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"A evolução não é apenas uma questão de sobrevivência do mais forte, mas de 
cooperação e interdependência." 

— Jane Goodall  

 



 

 
 

RESUMO 

A Teoria da Evolução, desde sua formulação por Charles Darwin e publicação em "A Origem 
das Espécies" em 1859, representa um marco crucial para a ciência. No entanto, ao longo do 
tempo, enfrentou desafios e a disseminação de informações equivocadas, especialmente na 
evolução humana. Um equívoco comum é a ideia de que os seres humanos descendem 
diretamente dos macacos, simplificando a complexidade da trajetória evolutiva dos 
hominídeos. Este trabalho de conclusão busca fornecer subsídios aos professores de Biologia, 
integrando conhecimento teórico com o uso de modelos didáticos em impressão 3D. A intenção 
é superar as barreiras identificadas no ensino da evolução humana, tornando-o mais eficiente e 
significativo. Foram produzidas réplicas em 3D de seis crânios, acompanhadas de uma 
sequência de atividades investigativas para apoiar o ensino. As atividades propostas visam 
aprofundar o entendimento dos alunos, desmistificando conceitos errôneos. Este recurso 
educacional pretende estimular e apoiar os professores, especialmente em Santa Catarina, na 
utilização da tecnologia 3D para aulas investigativas de Biologia. O objetivo é despertar o 
interesse dos estudantes, incentivando-os a serem agentes autônomos no processo de 
aprendizagem. Espera-se que essa abordagem contribua significativamente para a formação 
científica dos estudantes, preparando-os para compreender e discutir temas relacionados à 
evolução humana de maneira reflexiva e fundamentada. 
 
Palavras-chave: biologia; evolução humana; impressão 3D; aprendizagem investigativa.  
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ABSTRACT 

The Theory of Evolution, since its formulation by Charles Darwin and publication in "The 
Origin of Species" in 1859, represents a crucial milestone for science. However, over time, it 
has faced challenges and the spread of misinformation, especially in human evolution. A 
common misconception is the idea that humans are directly descended from apes, simplifying 
the complexity of the evolutionary trajectory of hominids. This final paper seeks to provide 
subsidies to Biology teachers, integrating theoretical knowledge with the use of didactic models 
in 3D printing. The intention is to overcome the barriers identified in the teaching of human 
evolution, making it more efficient and meaningful. 3D replicas of six skulls were produced, 
accompanied by a sequence of investigative activities to support teaching. The proposed 
activities aim to deepen the students' understanding, demystifying misconceptions. This 
educational resource aims to stimulate and support teachers, especially in Santa Catarina, in the 
use of 3D technology for investigative Biology classes. The objective is to arouse the interest 
of students, encouraging them to be autonomous agents in the learning process. It is expected 
that this approach will contribute significantly to the scientific training of students, preparing 
them to understand and discuss topics related to human evolution in a reflective and reasoned 
way. 
 
Keywords: biology; human evolution; 3D printing; investigative learning. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A Evolução é um tema fundamental para as ciências biológicas, uma vez que suas 

teorias e conceitos são unificadores e permitem a integração de diversos campos e assuntos, 

mesmo que não diretamente relacionados à evolução biológica, inclusive a humana. Como 

mencionado por Valotta et al. (2000), conhecer a evolução possibilita uma compreensão mais 

abrangente da biologia moderna, contribuindo para um conhecimento completo da área. 

A teoria da evolução ganhou reconhecimento global após a publicação do livro "A 

Origem das Espécies" por Charles Darwin, um renomado naturalista cujos estudos tiveram um 

impacto significativo não apenas no campo da Biologia. Darwin apresentou duas teses 

revolucionárias para a época: a primeira afirmava que todos os organismos compartilham um 

ancestral comum, enquanto a segunda identificou a seleção natural como o principal mecanismo 

responsável pela maior sobrevivência dos indivíduos melhor adaptados ao ambiente, atuando, 

portanto, sobre as variações individuais (Kutschera; Niklas, 2004). Todavia, somente no século 

XIX estudiosos passaram a aceitar a ideia da substituição gradual das espécies por outras através 

de adaptações a ambientes em constante mudança (Uzunian; Pinseta; Sasson, 1991). Salienta-

se que Darwin não conseguiu explicar a origem da variação e, a partir dos novos conhecimentos 

trazidos pela Genética (leis de Mendel, mutações), surge o Neodarwinismo, que considera a 

população, e não o indivíduo, como unidade evolutiva, completando, de maneira inequívoca, a 

veracidade e confiabilidade da teoria da evolução de Darwin. 

A evolução biológica é definida como o conjunto de mudanças genéticas que ocorrem 

nas populações de organismos ao longo do tempo, as quais são herdadas pelos indivíduos da 

população subsequente. Essas mudanças podem variar de pequenas modificações a grandes 

alterações, abrangendo assim uma ampla gama de escalas evolutivas (Futuyma, 1992). 

Estudar a evolução humana significa compreender o processo pelo qual os seres 

humanos se originaram e se diferenciaram como espécie. Ao longo de milhares de anos, à 

medida que os primatas evoluíram, as características distintivas da espécie humana foram 

moldadas. Charles Darwin foi pioneiro ao propor a relação de parentesco entre os humanos e 

os grandes símios (Abrantes, 2013). 

As teorias evolucionárias, que constituem um arcabouço analítico fundamental, 

estendem-se a todas as formas de vida que povoam o planeta Terra, inclusive a espécie humana 

(Vieira, 1995). A ancestralidade da espécie humana contemporânea encontra suas raízes em 

uma diversificada linhagem de hominídeos, distribuídos em várias localidades ao redor do 
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globo, cujas origens remontam a aproximadamente 7 milhões de anos no continente africano.  

Em virtude da curiosidade humana, a origem do Homo sapiens tem sido uma temática 

de interesse contínuo, historicamente abordada por meio de narrativas mitológicas e folclóricas, 

até que o progresso da pesquisa no campo da antropologia biológica possibilitou a disseminação 

de informações embasadas em investigações científicas sistemáticas. A investigação do 

processo evolutivo humano não somente contribui para a compreensão da forma humana e suas 

modificações ao longo do tempo, mas também permite a construção de uma narrativa mais 

concreta sobre as origens do ser humano (Andrade; Massabni, 2011). 

Dada a relevância da temática da evolução humana, torna-se essencial desenvolver 

abordagens didáticas inovadoras no campo do ensino de Biologia. Essas abordagens não apenas 

facilitam a compreensão de questões sociais contemporâneas, mas também promovem a 

integração de conceitos científicos (Mello, 2008).  

Segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), o 

propósito do ensino da evolução humana é capacitar os alunos a compreender desde a origem 

da espécie até o estágio de desenvolvimento cultural atual. Além disso, busca-se cultivar nos 

estudantes a habilidade de reconhecer o impacto do ser humano na evolução de outras espécies 

e no ambiente planetário em que está inserido (Brasil, 2000). 

Entretanto, devido a uma série de fatores, tais como a complexidade dos conceitos 

científicos envolvidos, bem como influências derivadas de crenças religiosas e contextos 

culturais, tanto por parte dos professores quanto dos estudantes, distorções substanciais podem 

surgir no entendimento da evolução humana. Diante desse cenário, torna-se essencial à 

identificação das ideias equivocadas e a implementação de estratégias complementares no 

escopo desse estudo. Estas abordagens visam a identificação dessas interpretações deturpadas, 

de modo a garantir a validade substantiva da compreensão dos princípios basilares da biologia 

(Carneiro; Rosa, 2003). 

Diante disso, a estratégia utilizada pelo professor para explorar o tópico em sala de 

aula deve ser cuidadosamente elaborada para facilitar uma aprendizagem mais profunda. Isso 

pode começar a partir do conhecimento prévio dos alunos, permitindo discussões e trocas de 

informações entre eles e o professor. Essa abordagem dinâmica tem maior potencial para 

produzir resultados satisfatórios no processo de ensino (Campos; Nigro, 2009). 

Nesse contexto, a educação emerge como um empreendimento abrangente, 

demandando a contínua busca por aprimoramento, por meio de estudos diversos e da adoção 

de métodos que viabilizem atingir os objetivos desejados (Faria, 2001). Desta forma, recursos 
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didáticos se revelam como ferramentas valiosas para enriquecer o processo de ensino. De 

acordo com Andrade e Massabni (2011), são considerados recursos didáticos todos os materiais 

passíveis de utilização em sala de aula, com o propósito central de facilitar o ensino e a 

aprendizagem dos conteúdos propostos, estando aptos a serem empregados pelo professor. 

A aplicação de recursos didáticos na sala de aula não apenas facilita o trabalho do 

educador, mas também facilita o processo de aprendizado do aluno, desempenhando um papel 

crucial na comunicação entre professor e estudante. Quando empregado adequadamente, com 

metas definidas, o recurso didático pode despertar o desejo do aluno por explorar novos 

conhecimentos e se engajar ativamente na esfera da pesquisa (Campos; Nigro, 2009).  

Segundo Santos e Calor (2007), o método tradicional de ensino não apresenta um 

impacto significativo na aprendizagem dos alunos em nível nacional. No que diz respeito ao 

ensino da evolução, possivelmente devido a uma aplicação ineficaz, o tema é frequentemente 

mal compreendido, contribuindo para um desinteresse em relação a ele. Os autores afirmam 

que essa negligência promove uma interpretação equivocada por parte dos alunos, que muitas 

vezes concebem o processo evolutivo de maneira simplista, visualizando-o como uma linha reta 

de mudanças morfológicas progressivas. 

Uma estratégia para tornar a compreensão do tema mais acessível é aproveitar as 

vantagens da tecnologia na educação, como por exemplo, a criação de objetos táteis por meio 

de uma impressora 3D (Junior; Castillo; Coutinho, 2015). 

De acordo com Basniak e Lizieiro (2017), a tecnologia da impressão 3D ainda é pouco 

explorada no âmbito educacional. No entanto, essa ferramenta tem um grande potencial para 

enriquecer o ensino em diversas disciplinas. Essa inovação pode revolucionar a abordagem 

tradicional de ensino, tornando-a mais dinâmica e cativante para os alunos, ao permitir a criação 

e uso de objetos produzidos pela impressora. 

Conforme ressaltado por Nunes e Chaves (2015), a introdução de inovações 

educacionais, como o uso de tecnologias digitais como Arduino (uma plataforma de 

prototipagem eletrônica de código aberto projetada para facilitar a criação de projetos 

interativos e dispositivos eletrônicos), impressoras 3D, Controle Numérico Computadorizado 

(CNC) e outras, desempenha um papel pedagógico fundamental na busca por uma 

reestruturação do processo de ensino-aprendizagem. 

 Caldonho (2023) empreenderam uma investigação para determinar o impacto dos 

materiais didáticos em sala de aula. Os autores identificaram um aumento no engajamento 

durante as aulas, melhoria na compreensão do conteúdo abordado e um aperfeiçoamento da 



19 

 
 

dinâmica da aula, tornando-a mais envolvente. A pesquisa conclui que a utilização de materiais 

tridimensionais produzidos por impressão amplifica a intensidade da aprendizagem dos alunos. 

Segundo Caldonho (2023), cabe ao educador promover atividades que permitam aos 

alunos uma compreensão mais profunda dos conteúdos abordados. De forma congruente, o 

estudo conduzido pela National Training Laboratory – NTL (2019), que delineia a "pirâmide 

do aprendizado", evidencia que a implementação de atividades práticas ostenta uma eficácia de 

75% no processo de ensino-aprendizagem. Comparativamente, a leitura e a instrução mútua 

entre os alunos apresentam eficácias de aprendizado de 10% e 90%, respectivamente. 

Tendo em vista as discussões abordadas, o presente trabalho tem como problema 

central a seguinte questão: Considerando a importância do tema evolução humana e as 

dificuldades no âmbito educacional, como a tecnologia de impressão 3D pode ser empregada 

para recriar, comparar e visualizar de forma tangível características anatômicas de espécies 

ancestrais, como, por exemplo, o Australopithecus sp., em comparação ao Homo sapiens, para 

auxiliar no processo de ensino aprendizagem dos alunos do ensino médio sobre evolução 

humana. 

Assim, propõe-se utilizar modelos tridimensionais para explorar as mudanças nas 

estruturas cranianas, incluindo a reconstrução de características crânio-faciais, dentes, ossos e 

outras estruturas relevantes de hominídeos pré-históricos e dos humanos atuais, permitindo que 

os alunos visualizem, comparem e interajam com réplicas físicas dos nossos ancestrais. Dessa 

maneira, de forma descontraída e investigativa, com embasamento científico, conceitos 

referentes ao processo evolutivo com ênfase na evolução humana podem ser trabalhados com 

os estudantes do ensino médio. Sendo que é essencial que a ação do aluno transcenda a simples 

manipulação ou observação, pois para que uma atividade seja classificada como investigativa, 

ela deve incorporar atributos inerentes a um trabalho científico, envolvendo a reflexão, 

discussão, explicação e relato. Segundo Ribeiro (2020) esses elementos conferem à atividade a 

qualidade de uma investigação científica, desta forma através dessa abordagem, as réplicas 

serão utilizadas em uma sequência didática proporcionando aos estudantes uma sequência 

investigativa em relação a este tema. 

Espera-se que, após a conclusão deste trabalho, que o recurso desenvolvido possa ser 

acessível a docentes e discentes quando a evolução for abordada durante o ensino médio. 
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1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo geral 

 

Utilizar modelos tridimensionais para criar réplicas de crânios de diferentes espécies humanas 

ancestrais, do Homo sapiens atual, do gorila (Gorilla sp) e do chimpanzé (Pan troglodytes), 

com o objetivo de explorar e compreender as características anatômicas e mudanças evolutivas, 

contribuindo para uma compreensão aprofundada da evolução da espécie humana. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

a. Desenvolver modelos tridimensionais de réplicas de crânios, sendo um crânio humano, um 

crânio de chimpanzé, Gorila e de crânios ancestrais humanos (Australopithecus afarensis, 

Homo erectus e Homo neanderthalensis) para se trabalhar o tema evolução em sala de aula.   

b. Desenvolver um e-book com planos de aula que incluam atividades investigativas para 

aprofundar conceitos da Biologia evolutiva, através do uso da tecnologia 3D. 

c.   Promover a integração entre os conteúdos teóricos abordados em sala de aula e a experiência 

prática proporcionada pelo uso dos modelos tridimensionais para observar e discutir as 

semelhanças e diferenças entre as espécies atuais e as espécies ancestrais, com o foco em 

aspectos anatômicos, visando enriquecer o processo de ensino aprendizagem e estimular o 

interesse dos alunos.  

 

1.3 JUSTIFICATIVA 

 

A pesquisa sobre o uso da tecnologia de impressão 3D no ensino da evolução humana 

é de extrema importância em diversos aspectos. Em primeiro lugar, do ponto de vista 

pessoal/profissional, ela oferece aos educadores a oportunidade de explorar novas metodologias 

de ensino e recursos educacionais inovadores, aprimorando sua prática pedagógica e 

aumentando o engajamento dos alunos. Além disso, para os estudantes, o acesso a réplicas 

físicas de crânios de diferentes espécies humanas ancestrais, bem como de chimpanzés e 

gorilas, pode tornar o aprendizado mais envolvente e significativo, promovendo uma 

compreensão mais profunda da evolução humana. 
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Em termos de relevância social, o entendimento da evolução humana é essencial para 

promover a alfabetização científica e combater a desinformação sobre a origem e diversidade 

da vida na Terra. Melhorar a educação em ciências, especialmente em disciplinas como biologia 

e antropologia, pode contribuir para o desenvolvimento de uma sociedade mais informada e 

crítica. 

No âmbito teórico, essa pesquisa amplia nosso conhecimento sobre os processos 

evolutivos que moldaram a diversidade da vida na Terra, incluindo a história evolutiva da 

espécie humana. Ao integrar tecnologias de impressão 3D ao ensino de evolução humana, 

também contribuímos para a teoria educacional, explorando novas abordagens para promover 

a aprendizagem significativa e a construção do conhecimento pelos alunos. 

Por fim, do ponto de vista acadêmico, essa pesquisa se alinha com a linha de pesquisa 

de origem da vida, evolução, ecologia e biodiversidade, fornecendo uma abordagem inovadora 

para investigar a evolução humana e sua relação com outras formas de vida. Ao desenvolver e 

avaliar uma sequência didática baseada em metodologias ativas e no uso de tecnologia de 

impressão 3D, este trabalho contribui para o avanço do conhecimento em educação científica e 

pedagógica, especialmente no contexto da biologia evolutiva. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 

2.1 EVOLUÇÃO HUMANA 

 

A evolução humana é um processo complexo e gradual, marcado por adaptações 

anatômicas, fisiológicas e comportamentais que se estendem ao longo de milhões de anos. Este 

processo é compreendido como uma sequência de transformações que levaram do ancestral 

comum entre os primatas até o surgimento do Homo sapiens, o ser humano moderno. Dentre as 

características que marcaram essa evolução, destacam-se o desenvolvimento do bipedalismo, a 

habilidade de manipulação de objetos – facilitada pelo polegar opositor – e o aumento da massa 

encefálica (Santos, 2014). 

Os estudos da evolução humana apontam que, há cerca de 6 a 7 milhões de anos, a 

partir de um ancestral comum aos grandes primatas, surgiram os primeiros hominídeos, no 

continente africano. Esse ancestral compartilhou características com várias espécies de 

hominídeos (família Hominidae), de onde emergiram várias linhagens evolutivas. Dentre elas, 

surgiram as primeiras espécies de hominídeos bípedes, como o Sahelanthropus tchadensis e o 
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Orrorin tugenensis, que exibem algumas das primeiras evidências de postura ereta, um marco 

evolutivo importante que possibilitou a liberação das mãos para a manipulação de objetos e 

ferramentas. Trata-se de uma observação admirável sobre o surgimento bastante precoce do 

bipedalismo (Tattersall, 2009; De Waal, 2008). 

Espécies mais recentes que as citadas acima, indicam uma diversidade de espécies, por 

exemplo, dentro do gênero Australopithecus, que viveu entre 4 e 2 milhões de anos atrás. O 

Australopithecus afarensis, famoso pelo fóssil conhecido como "Lucy", exibia uma postura 

mais ereta e era capaz de viver tanto em árvores quanto no solo. Esses hominídeos apresentaram 

um significativo avanço em sua adaptação ao ambiente terrestre, o que facilitou a exploração 

de novos habitats e a sobrevivência em ambientes variados (Johanson; Edey, 1981). 

Entre 2 e 1,5 milhões de anos atrás, surgiu o gênero Homo, ao qual pertencem as 

espécies consideradas ancestrais diretas do ser humano. O Homo habilis, que habitou a África, 

é associado ao uso das primeiras ferramentas de pedra, uma habilidade que marca um ponto 

fundamental na evolução humana, refletindo o aumento da capacidade cognitiva e a sofisticação 

das técnicas de sobrevivência. O Homo erectus, uma das espécies mais bem-sucedidas 

evolutivamente, conseguiu se dispersar para fora da África, ocupando áreas da Ásia e da 

Europa. Essa espécie demonstrou um controle mais avançado do fogo, além de desenvolver 

habilidades sociais e culturais que favoreceram a cooperação em grupos (Futuyma, 2002; 

Leakey; Lewin, 1993). 

O Homo neanderthalensis, que viveu entre 400 mil e 40 mil anos atrás na Europa e no 

oeste da Ásia, é uma das espécies de hominídeos mais próximas do ser humano moderno, sendo 

que estudos de DNA revelam que houve cruzamento entre neandertais e Homo sapiens. Os 

neandertais tinham características físicas adaptadas a climas frios, além de evidências de 

comportamento complexo, como sepultamentos e uso de adornos, indicando uma cultura 

simbólica e rudimentar (Páabo, 2014). 

Finalmente, o Homo sapiens, espécie à qual todos os humanos modernos pertencem, 

surgiu na África há cerca de 300 mil anos. A evolução da nossa espécie é marcada por um 

cérebro altamente desenvolvido, capaz de linguagem complexa, abstração e pensamento 

simbólico, que impulsionou avanços em cultura e tecnologia. Os primeiros Homo sapiens 

migraram da África e se espalharam para outros continentes, eventualmente se tornando a única 

espécie sobrevivente do gênero Homo. Esta disseminação permitiu uma diversidade cultural e 

adaptativa que moldou as diferentes sociedades humanas ao longo dos milênios (Henke; 

Tattersall, 2007). 
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As descobertas da genética moderna complementam o conhecimento da evolução 

humana, mostrando a continuidade genética e as variações regionais que explicam as diferenças 

e semelhanças entre as populações atuais. O avanço dos estudos em DNA, especialmente com 

a descoberta do genoma neandertal, reforçou a ideia de que a evolução humana é um processo 

dinâmico, com intercâmbios e adaptações constantes (Páabo, 2014). Essa compreensão amplia 

a visão sobre a diversidade humana e destaca o Homo sapiens como uma espécie que se adapta, 

cria e se transforma continuamente, refletindo uma história evolutiva complexa que nos conecta 

com os demais seres vivos e o ambiente natural (Futuyma, 2002). 

 

2.2 O ENSINO DE BIOLOGIA NO BRASIL 

 

O ensino de Biologia no Brasil passou por notáveis transformações desde a década de 

1950 até os anos 2000. Em 1950, a disciplina era segmentada em Botânica, Zoologia, 

Petrografia e Paleontologia, com uma abordagem que tratava os organismos de forma isolada e 

não enfatizava suas relações filogenéticas. A partir da década de 1960, o avanço do 

conhecimento biológico e a crescente valorização do ensino de ciências impulsionaram 

mudanças significativas. Com a promulgação da Lei de Diretrizes e Bases da Educação (LDB) 

em 1961 e o desenvolvimento de novos campos da Biologia, o ensino passou a enfatizar 

fenômenos comuns a todos os seres vivos e expandiu seu currículo para incorporar áreas como 

ecologia, genética de populações, genética molecular e bioquímica (Filho; Almeida; Costa, 

2021; Krasilchik, 2019). 

Essas transformações ocorreram em um cenário de mudanças políticas e sociais, 

especialmente ao longo das décadas de 1970 a 1990. Durante o período da ditadura militar nos 

anos 1970, o ensino de Biologia assumiu um caráter tecnicista, caracterizado pela imposição de 

roteiros e instruções governamentais. Com o declínio do regime militar e a intensificação das 

demandas populares por democracia, as políticas educacionais começaram a valorizar a 

compreensão do meio ambiente e da biodiversidade como parte da formação biológica dos 

estudantes. No entanto, as décadas de 1990 e 2000 trouxeram novos desafios, como a pedagogia 

de resultados, que enfatizava conteúdos voltados para avaliações, comprometendo, em certos 

aspectos, o processo de aprendizagem (Krasilchik, 2019). 

Atualmente a disciplina de Biologia, inserida na etapa final da Educação Básica – o 

Ensino Médio –, fundamenta-se nos princípios e finalidades descritos pela Lei de Diretrizes e 

Bases da Educação Nacional (LDB, Art. 35). De acordo com a legislação, o Ensino Médio visa, 
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em primeiro lugar, consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos no Ensino 

Fundamental, criando as condições para o prosseguimento dos estudos em níveis mais 

avançados. Em segundo lugar, proporciona uma formação básica voltada ao mundo do trabalho, 

entendendo o trabalho como um princípio educativo essencial e promovendo a formação cidadã 

do aluno, capacitando-o para enfrentar situações de ocupação e aprimoramento contínuo ao 

longo da vida. Além disso, a LDB orienta para o desenvolvimento do estudante enquanto pessoa 

de direitos e ser humano, priorizando sua formação ética e o estímulo à autonomia intelectual 

e ao pensamento crítico. Por fim, destaca-se a importância de desenvolver uma compreensão 

sólida dos fundamentos científicos e tecnológicos da sociedade contemporânea, promovendo a 

articulação entre teoria e prática no processo educativo (Brasil, 2013, p. 39). 

Diante desse panorama, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propõe uma 

ressignificação dos princípios da LDB, considerando que temas relacionados à Biologia são 

amplamente divulgados nos meios de comunicação e, consequentemente, desafiam o professor 

a estabelecer conexões entre esses temas, que permeiam o desenvolvimento científico e o 

cotidiano dos estudantes, e os conceitos fundamentais da disciplina (Brasil, 2018). 

O ensino de Biologia precisou ser adaptado para atender às demandas contemporâneas 

e aos avanços científicos, de modo a ressaltar seu papel não apenas como meio de transmissão 

de conhecimento, mas também como agente promotor de transformações sociais. Dessa forma, 

a disciplina evoluiu, integrando inovações científicas com as necessidades de uma sociedade 

brasileira em constante transformação (Filho; Almeida; Costa, 2021). Como destacam Araújo e 

Matos (2020), o ensino de Biologia no Ensino Médio assume uma função essencial na formação 

dos jovens, capacitando-os a enfrentar desafios sociais sem abrir mão de sua individualidade. 

Além disso, a disciplina busca desenvolver nos estudantes a habilidade de identificar e 

solucionar problemas, além de apoiar a construção de suas próprias trajetórias pessoais e 

profissionais. 

 

2.3 O ENSINO DA EVOLUÇÃO HUMANA NO ENSINO BÁSICO 

 

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece diretrizes que orientam a 

construção das competências e habilidades na área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias 

no Ensino Médio. Segundo o documento, privilegiam-se conhecimentos conceituais que 

promovem a continuidade das propostas do Ensino Fundamental, sendo estes relevantes para o 

ensino de Física, Química e Biologia. A BNCC sugere um aprofundamento nas temáticas de 
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Matéria e Energia, Vida e Evolução, e Terra e Universo. Esses conhecimentos capacitam os 

estudantes a investigar, analisar e discutir situações-problema que emergem de diferentes 

contextos socioculturais, além de compreender e interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-

os na resolução de problemas de natureza individual, social e ambiental. Isso permite aos alunos 

reelaborar seus próprios saberes nessas áreas, reconhecendo as potencialidades e limitações 

inerentes às Ciências da Natureza e suas Tecnologias (Brasil, 2018). 

Neste contexto, o presente estudo foca na evolução da vida, especialmente na evolução 

humana. A evolução é um tema central no currículo das disciplinas de Ciências do Ensino 

Fundamental e de Biologia no Ensino Médio, conforme registrado em documentos oficiais 

como os Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (PCNEF), para o 

Ensino Médio (PCNEM), e as Orientações Curriculares para o Ensino Médio (OCEM). Esses 

documentos orientam e regulamentam a Educação Básica no Brasil. 

O ensino da teoria da evolução é fundamental para a formação de uma cidadania 

informada e consciente, capaz de tomar decisões fundamentadas e de adaptar-se a mudanças. A 

teoria evolutiva, enriquecida por descobertas ao longo dos últimos 150 anos, oferece 

explicações sobre a diversidade da vida e representa uma oportunidade significativa para 

promover análises e reflexões que incentivam o desenvolvimento do pensamento crítico entre 

os estudantes (Almeida, 2012). A compreensão dos princípios da evolução é essencial para que 

os alunos adquiram uma visão científica do mundo, reconheçam a diversidade da vida e 

compreendam os processos responsáveis pela sua origem e desenvolvimento. Além disso, o 

ensino da evolução contribui para formar cidadãos críticos, aptos a entender e avaliar questões 

científicas e sociais que envolvem biologia, saúde, meio ambiente e tecnologia (Tonidandel, 

2013). 

A Evolução é uma áreas abrangente do conhecimento, que proporciona relevantes 

informações para a compreensão do mundo, ela não só nos ajuda a entender como os seres vivos 

se desenvolveram ao longo do tempo, mas também oferece insights profundos sobre a 

diversidade da vida, as adaptações aos ambientes e até nós mesmos como espécie. É uma 

ciência que conecta Biologia, História, Geologia e muitas outras disciplinas, proporcionando 

um panorama rico e complexo das origens e do desenvolvimento da vida na Terra. Essa 

abordagem contribui para o desenvolvimento de habilidades práticas, como a observação, o 

registro de dados, a experimentação e a elaboração de conclusões, fundamentais tanto para a 

prática científica quanto para a vida em sociedade (Lobo; Viana, 2020). A Evolução é uma teoria 

científica unificadora do conhecimento biológico, defendida por Charles Darwin e Alfred 
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Wallace, que introduziram duas teses centrais: a descendência modificada dos organismos a 

partir de ancestrais comuns e o papel central da seleção natural na modificação das espécies. A 

teoria evolutiva moderna, conhecida como Teoria Sintética da Evolução, baseia-se nas 

contribuições de Darwin e incorpora conhecimentos de áreas como Genética, Sistemática e 

Paleontologia. Apesar de amplamente respaldada por evidências científicas, o evolucionismo 

ainda enfrenta resistência entre o público, embora novas descobertas continuamente reforcem 

sua validade (Bernardo; Dorvillé, 2012; Coutinho; Santos, 2019). 

Diversos desafios comprometem a compreensão e a aceitação da teoria evolutiva no 

contexto educacional. Um dos principais obstáculos refere-se às concepções equivocadas que 

professores e alunos frequentemente apresentam em relação aos processos evolutivos, 

dificultando a assimilação dos conceitos relacionados à evolução. A insuficiência de 

conhecimento sólido por parte dos docentes sobre temas evolutivos pode criar barreiras 

conceituais significativas no processo de ensino-aprendizagem (Rodrigues, 2018; Monteiro, 

2019). Além disso, a carência de formação específica dos professores em biologia evolutiva 

contribui para obstáculos epistemológicos na prática pedagógica, afetando diretamente a 

qualidade do ensino (Lobo; Viana, 2020; Oleques et al., 2011). 

De acordo com Meyer; El-Hani, (2005), o ensino de evolução, de forma transversal, 

articula as diversas áreas das ciências biológicas, possibilitando a compreensão da dinâmica de 

transformação dos seres vivos ao longo da história da vida na Terra. Em consonância com essa 

perspectiva, Futuyma (2002) destaca que o aprofundamento nos estudos da Evolução Biológica 

amplia a compreensão sobre o mundo vivo e sua diversidade, estabelecendo-a como uma teoria 

unificadora da Biologia, capaz de explicar fenômenos que vão desde os genes até os 

ecossistemas. 

Dessa forma, o ensino da Evolução Biológica não deve ser tratado de forma isolada, 

mas sim como um tema central que organiza ideias e interliga conhecimentos (Meyer; El-Hani, 

2005). Esses conhecimentos influenciam as concepções sobre o ser humano, construídas ao 

longo do processo de aprendizagem sobre a natureza. Uma abordagem pedagógica que promova 

o autorreconhecimento do ser humano como componente integrante da natureza pode contribuir 

para atenuar a visão antropocêntrica (Leão, 2018). 

A ética antropocêntrica, particularmente no pensamento de René Descartes, resulta da 

separação entre razão (sujeito humano) e natureza, levando a uma hierarquia em que o sujeito 

racional se impõe sobre a natureza. Tal distinção fragmenta o conhecimento da natureza, 

dividindo e analisando o mundo físico. Pagan, El-Hani e Bizzo (2011) destacam que a 
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identidade animal humana pode ser compreendida sob duas óticas: uma que confere igualdade 

aos diversos elementos do planeta e outra que apresenta a relação ser humano-natureza de forma 

hierárquica. Essa compreensão sobre a identidade animal-humana, quando trabalhada 

adequadamente, pode favorecer a quebra de preconceitos raciais, promovendo uma maior 

comunhão entre homem e natureza. 

Nesse contexto, é relevante o estudo da evolução biológica humana, que propõe que o 

ser humano, assim como todos os seres vivos, é parte integrante do ambiente. Neves (2006) 

afirma que nossa trajetória no planeta é resultado de um longo processo de encadeamento de 

novidades evolutivas ao longo de cerca de sete milhões de anos. As Orientações Curriculares 

para o Ensino de Ciências (OCEMs) sublinham que a origem e evolução da vida devem orientar 

discussões sobre todos os outros tópicos estruturadores da Biologia. Portanto, a Biologia 

Evolutiva oferece contribuições significativas à sociedade, incluindo áreas como saúde 

humana, agricultura, conservação ambiental e análise da diversidade humana (Futuyma, 2002). 

Apesar da importância do estudo da evolução biológica, esse tema ainda não recebe a 

atenção necessária no contexto escolar. Futuyma (2002) enfatiza que a formação de professores 

é um fator crítico, já que mesmo profissionais engajados enfrentam dificuldades em se manter 

atualizados devido a cargas horárias excessivas. Além disso, a formação acadêmica e a 

abordagem do tema nas aulas não preparam adequadamente os educadores para reconhecerem 

a relevância dos conceitos e informações sobre Evolução. 

A Teoria da Evolução é, por sua natureza, um assunto controverso, frequentemente 

percebido como incompatível com crenças religiosas, especialmente em relação à natureza e às 

origens humanas (Futuyma, 2002). A resistência à ideia de que os seres humanos descendem de 

primatas foi significativa, com evidências históricas demonstrando a oposição de teólogos, 

filósofos e cientistas a essa teoria (Neves, 2006). 

Essa resistência se reflete na abordagem escolar, que muitas vezes se limita a incluir 

conteúdos sobre evolução como último tópico do programa, dificultando a sua exploração 

adequada. Mariz (2014) aponta que a justificativa de "não dá tempo de acabar o programa" é 

frequentemente utilizada por professores para evitar a abordagem dos conteúdos de evolução. 

Portanto, o ensino da Evolução Biológica deve ser cuidadosamente planejado, 

considerando os aspectos culturais que, muitas vezes, predispõem os estudantes contra a 

explicação proposta pela teoria da evolução. Estudos indicam que o uso de aulas expositivas e 

apresentações em PowerPoint podem levar ao aprendizado, contudo, é crucial ultrapassar essas 

limitações com a utilização de recursos didáticos diversificados e a adoção de uma abordagem 
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fundamentada na Teoria Sintética da Evolução (Nascimento, 2019). 

Outro desafio é a escassez de materiais didáticos adequados para o ensino da evolução. 

A falta de recursos instrucionais compromete a comunicação efetiva dos conceitos evolutivos 

e a compreensão dos alunos sobre o tema. Assim, torna-se essencial direcionar investimentos 

para a produção e disponibilização de materiais didáticos atualizados e relevantes ao ensino da 

evolução, promovendo uma aprendizagem mais eficiente e significativa dos processos 

evolutivos (Oliveira; Bizzo, 2017). 

 

2.4 ABORDAGEM DIDÁTICA – O ENSINO POR INVESTIGAÇÃO EM BIOLOGIA 

 

De acordo com Mota (2017), diversas iniciativas estão sendo investigadas na área da 

ciência e biologia com o objetivo de incentivar os alunos a se tornarem protagonistas na 

construção de seu próprio conhecimento. Essas ações visam aprimorar as práticas pedagógicas 

e, consequentemente, melhorar o processo de ensino-aprendizagem. 

No intuito de aprimorar as metodologias de ensino, a abordagem pedagógica de 

biologia passou por várias modificações, abrangendo desde seus objetivos até sua 

implementação, com a integração do conhecimento científico à assimilação dos conteúdos 

pelos estudantes (Piffero et al., 2015). Vasconcelos e Souto (2006) destacam que, ao ensinar 

ciências naturais, não se deve privilegiar a simples memorização, mas, sim, criar situações que 

permitam a construção de uma base cognitiva sólida para os alunos. O ensino de biologia, 

portanto, deve ser conduzido de forma ética, reflexiva, interdisciplinar e estar alinhado com o 

contexto em que os estudantes estão inseridos (Bizzo, 2009). Nesse sentido, acredita-se que a 

aplicação de novas técnicas didáticas pode ser um fator motivador para o interesse dos alunos 

pelo estudo da biologia (Amabis, 2001). 

Nesse sentido, percebe-se que o ensino de biologia deve ser contextualizado e 

apresentar um caráter investigativo, no qual os alunos tenham a oportunidade de sugerir 

questionamentos, elaborar explicações e desenvolver um olhar crítico, expondo suas próprias 

concepções. A contextualização dos conteúdos com a realidade cotidiana dos alunos se 

configura como uma estratégia importante para a promoção de uma aprendizagem significativa 

(Duré; Andrade; Abílio, 2018, p. 262). 

A construção do conhecimento científico, segundo Sasseron (2015), deve ser 

fundamentada em princípios de coerência, objetividade, investigação, comprovação e 

exposição de fatos. A autora ressalta que a aceitação de determinado fato está condicionada às 
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circunstâncias e que fatores como religiões e seus rituais podem ser considerados nesse 

processo. Em seus estudos, Sasseron (2015) destaca que a investigação em sala de aula deve 

proporcionar condições para que os alunos solucionem problemas, a partir da observação e da 

busca de respostas plausíveis, estabelecendo relações entre variáveis para explicar fenômenos, 

utilizando o raciocínio hipotético-dedutivo. Como afirma a autora: “O ensino deve ir além, 

permitindo uma mudança conceitual, o desenvolvimento de ideias, para que os alunos possam 

chegar a leis e teorias, bem como à construção de modelos” (Sasseron, 2015, p. 58). 

O ensino por investigação, conforme Carvalho (2018), é uma estratégia educacional 

que se aproxima dos métodos científicos, sendo capaz de introduzir os alunos no universo dos 

cientistas. Segundo o autor, essa abordagem consiste no desenvolvimento de conteúdo de um 

tema específico em sala de aula, onde o docente cria condições para que os alunos assumam a 

autonomia em relação às suas próprias ideias. Sasseron (2015), por sua vez, compreende o 

ensino por investigação como uma abordagem didática, destacando que a atuação do professor 

é essencial para sua implementação. O educador, ao aplicar esse método, esclarece suas 

intenções em relação ao aluno, seu papel no processo e seu entendimento sobre os 

conhecimentos científicos. 

No trabalho de Solino, Ferraz e Sasseron (2015), enfatiza-se a relevância de 

desenvolver atividades investigativas no ensino de ciências, permitindo que os estudantes 

construam soluções para problemas por meio desse método científico. O ensino por 

investigação tem ganhado destaque na educação científica, sendo cada vez mais associado à 

contextualização nas aulas de ciência e biologia. O protagonismo do aluno na aplicação da 

metodologia científica é o principal objetivo dessa abordagem nas aulas de ciências da natureza 

(Sasseron, 2015). 

De acordo com Santos e Galembeck (2018), essa proposta possibilita que o aluno adote 

um papel mais ativo e dinâmico no processo educativo. A método investigativo, juntamente 

com o estudo de situações-problema, ou seja, a problematização, oferece diversas 

oportunidades para estimular e promover a alfabetização científica, conforme destacado por 

Lorenzetti e Delizoicov (2001), Chassot (2003) e Sasseron e Carvalho (2011). Andrade (2017) 

argumenta que a problematização de temas nas aulas de ciências pode tornar o processo de 

ensino e aprendizagem significativo. 

Essa abordagem de investigação e problematização configura-se como um trabalho 

sistemático, que prioriza os conhecimentos prévios dos alunos, aborda questões significativas 

em seu cotidiano e promove uma conscientização sobre a construção de seus conhecimentos, 
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potencialmente provocando uma mudança conceitual. Segundo Lepienski e Pinho (2011), para 

que essa mudança conceitual ocorra, é essencial que o aluno seja capaz de propor uma 

explicação e confrontá-la com o conhecimento científico estabelecido, gerando assim um 

conflito cognitivo. 

Conforme Carvalho (2018), a avaliação no contexto desse ensino difere 

significativamente da abordagem tradicional. É fundamental considerar a habilidade do 

discente na argumentação, que inclui tanto a capacidade de expressar verbalmente suas ideias 

quanto a habilidade de contextualizar o tema por meio da leitura e da escrita, em vez de se 

limitar apenas à avaliação do aprendizado do conteúdo. 

 

2.5 SEQUÊNCIA DIDÁTICA 

 

No cenário mundial, ao longo dos anos, diversas iniciativas voltadas à melhoria 

qualitativa das práticas pedagógicas têm sido implementadas, destacando-se o uso de variados 

instrumentos de planejamento do ensino. Dentre esses, a Sequência Didática emerge como uma 

ferramenta fundamental para organizar e sistematizar o processo de ensino-aprendizagem, 

promovendo maior intencionalidade pedagógica e contribuindo para o desenvolvimento de 

competências específicas nos estudantes (Carneiro et al.,2022). 

Zabala (1998) define a sequência didática como “um conjunto de atividades ordenadas, 

estruturadas e articuladas para a realização de certos objetivos educacionais (...)”. A construção 

de uma sequência didática (SD) ocorre pela associação e articulação de atividades ao longo do 

desenvolvimento de um tema específico. Cabral (2017) acrescenta que a SD constitui uma 

intervenção pedagógica cujas etapas, interligadas como elos de uma corrente, são sequenciais 

e progressivas, formando uma rede de conhecimentos interconectados. Na elaboração de uma 

sequência didática, é fundamental que o planejamento inclua atividades que promovam 

questionamentos, bem como ações e procedimentos mediados pelo professor. Nesse contexto, 

o uso de ferramentas pedagógicas variadas, como aulas dialógicas e leituras, enriquece o 

processo de ensino-aprendizagem e favorece o alcance dos objetivos educacionais. Essa 

metodologia pedagógica facilita a integração dos conteúdos de biologia com o cotidiano do 

estudante, possibilitando a comparação entre conhecimentos prévios e os adquiridos (Bastos, 

2017). De acordo com o mesmo autor, professores têm empregado as sequências didáticas como 

uma ferramenta que favorece o ensino de Ciências e Biologia, promovendo uma aprendizagem 

mais contextualizada e significativa. 
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As sequências didáticas têm proporcionado condições para que os alunos se apropriem 

das ferramentas culturais características da comunidade científica (Almouloud; Coutinho, 

2008). Esse recurso pedagógico estimula a interação entre a pesquisa no ensino de ciências e a 

prática em sala de aula. As sequências didáticas podem ser definidas como "um conjunto de 

aulas planejadas e analisadas, com o propósito de observar situações de aprendizagem que 

envolvem os conceitos propostos pela pesquisa didática" (Motokane, 2015, p. 119). 

Coutinho (2020) destaca a importância de que a escola e os processos de ensino 

promovam novas conexões, facilitando relações significativas entre os estudantes, os objetos 

de estudo, os fenômenos naturais e tecnológicos, bem como entre esses elementos e o mundo. 

O enfoque investigativo, incorporado em sequências didáticas, representa uma abordagem 

metodológica eficaz para aproximar os alunos das aulas de ciências (Santos; Galembeck, 2018). 

Segundo Carvalho (2013), esse método valoriza estratégias fundamentadas na problematização, 

na argumentação e na formulação de hipóteses. Além disso, conforme Andrade (2017), o 

professor pode transcender o papel de fonte de informação, atuando como orientador das ações, 

incentivando o diálogo e direcionando a investigação, para que o aluno desenvolva autonomia 

no processo de aprendizagem. 

Trivelato e Tonidandel (2015) destacam a necessidade de incluir elementos 

estruturantes na elaboração de uma Sequência de Ensino Investigativa (SEI), que podem ser 

organizados conforme: (a) a clareza dos objetivos, (b) a dimensão epistemológica, que abrange 

as atividades de investigação e os modos de construção do conhecimento, e (c) a dimensão 

ontológica, referente ao status da produção científica. Os autores propõem um modelo para a 

elaboração de uma SEI, o qual deve incluir: (i) uma questão-problema que permita investigação, 

(ii) formulação de hipóteses em pequenos grupos de discussão, (iii) construção e registro de 

dados, (iv) discussão dos dados entre pares e sua consolidação escrita, e (v) formulação de 

conclusões fundamentadas em argumentos científicos. A prática investigativa deve permitir ao 

estudante um papel ativo no processo de aprendizagem, promovendo a oportunidade de 

"argumentar, pensar, agir, interferir, questionar e participar da construção de seu conhecimento" 

(Azevedo, 2004, p. 25). 

Xavier; Guimarães e Falcomer (2016) descrevem o trabalho investigativo em uma 

Sequência de Ensino Investigativa (SEI) seguindo uma estrutura organizada. O primeiro passo 

envolve a apresentação de uma situação-problema que os estudantes devem resolver. Em 

seguida, o professor propõe questionamentos que incentivam o diálogo e permitem aos alunos 

expor seus conhecimentos prévios sobre o tema. No terceiro passo, os estudantes são motivados 
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a formular e reformular conceitos até que alcancem uma resolução para o problema. No quarto 

passo, o professor sugere uma atividade que leva o aluno a observar, registrar e analisar dados, 

culminando em uma conclusão sobre o conteúdo estudado. 

Nessa abordagem pedagógica, tanto o educador quanto o aluno adotam posturas que 

diferem da sala de aula tradicional. Xavier; Guimarães e Falcomer (2016, p.5) ressaltam que “o 

educador adota a postura de fomentador da pesquisa, guiando o processo de investigação para 

chegar ao objetivo por ele estipulado.” Para viabilizar essa transição do conhecimento comum 

para o conhecimento científico, durante a execução de uma SEI, o professor propõe leituras, 

pesquisas e intervenções direcionadas. 

 

2.6 MODELOS DIDÁTICOS COMO FERRAMENTA DE ENSINO 

 

Trabalhar com métodos diferentes pode aproximar os alunos da compreensão 

científica e conceitual da Biologia Evolutiva. Segundo Olivieri (2012), o uso de recursos 

didático-pedagógicos ativos valoriza os aspectos psicológicos dos alunos. A participação ativa 

permite "preencher as lacunas que o ensino tradicional geralmente deixa", promovendo uma 

exposição diferenciada do conteúdo e tornando os alunos protagonistas do processo de ensino-

aprendizagem (Olivieri, 2012, p. 4). Autores como Silva; Martins e Batista (2021), destacam o 

uso de materiais didáticos, como modelos e jogos, como uma prática educativa que facilita a 

compreensão de conceitos complexos. 

Os modelos didáticos são representações simplificadas de conceitos e processos, úteis 

para facilitar o aprendizado e promover uma compreensão mais profunda dos conteúdos 

educacionais. Desde a década de 1950, o uso de modelos ganhou relevância na história das 

Ciências, destacando-se pela apresentação, em 1953, da estrutura tridimensional da dupla hélice 

do DNA por Watson e Crick (Justina; Ferla, 2013). Em contexto educacional, o uso de modelos 

didáticos exige, muitas vezes, apenas materiais simples e recicláveis, representando uma 

alternativa desafiadora e envolvente para os alunos (Sepel; Loreto, 2007). 

Estudos apontam que estudantes no final da educação básica apresentam dificuldades 

em desenvolver o pensamento biológico, frequentemente pela falta de integração entre 

conhecimentos prévios e novos conceitos (Pedrancini, 2007). O uso de modelos, segundo 

Carvalho (2020) e Ronca (1994), possibilita uma aprendizagem significativa, pois conecta 

teorias à prática e facilita a formação de habilidades e competências. Amorim (2013) enfatiza 

que intervenções pedagógicas, como jogos e modelos didáticos, contribuem para uma 
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participação ativa do aluno, complementando o conteúdo dos livros didáticos e reduzindo o 

enfoque excessivo na memorização. 

O professor, nesse contexto, é essencial para integrar recursos didáticos ao espaço e 

tempo de aula, enfrentando as dificuldades do ensino (Silva; Batista, 2018). Para Moraes e 

Varella (2007), considerar as necessidades e emoções dos alunos é um fator motivacional 

fundamental para superar desafios e criar práticas que estreitam a relação entre teoria e prática. 

Amaral, Vilela e Moraes (2010) veem os modelos didáticos como facilitadores que aproximam 

os alunos do saber científico, auxiliando no processo de mudança conceitual, onde os 

conhecimentos prévios do aluno são integrados aos novos conceitos, promovendo uma 

aprendizagem mais próxima do saber científico. 

A modelagem didática, segundo Martinand (1996) é útil para criar uma ponte entre o 

teórico e o real, essencial em ciências complexas, como a biologia, onde muitos conceitos 

exigem certa abstração. O uso de modelos tridimensionais e atividades lúdicas pode despertar 

o interesse dos alunos, tornando a aula mais prazerosa e a aprendizagem mais significativa 

(Mariz, 2014). 

 

2.7 O USO DA TECNOLOGIA 3D NA EDUCAÇÃO 

 

A tecnologia de impressão 3D consiste na construção de sólidos tridimensionais 

através de uma técnica de manufatura aditiva, onde a matéria-prima é adicionada camada por 

camada até a formação completa do objeto. Essa técnica difere dos processos de usinagem, que 

removem material de um bloco até atingir a forma desejada, proporcionando, assim, uma 

economia de recursos. A primeira aplicação da impressão 3D remonta a 1981, com Kodama, 

que desenvolveu um método para criar modelos plásticos usando a solidificação de 

fotopolímeros por raios UV. Posteriormente, em 1984, Hull patenteou a estereolitografia, 

impulsionando a popularização dessa tecnologia (Takagaki, 2012). 

No contexto educacional, a impressão 3D surge como uma solução para a produção de 

materiais didáticos, viabilizando atividades experimentais e práticas em sala de aula. Segundo 

Boris (2002), professores reconhecem que atividades experimentais melhoram o ensino, mas 

enfrentam desafios como a falta de tempo e recursos para planejar e realizar tais atividades. 

Nesse cenário, a impressão 3D possibilita que professores, licenciandos e outros profissionais 

criem e compartilhem modelos educacionais em bibliotecas digitais. Segundo Martin e Bowden 

(2019) esses repositórios permitem que educadores baixem modelos prontos para impressão, 
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facilitando a personalização e o acesso a materiais complexos e específicos para o ensino de 

ciências, matemática e outras áreas. 

Além de melhorar o acesso a recursos didáticos, a impressão 3D também atua no 

desenvolvimento do aprendizado prático dos alunos. Estudos como os de Kostakis, Ninos e 

Bauwens (2015) demonstraram que o uso da impressão 3D permite aos estudantes 

desenvolverem habilidades científicas e espaciais ao projetarem e construírem modelos físicos, 

atividades que estimulam o aprendizado ativo e a construção de conhecimento. O uso de 

modelos físicos no ensino é particularmente benéfico para alunos com deficiência visual ou 

baixa visão, pois possibilita a manipulação direta dos objetos para a compreensão de conceitos 

abstratos, como explica Mariz (2014). 

A expansão da impressão 3D reflete as transformações da sociedade na chamada Era 

da Informação, onde a tecnologia influencia profundamente o modo de vida, incluindo a 

educação. Martin e Bowden (2019) observa que as Tecnologias de Informação e Comunicação 

(TIC) impulsionam mudanças sociais que exigem adaptações constantes nas práticas 

profissionais, inclusive no ensino. Nesse sentido, a impressão 3D representa uma oportunidade 

para inovar na educação, oferecendo uma abordagem prática para o ensino de temas complexos 

que, historicamente, dependiam de simulações virtuais e de modelos físicos caros e de difícil 

acesso. Portanto, a tecnologia de impressão 3D pode não apenas democratizar o acesso a 

recursos didáticos avançados, mas também inspirar novas formas de ensinar e aprender em um 

cenário tecnológico em constante evolução. 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS  
 

O recurso educacional sugerido neste trabalho nasceu da necessidade de preencher 

algumas das inúmeras lacunas que surgem na disciplina de Biologia na temática Evolução, 

estudado no terceiro ano de ensino médio e de acordo com a experiência da autora como 

professora do ensino médio por cerca de 14 anos. Além disso, para a confecção do presente 

Trabalho de Conclusão do Mestrado (TCM), foi realizada uma revisão bibliográfica sobre o 

assunto que norteou a proposta apresentada. Assim, com base na experiência e nas referências 

consultadas, foi idealizado um recurso didático utilizando a tecnologia 3D juntamente com a 

confecção de uma sequência didática para quatro semanas de ensino, totalizando oito aulas.  

As sequências de ações definidas podem ser resumidas no organograma 1 abaixo em 

relação as etapas da pesquisa: 



35 

 
 

Organograma 1. Etapas da Pesquisa 

 

 

 
 
 
 

 

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa e exploratória com foco na 

criação e desenvolvimento de materiais didáticos. A pesquisa teve como objetivo a elaboração 

de réplicas anatômicas tridimensionais (3D) para o estudo da evolução humana e o 

desenvolvimento de uma sequência didática associada, na qual essas réplicas são utilizadas para 

a construção de um cladograma comparativo. Contudo, o estudo não inclui até o momento a 

aplicação prática do material ou a validação em um ambiente educacional.  

A escolha pela pesquisa qualitativa se justifica pela necessidade de aprofundamento 

teórico e conceitual sobre os conteúdos de evolução humana e métodos ativos no ensino, 

buscando compreender como esses recursos didáticos podem contribuir para a construção do 

conhecimento. Segundo Minayo (2012), a análise qualitativa busca compreender, colocando-se 

no lugar do outro, considerando a singularidade e a subjetividade do indivíduo em seu contexto 

cultural e histórico coletivo. Compreender envolve lidar com contradições presentes na ação e 

na linguagem, influenciadas por relações sociais e desigualdades. A interpretação, embora 

derivada da compreensão, é um processo contínuo e interligado, permitindo apropriar-se do que 

é entendido. Assim, compreender e interpretar são atos simultâneos que revelam a 

complexidade das experiências humanas. 

A pesquisa exploratória permitiu uma investigação detalhada dos elementos 

necessários para a criação de materiais inovadores e específicos para o tema, que envolve a 

observação de características anatômicas e a comparação entre diferentes espécies. De acordo 

com Piovesan e Temporini (1995), o estudo exploratório é um estudo preliminar que busca 

compreender melhor um fenômeno, utilizando amostras pequenas e técnicas variadas. Ele ajuda 

a formular hipóteses, definir o problema de pesquisa e selecionar métodos adequados, além de 

identificar questões prioritárias e potenciais desafios para investigações mais aprofundadas. 

O trabalho envolveu duas etapas principais: (1) escolha, digitalização e impressão das 

réplicas anatômicas em 3D e (2) elaboração de uma sequência didática voltada ao uso dessas 

réplicas. 

Digitalização 
dos crânios. 

Confecção das 
réplicas em 3D. 

Desenvolvimento da 
Sequência de Ensino 

Investigativa. 

Proposta de elaboração de 
atividades usando as 

réplicas em 3D. 
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1) Desenvolvimento das réplicas anatômicas em 3D: A criação das réplicas 3D 

baseou-se em modelos anatômicos das seguintes espécies: Pan troglodytes (chimpanzé), 

Gorilla sp. (gorila), hominídeos extintos (Australopithecus afarensis, Homo erectus, 

Homo neanderthalensis) e Homo sapiens. Esses representantes foram escolhidos por sua 

relevância no entendimento da evolução humana e possibilidade da análise de aspectos 

anatômicos específicos, como a posição do forame magno, o volume craniano, as características 

das arcadas dentárias e aspectos de neotenia. As réplicas foram projetadas para facilitar a 

observação direta e o manuseio em sala de aula, tornando o estudo da evolução mais concreto 

e acessível aos estudantes.  

2) Elaboração da sequência didática: A sequência didática foi planejada com base 

em metodologias ativas, visando incentivar o protagonismo do aluno e a construção 

colaborativa do conhecimento. A sequência propõe atividades de comparação das réplicas, 

discussões investigativas e a elaboração de um cladograma, permitindo aos alunos explorar as 

relações evolutivas e as semelhanças e diferenças anatômicas entre as espécies. Esse 

planejamento buscou alinhar os objetivos de aprendizagem com práticas pedagógicas 

interativas, embora ainda não tenha sido aplicada no contexto real de ensino. 

Por fim, com base nos dados coletados e analisados, foram desenvolvidos recursos 

educacionais que visam enriquecer as aulas de Biologia, promovendo uma educação que ajude 

a avaliar melhor nosso lugar na Terra como uma espécie que, embora não seja especial nem 

extraordinária (pois obedece às mesmas regras evolutivas de proporcionalidade que se aplicam 

aos demais primatas), é, sim, notável em suas habilidades cognitivas e tem potencial para mudar 

o futuro — para o bem e para o mal. É importante destacar que esses  materiais didáticos foram 

elaborados de maneira a integrar teoria e prática utilizando a tecnologia 3D como um recurso 

pedagógico valioso. E esclarecer que, apesar de a sequência didática e os modelos 3D estarem 

prontos para a implementação, a presente pesquisa até o momento se limitou ao 

desenvolvimento teórico e prático desses produtos, sem a execução em sala de aula. Esse 

enfoque permitiu uma análise detalhada das características dos materiais, constituindo uma base 

para estudos futuros que poderão investigar sua eficácia pedagógica em contextos reais. 

 
3.1 CONSTRUÇÃO DO RECURSO EDUCACIONAL 
 

Após a contextualização sobre o ensino de evolução humana na educação e a reflexão 

sobre as práticas pedagógicas com tecnologias aplicadas ao ensino investigativo, iniciou-se o 

planejamento e desenvolvimento de um produto educacional inovador (APÊNDICE 1). Este 
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produto foi idealizado com o objetivo de criar modelos didáticos tridimensionais e uma 

sequência didática investigativa para o ensino da Evolução Humana (APÊNDICE 2), 

ressaltando a relevância do tema para a compreensão científica. A concepção desse material 

didático foi motivada por diversos fatores: a experiência acumulada pela autora ao longo de sua 

trajetória docente, a introdução de laboratórios equipados com impressoras 3D em escolas de 

Santa Catarina, as dificuldades comuns no ensino de evolução no nível médio e o 

aprofundamento nas práticas investigativas obtido durante as aulas do mestrado do PROFBIO, 

que ampliou a visão sobre métodos ativos e experimentais de ensino. 

Inicialmente, foi realizada a seleção das espécies cujos crânios seriam utilizados como 

modelos para a produção de réplicas em 3D, com o intuito de representar uma linha evolutiva 

diversificada e informativa. As espécies escolhidas foram: Gorila (Gorilla sp.), Chimpanzé 

(adulto e neonato) Pan troglodytes, hominídeos extintos (Australopithecus afarensis, Homo 

erectus, Homo neanderthalensis) e Homo sapiens. Para garantir a precisão anatômica dos 

modelos, os crânios originais foram gentilmente cedidos pelo Museu de Ciências Naturais do 

Setor de Ciências Biológicas da Universidade Federal do Paraná (UFPR) para digitalização. 

Este processo envolveu o uso de scanners tridimensionais que converteram os modelos físicos 

em arquivos digitais prontos para a impressão em 3D, garantindo a fidelidade das estruturas 

anatômicas. 

Embora a maioria dos crânios tenha sido digitalizada diretamente a partir dos modelos 

originais cedidos pelo Museu de Ciências Naturais da UFPR, dois modelos precisaram ser 

obtidos de repositórios científicos online. Isso ocorreu porque os arquivos digitais gerados a 

partir dos crânios originais apresentaram limitações técnicas que impediram a impressão em 

3D com qualidade adequada. Para garantir a precisão anatômica, foram selecionados modelos 

de fontes confiáveis, já validados por especialistas, e que estavam disponíveis gratuitamente 

para impressão, respeitando as diretrizes de uso e compartilhamento estabelecidas pelos 

autores. 

A impressão dos modelos foi realizada no laboratório da Escola de Educação Básica 

Professor Balduíno Cardoso, localizada no Município de Porto União, Estado de Santa 

Catarina, onde a autora atua como docente, permitindo maior autonomia no controle do 

processo e na otimização do tempo para a conclusão do trabalho. Cada réplica exigiu entre 24 

a 58 horas de impressão, dependendo do nível de detalhe de cada crânio. 

Os modelos a serem utilizados nesse trabalho foram produzidos em formato digital 

(STL) e impressos em impressora 3D utilizando material PLA (ácido polilático), ecológico e de 
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baixo custo. Segundo Park e Chen (2021), este processo não apenas preserva a estrutura do 

fóssil original, mas também permite que as réplicas sejam manipuladas por estudantes, 

promovendo uma experiência prática e imersiva. 

 

3.2 ELABORAÇÃO DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA 

 

A sequência didática (APÊNDICE 2) compreende oito aulas de 50 minutos cada e foi 

construída no segundo semestre de 2024. A elaboração do material baseou-se em diferentes 

estratégias didáticas, com conteúdos de natureza conceitual, procedimental e atitudinal, de 

modo a proporcionar uma abordagem pedagógica completa e equilibrada. 

A fundamentação teórica da sequência didática apoia-se na teoria da aprendizagem 

significativa de David Ausubel, que valoriza os conhecimentos prévios dos alunos e promove 

a (re)construção de novos significados a partir dessas bases cognitivas. Assim, o planejamento 

foi elaborado com vistas a integrar os conhecimentos dos estudantes em uma relação ativa e 

contínua de construção, conforme preconiza a teoria de Ausubel. 
“A aprendizagem por recepção significativa é, por inerência, um processo 
ativo, pois exige, no mínimo: (1) o tipo de análise cognitiva necessária para se 
averiguarem quais são os aspectos da estrutura cognitiva existente mais 
relevantes para o novo material potencialmente significativo; (2) algum grau 
de reconciliação com as ideias existentes na estrutura cognitiva – ou seja, 
apreensão de semelhanças e de diferenças e resolução de contradições reais 
ou aparentes entre conceitos e proposições novos e já enraizados; e (3) 
reformulação do material de aprendizagem em termos dos antecedentes 
intelectuais idiossincráticos e do vocabulário do aprendiz em particular.” 
(Ausubel, 2003, p. 6) 

 
Nesse sentido, os PCN´s que servem de orientação sobre o ensino de Ciências 

Naturais, destacam: 
Os alunos desenvolvem fora da escola uma série de explicações acerca dos 
fenômenos naturais e dos produtos tecnológicos, que podem ter uma lógica 
interna diferente da lógica das Ciências Naturais, embora às vezes a ela se 
assemelhe. De alguma forma essas explicações satisfazem as curiosidades dos 
alunos e fornecem respostas às suas indagações. São elas o ponto de partida 
para o trabalho de construção e da compreensão, que na escola se desenvolve. 
(Brasil, 1997, p.77) 
 

A criação desta sequência didática responde à necessidade de inovar nas práticas 

pedagógicas por meio de métodos ativos, especialmente o ensino investigativo, conforme 

explorado ao longo das aulas do PROFBIO. Dessa forma, a sequência proposta emprega 

métodos de investigação, nas quais os estudantes assumem um papel de protagonismo em seu 

processo de aprendizagem, alinhado às demandas contemporâneas por uma educação dinâmica 
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e contextualizada. Além disso, considerou-se o tempo disponível para o estudo de Evolução 

Humana no Ensino Médio, visando ao aproveitamento eficiente e profundo do conteúdo. 

A elaboração da sequência ocorreu em colaboração entre a professora orientadora e a 

professora mestranda, com a incorporação de adaptações de outras fontes investigativas 

relevantes, cujas referências são detalhadas ao longo do trabalho. Foram organizadas diversas 

situações de aprendizagem, tais como: 

i) Uso de vídeos: Incluindo documentários e animações, que promovam um 

aprendizado visual e contextualizado. 

ii) Protagonismo nas atividades práticas para que os estudantes sejam incentivados a 

explorar o procedimento experimental e suas implicações, o que contribui para a autonomia e 

senso crítico. 

iii) Integração de réplicas de crânios em aulas múltiplas: As réplicas foram usadas em 

diferentes momentos da sequência para reforçar a fixação dos conceitos estudados. 

A sequência didática proposta, adota o conceito de Zabala (1998), que a define como 

um conjunto de atividades ordenadas e articuladas para alcançar objetivos educacionais 

previamente conhecidos pelo professor e pelos alunos. De acordo com Cerqueira (2017), o uso 

de SDs é coerente com os pilares da UNESCO para a Educação: aprender a conhecer, aprender 

a fazer, aprender a conviver e aprender a ser. 

Dessa forma, a SD desenvolvida neste trabalho abrange conteúdos conceituais, 

procedimentais e atitudinais. A abordagem metodológica seguiu uma linha qualitativa, 

orientada pelos métodos de análise de conteúdo de Bardin (1977) e dos teóricos Ludke e André 

(1986), além de Bogdan e Biklen (1994), que sustentam a interpretação e discussão dos dados. 

Para promover uma aprendizagem significativa, analisaram-se as relações entre os 

objetivos da atividade e as possíveis motivações dos alunos. Essa relação intrínseca é essencial 

para o engajamento autêntico dos estudantes. A descrição detalhada de cada etapa da sequência 

didática está no Quadro I, facilitando uma compreensão ampla da proposta educacional 

desenvolvida. 

 
QUADRO 1: DESCRIÇÃO DAS ETAPAS DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA  
 

SITUAÇÕES DE ENSINO DESCRIÇÃO 
 
 
 
DESCOBRINDO A EVOLUÇÃO 
Tempo: 3 aulas 

As atividades propostas nesse tema possibilitam explorar 
as concepções prévias dos alunos sobre evolução biológica 
e a origem humana. Por meio de atividades lúdicas, os 
estudantes terão a oportunidade de compreender o 
processo evolutivo, reconhecer-se como parte do ambiente 
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e perceber que, assim como outros seres vivos, também 
estão sujeitos a fatores ambientais. Além disso, essas ações 
contribuem para desmistificar conceitos equivocados 
sobre a evolução humana. 

 
CONHECENDO NOSSOS ANTEPASSADOS. 
Tempo: 4 aulas. 

As atividades deste bloco abordam a compreensão do 
processo evolutivo da espécie humana e seus 
desdobramentos, destacando as evidências da evolução e 
apresentando algumas espécies de hominíneos. Nesta fase 
se utiliza do produto em 3D para o teor cientifico 
investigativo.  

 
CONSTRUÇÃO DE CONCEITOS 
Tempo: 1 aula 
 

A proposta desta aula possibilita observar o uso de 
vocabulário científico pelos alunos após a intervenção 
didática. 

FONTE: A Autora (2024). 

 

O tema Evolução Humana foi abordado neste estudo com o objetivo de proporcionar 

uma compreensão de que o ser humano também faz parte da dinâmica do ambiente. Além disso, 

busca-se reforçar o papel da escola como uma instituição que valoriza o conhecimento 

científico, ao mesmo tempo em que respeita os pressupostos culturais trazidos pelos estudantes, 

promovendo a integração entre ciência e cultura no processo educativo. 

  

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 ESCOLHA, DIGITALIZAÇÃO E CONFECÇÃO DAS RÉPLICAS 3D 

 

Na primeira fase foi realizada a seleção das espécies para digitalização e posterior 

impressão das réplicas, com o objetivo de quais seriam mais adequadas para serem utilizadas 

no ensino de evolução humana proporcionando um viés investigativo aos estudantes. Para este 

estudo foram escolhidas seis espécies sendo, Pan troglodytes (chimpanzé), Gorilla sp. (gorila), 

hominídeos extintos (Australopithecus afarensis, Homo erectus, Homo neanderthalensis) e 

Homo sapiens. 

 Escolhemos o Gorilla sp. e o Pan troglodytes como representantes de um primata 

mais próximo da espécie humana. Fora do gênero Homo, o Australopithecus afarensis destaca-

se por sua importância na compreensão das fases iniciais da evolução humana, situando-se entre 

os primatas mais antigos e as primeiras espécies do gênero Homo. O Homo erectus e Homo 

neanderthalensis ilustram espécies “intermediárias” na evolução humana e o Homo sapiens 

representa a anatomia atual.  
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A escolha baseou-se em critérios como acessibilidade, importância evolutiva e 

diversidade anatômica. Pesquisas sugerem que o uso de modelos comparativos ajuda os alunos 

a construir relações filogenéticas e a interpretar características compartilhadas e derivadas, 

reforçando conceitos de ancestralidade e adaptação (Smith; Clark, 2018). 

A digitalização dos fósseis foi realizada no Museu de Ciências Naturais do Setor de 

Ciências Biológicas da Universidade Federal do Paraná (UFPR), utilizando se scanner para a 

criação dos modelos tridimensionais, permitindo a reprodução de detalhes anatômicos 

essenciais, como suturas cranianas e arcada dentária.  

A FIGURA 1 mostra imagem em 3D do crânio de um gorila macho adulto. Pode-se 

notar estruturas anatômicas como a crista sagital no alto da cabeça, os grandes dentes caninos 

e o amplo espaço entre o arco zigomático e o osso temporal, voltadas para uma mastigação 

possante. Se comparada à imagem em 3D do crânio de um humano atual (FIGURA 7), observa-

se diferenças as quais refletem adaptações evolutivas distintas relacionadas à locomoção, dieta 

e funções cognitivas. 

 
FIGURA 1: IMAGEM 3D EM VISTA LATERAL DIREITA DO CRÂNIO DE UM GORILA MACHO 
ADULTO.   

 
FONTE: Museu de Ciências Naturais do setor de Ciências Biológicas da Universidade Federal do Paraná (2024). 
 

Os humanos possuem uma capacidade craniana significativamente maior, com média 

de aproximadamente 1.400 cm³, enquanto os gorilas apresentam cerca de 500 cm³. Essa 

diferença está associada ao desenvolvimento avançado do neocórtex nos humanos, responsável 
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por funções complexas como linguagem e pensamento abstrato. Além disso, o crânio humano 

é mais arredondado, contrastando com o crânio mais alongado dos gorilas (Mitteroecker et.al, 

2004). 

Gorilas exibem um prognatismo facial acentuado, onde a mandíbula e o maxilar 

projetam-se além da linha do crânio, refletindo uma adaptação para processar vegetação fibrosa. 

Em contraste, humanos possuem faces mais ortognáticas, com mandíbulas menos 

proeminentes, alinhadas verticalmente ao crânio, adaptadas a uma dieta diversificada e ao 

desenvolvimento da fala (Santos, 2014). 

Nos gorilas, a presença de uma crista sagital proeminente no topo do crânio serve como 

ponto de inserção para músculos mastigatórios robustos, necessários para triturar alimentos 

duros. Essa estrutura é ausente em humanos modernos, que possuem musculatura mastigatória 

menos desenvolvida devido a uma dieta menos exigente em termos de mastigação (Bernardo, 

2012).  

Gorilas apresentam arcos supraorbitais (projeções ósseas sobre as aberturas orbitais) 

proeminentes, que reforçam a estrutura facial e protegem os olhos. Nos humanos, essas 

estruturas são menos pronunciadas, refletindo diferenças na estrutura facial e funções sensoriais 

(Santos, 2014).  

A posição do forame magno, abertura na base do crânio por onde passa a medula 

espinhal, difere entre as espécies. Nos humanos, está localizado mais centralmente na base do 

crânio, possibilitando a postura ereta e a locomoção bípede. Em gorilas, situa-se mais 

posteriormente, alinhado com sua postura quadrúpede (Carneiro, 2004). 

A inclusão dos crânios de chimpanzés, neonato (FIGURA 2) e adulto (FIGURA 3), no 

estudo visa evidenciar as semelhanças da forma entre os crânios de chimpanzés jovens e 

humanos, proporcionando uma maior compreensão da evolução craniana e do desenvolvimento 

humano. As semelhanças entre crânios de chimpanzés neonatos e humanos podem ser 

observadas nas formas e proporções cranianas e desenvolvimento dentário. Essas semelhanças 

indicam que durante o desenvolvimento inicial, tanto chimpanzés quanto humanos 

compartilham características cranianas comuns, refletindo um padrão de crescimento que 

diverge à medida que cada espécie atinge a maturidade (Bernardo, 2012). 
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FIGURA 2: VISTA LATERO-DORSAL ESQUERDA DO CRÂNIO DE UM CHIMPANZÉ NEONATO. IMAGEM 
EM 3D 

 
FONTE: Museu de Ciências Naturais do setor de Ciências Biológicas da Universidade Federal do Paraná (2024). 
 

Os crânios de chimpanzés jovens apresentam uma face mais plana e uma caixa 

craniana relativamente maior em relação ao tamanho da face, características que se assemelham 

às encontradas em crânios humanos adultos (Carneiro, 2004). 

Durante a fase juvenil, os chimpanzés possuem uma forma craniana mais arredondada, 

semelhante à dos humanos, diferindo do crânio alongado observado em chimpanzés adultos. O 

ritmo de desenvolvimento dentário em chimpanzés jovens é comparável ao dos humanos, 

sugerindo padrões de crescimento craniofacial semelhantes durante as fases iniciais de vida 

(Bernardo, 2012).  

A inclusão de crânios de chimpanzés adultos no estudo permite aos estudantes observar 

as mudanças que ocorrem durante o desenvolvimento dos chimpanzés e comparar essas 

transformações com o desenvolvimento humano. Essa comparação destaca as trajetórias 

evolutivas distintas que cada espécie seguiu após a divergência de um ancestral comum. Em 

um chimpanzé adulto, observa-se a maxila e mandíbula prognática, mostrando uma diferença 

importante em relação aos humanos que têm a face achatada (Santos, 2014).  
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FIGURA 3: VISTA LATERAL ESQUERDA DO CRÂNIO DE UM CHIMPANZÉ ADULTO, IMAGEM EM 3D. 

 
FONTE: Museu de Ciências Naturais do setor de Ciências Biológicas da Universidade Federal do Paraná (2024). 
 

A análise comparativa dos crânios de chimpanzés em diferentes estágios de 

desenvolvimento com os crânios humanos enriquece o entendimento sobre a evolução humana, 

especialmente no que diz respeito às mudanças na forma e aos processos de desenvolvimento 

que ocorreram ao longo da ontogenia. Podemos observar que a maxila dos seres humanos 

(FIGURA 7) é bem achatada quando comparada com a dos chimpanzés adultos (FIGURA 3).  

O Australopithecus afarensis desempenha um papel importante na compreensão da 

evolução humana, pois é uma das espécies de hominídeos mais bem documentadas e estudadas. 

Em relação ao crânio (FIGURA 4) apresenta diferenças significativas em comparação ao crânio 

do Homo sapiens, refletindo adaptações evolutivas distintas. Uma das principais diferenças está 

no tamanho do cérebro, enquanto o volume craniano do A. afarensis variava entre 385 e 550 

cm³ o do Homo sapiens apresenta de 1.300 a 1.500 cm³, evidenciando um aumento expressivo 

na capacidade cerebral ao longo da evolução (Santos, 2014). 

Outra diferença marcante é o formato do crânio. O crânio do Australophitecus 

afarensis mais alongado e achatado, com uma caixa craniana baixa e uma grande protuberância 

na região occipital, enquanto o crânio humano moderno é mais globular, com um espaço maior 

para o neocórtex, responsável por funções cognitivas avançadas (Lieberman, 2007). 

A projeção facial e mandibular, ou prognatismo, é outra característica distinta. No 

Australophitecus afarensis, a face era mais proeminente e inclinada para frente, semelhante à 

dos grandes primatas atuais, como os chimpanzés (Pan troglodytes). Já no Homo sapiens, a 
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face é mais verticalizada e retraída, o que contribui para a modificação da cavidade oral e da 

faringe, facilitando a produção da fala (Pacheco; Oliveira, 1997). 

O posicionamento do forame magno, abertura na base do crânio por onde passa a 

medula espinhal no Australophitecus afarensis, já se encontrava em uma posição mais 

centralizada, indicando adaptação ao bipedalismo, mas ainda mais posterior em comparação ao 

Homo sapiens, cujo forame magno está mais avançado para permitir uma postura 

completamente ereta (Foley, 2003). 

 
FIGURA 4: VISTA ANTERIOR DO CRANIO DE Australophitecus aferensis IMAGEM EM 3D. 

 
FONTE: Australopithecus afarensis (Lucy; crâne seul) - Download Free 3D model por Service de biologie du 
comportement (ULiège) (@BiologieComportementULiege) [ca6c396] (2022). 
 

A FIGURA 5 representa a imagem do crânio em 3D do Homo neanderthalensis. Em 

relação ao crânio, os neandertais apresentavam diferenças notáveis em relação ao dos humanos 

modernos. Primeiramente, o volume craniano médio dos neandertais era ligeiramente maior, 

variando entre 1.200 e 1.750 cm³, enquanto o do Homo sapiens varia entre 1.300 e 1.500 cm³ 

(Branco, 2004). No entanto, essa diferença não implica necessariamente maior capacidade 

cognitiva, pois a organização cerebral do Homo sapiens, como se sabe, favoreceu funções mais 

complexas, como a comunicação simbólica e o pensamento abstrato. 

O crânio dos neandertais era mais alongado e baixo, com uma característica 

protuberância occipital chamada de "búnquer occipital", que auxiliava no equilíbrio da cabeça 

(Futuyma, 2002). Em contraste, os humanos modernos possuem um crânio mais arredondado e 
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globular, o que tem sido associado a uma reorganização do cérebro, especialmente nas áreas 

relacionadas à cognição social e ao processamento linguístico (Branco, 2004). 

A face dos neandertais era mais projetada para frente (prognatismo), com uma abertura 

nasal larga e grande, uma adaptação ao clima frio, pois ajudava a umidificar e aquecer o ar antes 

que ele chegasse aos pulmões (Meyer; El-Hani, 2005). Além disso, um aspecto marcante dos 

neandertais é a presença de arcos supraciliares, maiores do que nos humanos modernos. Essa 

característica pode estar relacionada à estrutura muscular da face ou a fatores evolutivos de 

comunicação visual (Meyer; El-Hani, 2005). Essas características distinguem os neandertais 

dos Homo sapiens, que possuem uma face mais verticalizada e retraída, o que se acredita ser 

uma característica evolutiva ligada à modificação da faringe, facilitando a produção da fala 

complexa. 
FIGURA 5: VISTA ANTERIOR DO CRÂNIO E MANDÌBULA DE Homo neanderthalensis IMAGEM EM 3D.  

 
FONTE: Museu de Ciências Naturais do setor de Ciências Biológicas da Universidade Federal do Paraná (2024). 
 

Por fim, o posicionamento do forame magno nos neandertais era similar ao dos 

humanos modernos, refletindo uma postura bípede eficiente. No entanto, algumas diferenças 

sutis na base do crânio sugerem variações na forma como o crânio e a coluna vertebral se 

articulavam, o que pode ter influenciado aspectos da locomoção e postura da espécie (Meyer; 

El-Hani, 2005). 

O Homo erectus (cerca de 1,8 milhão a 110 mil anos atrás) é espécie ancestral mais 

longeva e que apresenta proporções corpóreas semelhantes aos humanos atuais.  O uso do fogo, 
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inovações tecnológicas e comportamentais são associadas a essa espécie (Groeneveld, 2017). 

Ademais, foi a primeira a se dispersar amplamente fora da África, ocupando regiões da Ásia e 

da Europa, e é frequentemente associada ao uso controlado do fogo e à produção de ferramentas 

mais avançadas (Branco, 2004). 

A FIGURA 6 representa o crânio e mandibula de Homo erectus em imagem 3D, 

podendo-se notar diferenças estruturais em relação ao Homo sapiens, refletindo adaptações 

específicas ao seu ambiente e modo de vida. Observa-se o prognatismo reduzido em 

comparação com seus antecessores, como o Australopithecus afarensis, indicando um avanço 

na morfologia craniana em direção ao padrão humano moderno (Branco, 2004). 

 
FIGURA 6: VISTA LATERAL DIREITA Homo erectus IMAGEM EM 3D DO CRÂNIO.  

 
FONTE: Museu Ciências Naturais do Setor de Ciências Biológicas da Universidade Federal do Paraná (2024). 
 

Em comparação com os humanos modernos, o crânio do Homo erectus era mais 

alongado e baixo, com um volume craniano variando entre 600 e 1.100 cm³, significativamente 

menor do que a média observada nos humanos atuais (Soares, 1990). 

Uma característica marcante do Homo erectus era a presença de arcos supraciliares 

bem desenvolvidos e uma testa (região frontal) recuada, contrastando com a testa vertical e 

mais elevada dos Homo sapiens. Além disso, o crânio apresentava uma base mais larga e um 
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toro occipital proeminente, sugerindo diferenças no desenvolvimento da musculatura cervical 

e na organização do cérebro. A face do H. erectus era mais robusta e projetada do que a do H. 

sapiens, refletindo uma adaptação ao consumo de alimentos mais duros e fibrosos antes da 

generalização do uso do fogo para cozinhar alimentos (Soares, 1990). 

O forame magno, ponto de conexão entre o crânio e a coluna vertebral, estava bem 

posicionado para uma postura bípede eficiente, reforçando a capacidade dessa espécie de 

percorrer longas distâncias, possivelmente adotando estratégias de caça persistente (Scott, 

2004). 

O Homo sapiens é a única espécie de hominídeo vivente e se distingue de seus 

predecessores por uma série de características anatômicas, comportamentais e cognitivas. 

Surgido há aproximadamente 300 mil anos na África, o Homo sapiens desenvolveu habilidades 

linguísticas complexas, cultura simbólica e uma capacidade sofisticada de adaptação 

tecnológica e social (Tattersall, 2009). 

A expansão craniana do crânio do Homo sapiens está associada a um desenvolvimento 

avançado do córtex cerebral, especialmente do lobo frontal, que é fundamental para funções 

cognitivas superiores, como raciocínio abstrato, planejamento e linguagem (Scott, 2004). 

Uma das principais diferenças do crânio humano moderno em relação a seus 

antecessores é sua forma esférica (FIGURA 7), contrastando com o formato mais alongado e 

achatado do Homo erectus e do Homo neanderthalensis (Tattersall, 2009). 

Esse formato esférico indica mudanças no desenvolvimento do cérebro e na 

organização interna do crânio, permitindo uma maior capacidade de processamento neural 

(Mitteroecker, et al., 2004). São também características notáveis a fronte alta e vertical, arcos 

supraciliares reduzidos, face retraída e mandíbula reduzida, queixo proeminente.  

Ao contrário dos Homo de neandertalensis o Homo erectus a testa era mais inclinada 

para posteriormente, os humanos modernos possuem uma testa verticalizada ou proeminente, 

associada ao aumento do volume encefálico frontal. Diferente do que ocorre no Homo erectus 

e no Homo neanderthalensis, que apresentavam arcos supraciliares proeminentes, o Homo 

sapiens possui uma região supra orbital menos salientes (Groeneveld, 2017).  

 

 

 

 

 



49 

 
 

FIGURA 7: VISTA ANTERIOR DO CRÂNIO E MANDIBULA DE Homo sapiens.  

 
FONTE: Newey, H (2018). 
 

O rosto do Homo sapiens é menos projetado, com uma face mais plana e uma 

mandíbula menor, diferindo do prognatismo acentuado dos neandertais e do Homo erectus. Essa 

redução está associada a mudanças alimentares e ao desenvolvimento da linguagem falada 

(Lieberman, 2007).  

Após a digitalização foi realizada a impressão desses modelos e alguns desafios 

aconteceram nessa fase, na hora da impressão devido a algumas falhas na digitalização e, 

algumas réplicas precisaram ser impressas em uma resolução menor e algumas necessitaram de 

pós- processamento digital. A impressão dos modelos tridimensionais variou significativamente 

em tempo devido às diferenças de tamanho e complexidade anatômica de cada crânio. 

O crânio do gorila macho adulto (FIGURA 8) por exemplo, foi o primeiro a ser 

impresso, levando 52 horas. Esse tempo de duração deveu-se ao tamanho da réplica 
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(aproximadamente 30 cm), preenchimento de 40% e a impressão com camadas mais finas para 

garantir qualidade dos detalhes. 

 
FIGURA 8: VISTA LATERAL ESQUERDA DO CRÂNIO E MANDÌBULA DA RÉPLICA TRIDIMENSIONAL (3D) 
DE GORILA. 

 
FONTE: A autora (2024). 
 

 Já o crânio do chimpanzé adulto (FIGURA 9), exigiu um total de 40 horas para ser 

impresso, enquanto o do chimpanzé bebê (FIGURA 10), por apresentar dimensões reduzidas, 

foi finalizado em aproximadamente 15 horas.  
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FIGURA 9: RÉPLICA ANATÔMICA TRIDIMENSIONAL (3D) CHIMPANZÉ ADULTO. 

 
FONTE: A autora (2024). 
 
FIGURA 10: RÉPLICA ANATÔMICA TRIDIMENSIONAL (3D) CHIMPANZÉ BEBÊ.  

 
FONTE: A autora (2024). 
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O modelo de Australopithecus afarensis (FIGURA 11) demandou um tempo 

intermediário de 36 horas, refletindo a complexidade das estruturas anatômicas preservadas. 

Assim o tempo de impressão foi influenciado por fatores como resolução do arquivo digital, 

densidade do material utilizado e ajustes técnicos necessários para garantir a fidelidade das 

características morfológicas do original. 

 
FIGURA 11: RÉPLICA ANATÔMICA TRIDIMENSIONAL (3D) Australopitecus afarencis. 

 
FONTE: A autora (2024). 
 

A tecnologia 3D tem se consolidado como uma ferramenta emergente no campo 

educacional, especialmente em áreas como ciências, tecnologia, engenharia e matemática. Sua 

capacidade de materializar conceitos abstratos em modelos tridimensionais palpáveis 

transforma significativamente a forma como os alunos interagem com o conhecimento, 

promovendo aprendizagens mais significativas (Campbell et al, 2011). 

O uso desta tecnologia no ensino de Biologia, particularmente no estudo da evolução 

humana, tem respaldo significativo na literatura que explora tecnologias inovadoras em 

contextos educacionais. Segundo Martinho e Andrade (2019), essa tecnologia facilita a 

visualização de conceitos tridimensionais complexos, como os crânios, promovendo um 

aprendizado mais interativo. A manipulação de modelos tridimensionais permite que os alunos 

compreendam diferenças anatômicas e dinâmicas evolutivas de forma prática, superando as 

limitações da teoria. 

A teoria da aprendizagem significativa, proposta por Ausubel (2003), enfatiza a 
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importância de conectar novos conteúdos com conhecimentos previamente adquiridos. Nesse 

sentido, modelos 3D oferecem uma oportunidade única ao transformar conceitos abstratos em 

objetos concretos, facilitando a assimilação de informações complexas. Estudos, como o de 

Andic et.al (2022), demonstram que estudantes expostos a modelos tridimensionais em aulas 

de ciências apresentaram uma melhora de até 25% na compreensão de estruturas biológicas, 

como órgãos ou fósseis, em comparação com métodos tradicionais, como ilustrações 

bidimensionais. 

O uso da tecnologia 3D no ambiente escolar também fomenta o desenvolvimento de 

habilidades cognitivas superiores, como o pensamento crítico e a resolução de problemas 

(Carvalho, 2020). Dewey (1916) defende que a aprendizagem ocorre de forma mais eficaz 

quando os alunos estão engajados em atividades que exigem exploração, criação e reflexão. 

Com a tecnologia 3D, os alunos não apenas consomem informações, mas também projetam, 

testam e ajustam seus modelos, desenvolvendo competências ligadas à investigação e ao design 

(Kostakis, Ninos; Bauwens, 2015). 

Um estudo conduzido por Trust e Maloy (2021) observou que estudantes do ensino 

médio que participaram de projetos envolvendo design e tecnologia 3D mostraram um aumento 

significativo nas habilidades de resolução de problemas e colaboração em comparação com 

grupos que realizaram atividades tradicionais. Isso evidencia como a ferramenta pode ser 

integrada às metodologias ativas para promover aprendizagens mais autônomas e 

investigativas. 

Modelos 3D também demonstram potencial inclusivo ao oferecer suporte visual e tátil 

para alunos com deficiências. Segundo a pesquisa de Cook e Riedel (2019), a criação de 

materiais táteis, como mapas em relevo ou réplicas anatômicas, auxilia estudantes com 

deficiência visual a compreender conceitos espaciais e anatômicos que seriam inacessíveis por 

meios convencionais. Essa abordagem dialoga com a perspectiva inclusiva de Vygotsky (1978), 

que defende a mediação pedagógica adaptada às necessidades de cada aluno, promovendo o 

acesso universal ao conhecimento. 

O uso da impressora 3D para criar objetos em tempo real aumenta o engajamento dos 

alunos ao torná-los participantes ativos do processo de criação. Papert (1980), ao propor o 

construcionismo, destaca que os estudantes aprendem melhor quando estão ativamente 

envolvidos na construção de algo tangível que tenha significado para eles. Nesse contexto, a 

tecnologia em 3D oferece subsídios para que os alunos experimentem, visualizem e aprimorem 

suas criações, reforçando a conexão entre teoria e prática. 
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Pesquisas realizadas por Wulandari et al. (2020) indicam que a utilização de modelos 

3D em aulas de engenharia aumentou em 30% a retenção de conceitos técnicos, como a análise 

de esforços mecânicos, devido à possibilidade de manipular os modelos e testar suas 

propriedades. Essa prática, além de reforçar o aprendizado, contribui para o desenvolvimento 

de habilidades práticas fundamentais para o mercado de trabalho. 

Apesar dos benefícios, o uso da tecnologia 3D na educação enfrenta barreiras. A 

aquisição de equipamentos pode ser onerosa, e a falta de capacitação dos professores para 

integrar essa tecnologia ao currículo é um desafio significativo (Mills e King, 2017). Além 

disso, é necessário considerar a curva de aprendizado associada ao uso de softwares de 

modelagem 3D, que pode ser desafiadora para estudantes e educadores. 

O potencial educacional do uso dos modelos tridimensionais é vasto, com 

possibilidades que vão desde o ensino de conceitos científicos até a promoção de práticas 

interdisciplinares. Conforme apontado por Moura e Fernandes (2022), a tecnologia 3D pode ser 

integrada a projetos pedagógicos que estimulem a aprendizagem colaborativa, interdisciplinar 

e criativa, alinhando-se às competências da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como 

o protagonismo estudantil e a resolução de problemas. 

Perspectivas futuras incluem a incorporação de tecnologias associadas, como a 

realidade aumentada e virtual, para ampliar a experiência educativa. Além disso, a pesquisa 

sobre o impacto da tecnologia 3D no aprendizado em diferentes níveis educacionais ainda é 

incipiente, representando uma área promissora para investigações futuras. 

 

4.2 E-BOOK DE SEQUÊNCIA DIDÁTICA INVESTIGATIVA PARA TRABALHAR 

EVOLUÇÃO HUMANA 

 

O presente e-book (APÊNDICE 2), intitulado Sequência Didática Investigativa sobre 

Evolução Humana (FIGURA12), foi desenvolvido com objetivo de proporcionar aos 

professores um material didático estruturado que favoreça a construção do conhecimento 

científico sobre evolução humana, articulando o uso de metodologias ativas e recursos 

tecnológicos, como a impressão de modelos tridimensionais de crânios. 
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FIGURA 12– CAPA DO E-BOOK DE SEQUÊNCIA DIDÁTICA SOBRE EVOLUÇÃO HUMANA.  

 
FONTE: A autora (2024). 

 
A seleção e organização das atividades que compõem o e-book foram fundamentadas 

nos princípios da abordagem investigativa, conforme proposto por Carvalho (2013), que 

destaca a importância do envolvimento ativo dos alunos no processo de aprendizagem. Além 

disso, a escolha dos conteúdos e metodologias foi orientada pelos critérios estabelecidos por 

Zabala (1998), que enfatiza que uma sequência didática eficaz deve articular conceitos, 

habilidades e atitudes de forma integrada, garantindo uma aprendizagem significativa e 

contextualizada. 

A estrutura do e-book foi organizada para garantir acessibilidade e aplicabilidade em 

sala de aula, permitindo que o professor compreenda sua lógica e adapte as atividades conforme 

suas necessidades pedagógicas. Sua organização segue a seguinte sequência: 

Introdução: Apresenta a problematização, os objetivos e os critérios de avaliação, 

fornecendo um direcionamento inicial para o docente. 

Sequência Didática: Explica a estrutura dos planos de aula e apresenta um quadro que 

identifica conteúdos, temas e habilidades trabalhadas em cada um deles. 

Plano de Aula – Descobrindo a Evolução: Composto por três aulas e atividades 

introdutórias à temática, inclusive é indicado e disponibilizado um questionário (APÊNDICE 

3) que o professor pode aplicar no início da sequência didática para observar o conhecimento 

prévio dos alunos sobre o assunto e assim pode considerar os pontos que precisa de maior 

atenção durante as aulas, preparando os alunos para a análise dos modelos de crânio 

tridimensionais. 

Plano de Aula – Conhecendo Nossos Antepassados: estruturado em quatro aulas, com 
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atividades que integram o uso de modelos 3D, favorecendo a observação e análise comparativa 

de características anatômicas das espécies. 

Plano de Aula – Construção de Conceitos: Contém uma aula e uma atividade avaliativa 

baseada na metodologia de rotação por estação, permitindo que os alunos consolidem o 

conhecimento adquirido. 

Seção “Saiba Mais”: disponibiliza materiais complementares, como links para 

impressão das réplicas dos crânios em 3D ou para o uso de imagens digitais, possibilitando ao 

professor explorar diferentes estratégias para o desenvolvimento das aulas. 

As atividades foram planejadas para garantir flexibilidade ao docente, permitindo sua 

aplicação de forma independente ou em conjunto, conforme o tempo disponível e a abordagem 

pedagógica adotada. 

A elaboração do e-book foi realizada por meio da plataforma Canva, ferramenta de 

design gráfico online que permite a criação de diversos materiais visuais. A versão institucional 

utilizada possibilitou o acesso gratuito a recursos gráficos, ampliando as possibilidades de 

construção do material. A diagramação foi pensada para garantir clareza e acessibilidade, 

incluindo um índice (FIGURA13) e a identificação das seções com seus respectivos títulos e 

páginas, facilitando a navegação e o uso do material. 

 
FIGURA 13 – ÍNDICE DO E-BOOK DE SEQUÊNCIAS DIDÁTICAS SOBRE EVOLUÇÃO HUMANA. 

 
FONTE: A autora (2024). 

 
A primeira seção, correspondente à introdução, tem como propósito orientar os 

professores quanto à utilização do e-book, assegurando que o material seja empregado de 
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maneira eficiente. Nessa seção, são apresentados os objetivos centrais do e-book, que consistem 

em explorar os conceitos fundamentais da Evolução Humana por meio de atividades 

investigativas e do uso da tecnologia 3D como recurso didático.  

Na seção destinada à sequência didática, apresenta-se um quadro detalhado com os 

conteúdos, habilidades e objetivos de aprendizagem relacionados a cada plano de aula. O 

Quadro 2 sintetiza as seções que compõem os planos de aula e seus respectivos conteúdos. 

Todas as atividades, materiais e recursos necessários para a aplicação da sequência didática 

encontram-se descritos no e-book (APÊNDICE 2). 

 
QUADRO 2 – CONTEÚDO, HABILIDADES E OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM QUE COMPÕEM A 

SEQUÊNCIA DIDÁTICA. 
Sequência 
Didática 

Conteúdo Competências e Habilidades do 
Currículo (BNCC) 

Objetivos 

 
 
 
 
 
 
 
EVOLUÇÃO 

HUMANA 

- Fé e Ciência: 
diferentes 
empreendimentos e 
seus contextos;   
 
- Evolução humana: 
Ancestralidade comum. 
Coexistência entre 
espécies 
desmistificando a 
evolução linear. 

Competência Geral 2: Exercitar 
curiosidade científica, investigação e 
análise crítica. 
 
Habilidade (EM13CNT304): 
Discutir evidências científicas da 
evolução, como fósseis, anatomia 
comparada e genética, relacionando-
as ao processo evolutivo. 

- Dialogar sobre as 
concepções prévias acerca da 
origem do ser humano. 
 
- Entender o conceito de 
evolução biológica; 
 
- Compreender o processo não 
linear da evolução humana. 
 

-Fatores que 
possibilitaram o 
processo evolutivo da 
espécie humana: 
Fatores biológicos. 
Fatores 
comportamentais. 
- Principais espécies de 
hominíneos. 
- Evidências do 
processo evolutivo. 
 

Competência Específica de 
Ciências da Natureza 3: 
Compreender a evolução como base 
para a biodiversidade e o processo de 
adaptação dos seres vivos. 
 
Habilidade (EM13CNT303): 
Analisar e interpretar evidências 
científicas, como fósseis e registros 
genéticos, que explicam a origem e 
evolução dos seres vivos, 
considerando a diversidade biológica. 
 
Habilidade (EM13CNT301): 
Compreender os mecanismos 
evolutivos, como seleção natural, 
mutação e recombinação genética, 
relacionando-os à adaptação das 
espécies aos ambientes. 
 

- Compreender o processo da 
evolução humana e seus 
desdobramentos. 
 
- Reconhecer a existência de 
várias espécies de 
hominíneos; 
 

- Interpretação dos Habilidade (EM13CNT305): - Estabelecimento de 
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FONTE: A autora (2024). 
 

Ao final do material, os professores têm acesso à seção “Saiba Mais”, que aprofunda 

as discussões sobre as atividades propostas, ampliando a compreensão das metodologias 

empregadas. Essa seção também reúne referências complementares, como artigos, reportagens 

e livros, além de disponibilizar os links para impressão dos crânios em 3D, possibilitando maior 

embasamento teórico e instrumentalização para o professor adaptar as atividades conforme o 

contexto de suas turmas, ampliando as possibilidades de exploração do tema da evolução 

humana. 

A adoção de sequências didáticas baseadas no uso de materiais concretos tem sido 

amplamente explorada na literatura acadêmica e reconhecida como uma estratégia eficaz para 

promover a aprendizagem ativa, significativa e inclusiva. De acordo com Piaget (1973), o uso 

de materiais táteis favorece a construção do conhecimento ao permitir que os alunos manipulem 

e experimentem conceitos abstratos de forma concreta. No ensino de Ciências, essa abordagem 

é especialmente relevante, pois possibilita a exploração de fenômenos complexos de maneira 

prática e investigativa (Lorenzetti e Delizoicov, 2001).  

Os modelos tridimensionais utilizados no e-book desempenham um papel central na 

abordagem didática proposta, uma vez que permitem a observação detalhada de estruturas 

cranianas e a comparação entre espécies ancestrais e o Homo sapiens. Estudos indicam que a 

utilização de modelos 3D no ensino de Biologia melhora a compreensão espacial dos alunos e 

facilita a aprendizagem de conceitos anatômicos e evolutivos (Oliveira e Bizzo, 2017). 

Os materiais concretos, como blocos, materiais dourados, jogos e outros recursos 

manipuláveis, são ferramentas que tornam as aulas mais dinâmicas e desafiadoras. Eles ajudam 

os alunos a visualizar e entender conceitos complexos, além de proporcionar um ambiente onde 

a interação e a troca de ideias são incentivadas, como destacado por estudos como o de Cook e 

Riedel (2019) que analisaram o potencial pedagógico desses materiais, observando que sua 

utilização promove a assimilação concreta dos conteúdos, facilitando a relação entre teoria e 

conceitos de evolução e 
adaptação, pelo 
estabelecimento de 
correlações com a 
evolução do homem. 
- Observação, 
comparação e 
estabelecimento de 
relações. 
- Elaboração de 
hipóteses e suposições. 

Avaliar o impacto das atividades 
humanas sobre a biodiversidade e os 
ecossistemas, considerando a 
perspectiva evolutiva. 
 

correlações com o surgimento 
da espécie Homo sapiens. 
 
- Conscientização de que 
a evolução biológica é 
um processo que ocorre 
continuamente. 



59 

 
 

prática de forma lúdica. Silva et al. (2020) investigou o uso de materiais concretos como recurso 

metodológico, concluindo que, ao serem manipulados pelos alunos, esses materiais contribuem 

para uma aprendizagem mais significativa, promovendo maior envolvimento das crianças. 

Nacarato (2005) explorou as possibilidades que o uso de objetos concretos proporciona ao 

ensino de conceitos básicos de geometria, demonstrando que a utilização de materiais variados, 

como isopor, palitos e canudos, é eficaz na compreensão desses conceitos. Esses estudos 

corroboram a eficácia dos materiais concretos na visualização e compreensão de conceitos 

complexos, além de promoverem a interação e a troca de ideias entre os alunos, estimulando 

habilidades cognitivas e sociais, como a argumentação, o trabalho em equipe e a resolução 

colaborativa de problemas essenciais no processo de aprendizagem (Matos, Oliveira, Santos e 

Ferraz, 2009). 

No entanto, para que a utilização de materiais táteis seja realmente eficaz, é essencial 

que os professores planejem atividades com objetivos claros. Isso evita o uso indiferenciado e 

garante que os recursos sejam usados de forma significativa, permitindo que os alunos 

estabeleçam conexões entre o concreto e o abstrato. Além disso, a introdução de materiais 

manipuláveis dinâmicos, que podem ser transformados durante as atividades, tem se mostrado 

ainda mais eficaz na facilitação de aprendizagens profundas e na construção de novos 

conhecimentos (Matos, Oliveira, Santos e Ferraz, 2009). 

Nesse contexto, o uso de réplicas 3D de crânios para atividades comparativas 

posiciona os alunos como investigadores, permitindo que formulem hipóteses e tirem 

conclusões baseadas em evidências concretas. Essa prática reforça a conexão entre teoria e 

aplicação prática, sendo que a integração de tecnologias, como impressão 3D, proporciona um 

ambiente rico para a internalização de conceitos, especialmente em temas complexos como a 

evolução humana. 

Vygotsky (1978) corrobora a importância da mediação docente no estímulo à zona de 

desenvolvimento proximal. Ao utilizar tecnologias como impressão 3D, os estudantes engajam-

se de forma concreta e interativa, internalizando conceitos evolutivos com maior eficácia. A 

abordagem também dialoga com a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel (2003), que 

defende a integração de novos conhecimentos com conceitos prévios, tornando a evolução 

humana mais acessível e tangível. 

Estudos recentes reforçam a eficácia de materiais táteis no ensino de Ciências. 

Martinez et al. (2020) destacam que o uso de materiais manipuláveis pode aumentar em até 

35% a retenção de conceitos, comparado às aulas expositivas tradicionais. Além disso, Yore e 
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Hand (2010) destacam que o uso de modelos físicos auxilia na transposição de conhecimentos 

abstratos para contextos tangíveis, promovendo a compreensão profunda. Delacruz, Choi e Kim 

(2014) mostraram que estudantes que manipulam modelos tridimensionais apresentam maior 

engajamento e compreensão especialmente em disciplinas que demandam visualização de 

estruturas complexas. A sequência também se alinha às práticas investigativas descritas por 

Dewey (1916), Oliveira e Silveira (2013), sobre o ensino investigativo ao fomentar 

questionamentos e respostas baseadas em evidências, promovendo a autonomia intelectual. 

Smith e Clark (2018) evidenciam que a manipulação de réplicas 3D, mediadas por docentes 

capacitados, permite aos estudantes compreender melhor as características anatômicas e os 

fatores evolutivos que as moldaram. Esses autores destacam que o ensino investigativo com 

materiais táteis concretos é especialmente eficaz em contextos de aprendizagem ativa. 

No Brasil, estudos como os de Oliveira e Silveira (2013) destacam a eficácia de 

práticas investigativas associadas a materiais concretos, especialmente no ensino de Biologia. 

Martins e Silva (2020) argumentam que sequências didáticas baseadas em recursos 

manipuláveis fortalecem a conexão entre teoria e prática, resultando em uma aprendizagem 

significativa. Além disso, trabalhos como os de Silva e Batista (2018) mostram que o uso de 

modelos táteis facilita a inclusão de alunos com diferentes estilos de aprendizagem, 

proporcionando maior equidade educacional. 

Apesar das vantagens, a implementação de metodologias que utilizam materiais táteis 

enfrenta desafios, como o acesso a impressoras 3D e softwares especializados, além da 

necessidade de capacitação docente. Martins e Silva (2020) sugerem que a formação continuada 

dos professores é essencial para integrar tecnologias de forma eficaz ao currículo. 

Adicionalmente, o planejamento das atividades deve considerar o tempo disponível e as 

particularidades dos estudantes. Silva, Martins e Batista (2021) apontam que a introdução de 

tecnologias inovadoras requer planejamento cuidadoso e suporte técnico para maximizar seu 

impacto educacional. Ainda, a diversidade de perfis de aprendizagem exige adaptações no 

planejamento para garantir a inclusão e o engajamento de todos. 

Apesar dos desafios, a proposta é promissora. A sequência didática proposta busca 

atender a essas demandas, promovendo um ensino investigativo, significativo e acessível. A 

avaliação do impacto dessa metodologia deve ser explorada em pesquisas futuras, como 

sugerem Martins e Silva (2020). Futuras pesquisas poderiam explorar a eficácia dessa 

abordagem em diferentes contextos escolares, avaliando seu impacto na compreensão e no 

engajamento dos alunos. Assim, o uso de réplicas 3D e outros materiais táteis representa uma 
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estratégia promissora para transformar o ensino de temas complexos, como a evolução humana, 

em experiências ricas e significativas. 

Portanto, ao integrar materiais táteis no ensino, é fundamental alinhar sua aplicação ao 

planejamento pedagógico, utilizando-os como ferramentas que engajem os alunos, transformem 

conceitos em experiências práticas e incentivem uma aprendizagem ativa e reflexiva.  

Com base na literatura sobre métodos ativos, como a proposta por Berbel (2011), 

espera-se que essa sequência didática investigativa, quando implementada, promova o 

protagonismo dos estudantes, incentivando-os a investigar, questionar e aplicar o conhecimento 

em situações práticas.  

Assim a criação do e-book, com uma sequência Didática Investigativa sobre a temática 

evolução humana, representa uma contribuição inovadora para o ensino de Biologia, 

oferecendo aos professores um recurso didático alinhado às metodologias ativas e ao uso de 

tecnologias educacionais. O material desenvolvido busca estimular práticas investigativas e 

interdisciplinares, incentivando uma abordagem mais dinâmica e envolvente para o ensino da 

evolução humana. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 

O trabalho desenvolvido representa um passo significativo na integração da tecnologia 

ao ensino de Biologia em especial a temática Evolução Humana. Através do desenvolvimento 

das réplicas de crânios em 3D como recurso educacional foi planejado uma sequência didática 

com o objetivo de enriquecer a experiência educacional dos estudantes, além de fomentar a 

autonomia, o pensamento cientifico e a importância da Ciência para a humanidade. 

A sequência didática fundamentada em teorias de Ausubel (2003), Dewey (1959) e 

Vygotsky (1978), combina o uso de metodologias ativas de caráter investigativo e ressaltam a 

importância de estratégias que usem a tecnologia, proporcionando estratégias que promovam a 

aprendizagem significativa e contextualizada para professores que buscam incorporar estas 

características em sua prática docente. As atividades sugeridas promovem o protagonismo dos 

estudantes, permitindo que levantem hipóteses, investiguem, analisem e busquem respostas de 

forma ativa com mediação do professor, tornando o aprendizado mais dinâmico, interativo e 

significativo.  

O uso de réplicas tridimensionais de crânios permite análises concretas de 

características anatômicas, como volume craniano, posição do forame magno e formato das 

arcadas dentárias, facilitando a compreensão dos processos evolutivos. Estudos sugerem que a 

adoção de modelos 3D no ensino de temas complexos promove maior engajamento e 

entendimento por parte dos alunos, ao combinar experiências visuais e táteis com atividades 

investigativas. Atividades como a construção de cladograma e análises comparativas 

enriquecem o ensino de Biologia, aproximando os conteúdos das realidades dos alunos e 

incentivando o desenvolvimento de competências cognitivas e sociais. 

Os modelos em 3D representam uma ferramenta educacional poderosa, com 

capacidade de inovar o ensino e promover aprendizagens inclusivas e interativas. Apesar dos 

desafios relacionados à infraestrutura e formação docente, sua aplicação gradual pode 

transformar o ensino da evolução humana, preparando os alunos para enfrentar os desafios do 

século XXI com uma compreensão mais clara e aprofundada sobre o tema. 
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APÊNDICE I 
 

Produto Educacional – Réplicas de Crânios em 3D para o Estudo de Evolução Humana 
 

 
IMAGEM 1: RÉPLICA Gorilla sp.- IMAGEM EM 3D DO CRÂNIO DE UM GORILA MACHO ADULTO. 
Note as estruturas anatômicas, como a crista sagital no alto da cabeça, os grandes dentes molares e o amplo espaço 
entre o arco zigomático e o osso temporal, voltadas também para uma mastigação possante. 

 
FONTE: A autora.  
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IMAGEM 2: RÉPLICA EM 3D CRÂNIO Gorilla sp. A imagem está posicionada de forma a destacar a localização 
e a orientação do forame magno, a abertura na base do crânio por onde a medula espinhal se conecta ao cérebro. 
Posicionado mais posteriormente, próximo à parte traseira do crânio, refletindo a postura predominantemente 
quadrúpede do animal. A abertura tem um formato ovalado e é rodeada pelo osso occipital robusto. 

 
FONTE: A autora.  
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IMAGEM 3: RÉPLICA EM 3D DO CRÂNIO DE Pan troglodytes. Observe a mandíbula prognática do chipanzé 
e a arcada dentária superior, mostrando uma diferença importante entre a mandíbula prognática do chipanzé e a 
face do ser humano, que é achatada. 

 
Fonte: A autora.  
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IMAGEM 4: EXIBE UMA RÉPLICA TRIDIMENSIONAL DO CRÂNIO DE UM CHIMPANZÉ (Pan 
troglodytes). Destaque para o forame magno que está posicionado levemente mais anterior em comparação aos 
gorilas, mas ainda deslocado para trás em relação aos humanos. A forma da abertura é ovalada e está rodeada por 
um osso occipital menos robusto do que em Gorilla sp. 

 
FONTE: A autora.  
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IMAGEM5: RÉPLICA DO CRÊNIO EM 3D CHIMPANZÉ NEONATO. Observa-se semelhanças que indicam, 
durante o desenvolvimento inicial, tanto chimpanzés quanto humanos compartilham características cranianas 
comuns, refletindo um padrão de crescimento que diverge à medida que cada espécie atinge a maturidade.  

 
FONTE: A autora.  
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IMAGEM 6: RÉPLICA EM 3D DO CRÂNIO DE UM FILHOTE DE CHIMPANZÉ (Pan troglodytes). 
Destacando a posição do forame magno o qual está mais centralizado em comparação ao de adultos, refletindo 
uma posição cefálica mais próxima à dos humanos. O crânio é proporcionalmente maior em relação ao rosto, pois 
os chimpanzés bebês possuem menor desenvolvimento da face prognata. As suturas cranianas são mais visíveis e 
abertas, indicando um estágio inicial de crescimento. 

 
FONTE: A autora.  
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IMAGEM 7: RÉPLICA EM 3D CRÂNIO Australopithecus afarensis. Observe a arcada dentária em forma de "U", 
com diastema entre os incisivos e os caninos, permitindo a acomodação dos dentes mais alongados, uma 
característica típica de primatas mais primitivos. 

 
FONTE: A autora.  
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IMAGEM 8: RÉPLICA EM 3D Australopithecus afarensis. Destacando o forame magno, mais centralizado na 
base do crânio, indicando uma postura bípede. O crânio é relativamente pequeno, com um volume cerebral 
estimado entre 380-430 cm³. A posição do forame magno em A. afarensis sugere que a espécie já se locomovia 
predominantemente sobre duas pernas. Esse é um dos principais indícios fósseis da transição para o bipedalismo 
na linhagem humana 

 
FONTE: A autora. 
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IMAGEM 9: RÉPLICA CRÂNIO EM 3D Homo neanderthalensis. Observa-se um aspecto marcante do crânio 
neandertal que é a presença de arcos supraciliares (testa proeminente), que eram muito mais desenvolvidos do que 
nos humanos modernos. Essa característica pode estar relacionada à estrutura muscular da face ou a fatores 
evolutivos de comunicação visual (Lieberman, 2007). 

 
FONTE: A autora.  
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IMAGEM 10: RÉPLICA DO CRÂNIO EM 3D DO Homo neanderthalensis. Imagem com foco no forame magno 
que está bem centralizado, confirmando a locomoção totalmente bípede. O crânio apresenta um volume cerebral 
grande, entre 1200-1750 cm³, maior que o do Homo sapiens. A base do crânio é mais alongada, e a estrutura óssea 
é robusta, refletindo adaptações ao clima frio. 

 
FONTE: A autora.  
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IMAGEM 11: RÉPLICA DO CRÊNIO EM 3D DO Homo erectus. observa-se a prognatia reduzida em comparação 
com seus antecessores, como o Australopithecus afarensis, indicando um avanço na morfologia craniana em 
direção ao padrão humano moderno (Rightmire, 1990). 

 
FONTE: A autora.  
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IMAGEM 12: RÉPLICA EM 3D DO CRÂNIO DO Homo erectus. O crânio tem uma capacidade craniana entre 
850-1100 cm³, maior que a dos australopitecos, mas menor que a do Homo sapiens. A base do crânio é mais 
achatada e alongada, refletindo uma adaptação a uma marcha eficiente e sustentada. 

 
FONTE: A autora.  
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IMAGEM 13: RÉPLICA EM 3D CRÂNIO Homo sapiens. Observa-se características distintivas como a testa alta 
e vertical, arcos supraciliares reduzidos, face retraída e mandíbula reduzida, queixo proeminente (mento ósseo). 

 
FONTE: A autora. 
 
 
 
 



88 

 
 

IMAGEM 14: RÉPLICA EM 3D DO CRÂNIO DO Homo sapiens. O forame magno está posicionado na parte 
mais central e inferior do crânio, um indicativo claro da locomoção bípede totalmente ereta. O crânio possui uma 
capacidade craniana média de cerca de 1350 cm³, sendo mais arredondado em comparação com outras espécies 
do gênero Homo. A base do crânio é relativamente curta e compacta, contribuindo para o equilíbrio da cabeça 
sobre a coluna vertebral. 

 
Fonte: A autora.  
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APÊNDICE II 
 
Produto Educacional – E-book: Sequência Didática para a Temática Evolução 
Humana. 
Link:  

https://www.canva.com/design/DAGXHE0cM_4/ul-
enFEfzVhhh1WEaOJtEA/view?utm_content=DAGXHE0cM_4&utm_campaign=share
_your_design&utm_medium=link2&utm_source=shareyourdesignpanel 
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ANEXO III 
 

Proposta de questionário para avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre 
a temática evolução humana.  
 
QUESTINÁRIO – EVOLUÇÃO HUMANA 
 
O que você entende por "evolução" no contexto biológico?  

a) Mudanças individuais em um organismo ao longo do tempo.  
b) Processo pelo qual os seres vivos se desenvolvem durante a vida.  
c) Mudanças nas características de uma população de seres vivos ao longo de gerações.  
d) Algo relacionado a extinção de espécies.  

  
O que é uma espécie ancestral?  

a) Um antepassado de uma única espécie.  
b) Um organismo que viveu há muito tempo e já não existe.  
c) Um organismo que é ancestral de diferentes espécies existentes.  
d) Um organismo que se originou em outro planeta.  

  
Você já ouviu falar que o homem veio (ou descende) do macaco?  
]a) Sim  
b) Não  
  
Qual é a ideia principal por trás da afirmação "O homem veio do macaco"?  

a) Os seres humanos são descendentes diretos dos macacos modernos.  
b) Macacos e seres humanos compartilham um ancestral comum que viveu há milhões 

de anos.  
c) Os seres humanos são uma espécie completamente diferente e não possuem relação 

com os macacos.  
  
O que é um ancestral comum em relação aos seres humanos e aos macacos?  

a) Um macaco moderno que se transformou em ser humano ao longo do tempo.  
b) Um ser humano do passado que se transformou em um macaco moderno.  
c) Um organismo que é ancestral tanto dos seres humanos quanto dos macacos atuais.  
d) A visão científica afirma que os humanos descendem diretamente de macacos 

modernos, o que é amplamente aceito.  
  
Qual é a teoria que explica a evolução das espécies, incluindo os seres 
humanos?  

a) Teoria do Criacionismo.  
b) Teoria da Relatividade.  
c) Teoria da Evolução de Darwin.  

  
Qual é a importância dos fósseis na compreensão da evolução, inclusive a 
humana?  

a) Fósseis são restos de dinossauros.  
b) Fósseis são evidências das mudanças ao longo do tempo e das espécies antigas, 

incluindo os ancestrais humanos.  
c) Fósseis são evidências de animais extintos que não têm relação com os seres 

humanos.  
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Seres humanos, chimpanzés e gorilas são primatas  

a) Apenas chimpanzés e gorilas são primatas.  
b) Humanos, chimpanzés e gorilas são primatas.  

  
A espécie humana representa o ápice da evolução, ou seja, os humanos são os 
seres mais evoluídos de todos os seres vivos.  

a) Verdadeiro  
b) Falso  

  
Os seres vivos mudam ao longo do tempo para adaptarem-se ao meio ambiente 
em que vivem.   

a) Verdadeiro  
b) Falso  

 
A Evolução é uma teoria baseada apenas em suposições, não em evidências.  
 a) Verdadeiro  
b) Falso  
 
Você já participou de alguma aula ou atividade que abordou o tema Evolução 
Humana? Se sim, como foi essa experiência? 
a) Sim, já participei de uma aula ou atividade que abordou o tema Evolução Humana. 
b) Não, nunca participei de uma aula ou atividade que abordasse o tema Evolução 
Humana. 
c) Não me lembro se já participei de uma aula ou atividade sobre o tema Evolução 
Humana. 
d)Outro_____________________________________________________________
___ 
___________________________________________________________________
___ 
___________________________________________________________________
___ 
 
Você já participou de alguma aula ou atividade que usou material didático em 
3D? 
a) Sim 
b) Não 
 

 


