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Resumo

A impressora 3D € uma tecnologia de fabricacdo aditiva onde se cria um modelo
tridimensional por deposicdo de camadas sucessivas de filamentos sendo utilizada atualmente para
prototipar ideias, produtos e tarefas podendo ser instrumento para educacgao pois permite ao discente
uma visdo tridimensional de feigdes numa escala inteligivel. Assim, por exemplo, um docente de
biologia pode demonstrar com mais facilidade o funcionamento de uma membrana biol6ogica e um
discente de engenharia pode entender a compartimentalizacdo interna de um motor por meio de um
corte de uma peca 3D. Outro beneficio, € a replicacdo de pecas expostas em museus tradicionais
espalhados ao redor do mundo até mesmo daquelas quase perdidas em acidentes como a do fossil
Luzia quase destruido no incéndio do Museu Nacional em 2018. Assim, selecionamos dentro da areas
STEAM, modelos pesquisados na rede de computadores, e organizamos oficinas de Modelagem 3D
para a formacdo dos discentes. Paralelamente, montamos uma exposi¢cdo permanente de pegas na
fabrica de Inovacdo do IFMA Campus Imperatriz sobre biologia celular e molecular, anatomia
vegetal, ceramica indigena; anatomia comparada, paleontologia, exploracdo espacial, engenharia,
matematica e arte. Onde recebemos visitantes de institui¢es publicas e particulares visando a troca
de conhecimento, também temos parceria com a Universidade Estadual do Sul do Maranhdo-UEMA.
Nosso objetivo é transformar o conhecimento adquirido em livros em realidade através da impressao
3D para uso didatico.
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Tornar o que é grande em pequeno e 0 que é pequeno em grande foi a premissa do projeto
utilizando a impressdo 3D, uma tecnologia de fabricacdo aditiva de modelos tridimensionais
permitindo materializar conhecimento STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica).

Se pecas 3D facilitam a compreensdo de processos em sistemas compartimentalizados para
pessoas sem deficiéncia visual estas podem ter o impacto positivo de melhoria do entendimento do
mundo.

A primeira impressora 3D foi criada por Chuck Hull, engenheiro fisico do estado da
Califérnia, utilizando a estereolitografia, principal tecnologia da impressdo 3D (Duarte, 2014).

No ensino das Ciéncias da Natureza, o Ministério da Educagdo (MEC) estabelece, na alinea e
do artigo 3.° do Decreto-Lei n.° 6/2001, de 18 de Janeiro, como principios orientadores dos processos
de ensino e de aprendizagem, a “valorizagdo das aprendizagens experimentais nas diferentes dreas
e disciplinas (...) promovendo a integra¢do das dimensoes teorica e pratica”. Neste sentido, a
Impressdo 3D, que também é chamada de prototipagem rapida é uma ferramenta interessante para os
cursos técnicos e superiores do Campus Imperatriz nas areas de Engenharias incluindo a Ambiental

pois fenbmenos bioldgicos ocorrem em partes do sistema que ora sdo microscopicos ora sdo globais.

Aqui relata-se a experiéncia do uso da Modelagem 3D e seus produtos como instrumento de
divulgacéo cientifica, no desenvolvimento de atividades investigativas, colaborativas atendendo as
competéncias e habilidades tragadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a geracdo do
século XXI.

METODOLOGIA
Selegéo de Pecas 3D STEAM e as Trilhas de aprendizagem

Os temas para as Pecas 3D foram definidos com base nos interesses dos pesquisadores
parceiros, no conhecimento a priori das dificuldades de ensino aprendizagem dos docentes
orientadores ou do quadro EBTT do IFMA, das motivagdes e interesses dos discentes que participam
do projeto.

Séo realizadas buscas em bancos de modelos de arquivos de estereolitografia (arquivos stl)
considerando a trilha de aprendizagem, que sera exemplificada no proximo paragrafo, caso seja
encontrada a peca € incluida no acervo do Museu Maker 3D. Por outro lado, se 0 modelo 3D néo
estiver disponivel, ou incompativel com a necessidade, modela-se a peca utilizando-se o software
Fusion 360 (Autodesk, 2022). Baseando-se nas necessidades de um determinado protétipo e, ou peca
para exposicdo, define-se a escala natural, de ampliagc&o ou para reducéo.

Para melhor compreensdo as propostas sdo organizadas em Temas no Google Classroom

assim foram selecionadas pecas associadas as seguintes tematicas: Cultura e arte, anatomia



comparada e paleontologia, astrofisica e sistema solar, diversidade bioldgicas, biologia molecular e
celular, geografia, geografia humana, Matematica e engenharias. Tal estrutura estd em constante
evolucdo dada as demandas académicas e dos parceiros.

Também ocorre a doagdo direta aos docentes no caso de pecas especiais, instituicdes apos
visitas em grupo ou Universidades apds fechamento de parcerias; bem como informacdes sobre 0s
modelos autorais modelados utilizando o aplicativo Fusion 360 pelos discentes do projeto sobre
orientacdo dos docentes orientadores.

Modelagem e Impressédo Colaborativa
Apbs a definicdo dos temas € realizada uma pesquisa por arquivos .stl na internet utilizando

o termo em “inglés” em sites como Thingiverse, My Mini Factory, Cults 3D, TinkerCAD Things,

Yeqqai, GrabCAD, Sketchfab, NASA, Printables e 3dprint.nih.gov. Caso ndo seja encontrado o

arquivo .stl é planejada a modelagem utilizando o programa Fusion 360.

Apdbs a obtencdo do arquivo.stl este € fatiado no programa fatiador, gerando um arquivo
gcode, que contém usualmente, as seguintes caracteristicas: a densidade de preenchimento é de 10 a
20% do tipo tree, suporte lighting, com 4 camadas superiores e quatro inferiores com camada de
aderéncia do Tipo raft, Quando se utiliza o filamento PLA as temperaturas da mesa e extrusora sdo
calibradas para 50 e 200 °C, respectivamente. Enquanto para o filamento ABS adota-se 110 e 240 °C
para mesa e extrusora, respectivamente.

Adotando-se estas configuracdes e restricdo de tempo para impresséo (somente 4 a 8h).
obtém-se pecas com dimensGes maximas médias de 7 x 6 cm (comprimento x largura) destinadas a
doacéo as instituicdes visitantes do Museu Maker 3D.

Ao passo que as pecas maiores com dimensGes maximas de 14 a 18cm de altura sdo obtidas
utilizando as Impressoras Ender 3 v2, Ender 3 Pro, FAB 5 e Tronxy P802M 3D com um tempo que
varia entre 48 a 72h. As pecas maiores tém destinacao a biblioteca do IFMA Campus Imperatriz, a
exposicdo permanente ou a doacdo a docentes pesquisadores parceiros.

Bem como caracteristicas de densidade e de resisténcia. Ato continuo o arquivo gcode
resultante deste processo é transferido para a impressora 3D para que a impressao executada
propriamente dita. O tempo médio de impressdo das pecas em escala grande (para exposicao) foi de
72h. Enquanto das menores variou entre 4 e 8h, as quais foram destinadas as escolas municipais que
visitaram o Museu Maker.

Exposi¢do Permanente

As pecas estdo sendo expostas fisicamente na Fabrica de Inovacdo do IFMA Campus

Imperatriz e digitalmente no site do projeto e em suas redes sociais. Foi construida uma aba para cada

peca em exposicdo que contém recursos multimidia de texto, audio e video. Para facilitar o acesso as
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informacdes foi impresso um display contendo o nome da peca e um Qr Code que ao ser escaneado

leva ao contelido multimidia
Prototipagem

Com o dominio do Fusion 360 para modelagem e o uso da linguagem de programag&o Python
embarcada na plataforma de prototipagem eletrénica de placa Unica Arduino foi desenvolvida uma

composteira eletrénica.

Enquanto, uma célula vegetal interativa 3D foi construida baseando-se no modelo de célula
vegetal (MosaicManufacturing, 2023) remodelado em Blender 3.4 (Blender Foundation, 2023). A
programacéo foi realizada em placa Arduino (clique aqui) mas usando a linguagem de programacao
C++ (clique aqui) que definia uma logica de funcionamento de LEDs e de &udios descritivos das
organelas que comp&em a célula vegetal 3D.

Digitalizacdo de acervos

A digitalizacéo de acervos 3D foi realizada utilizando-se o Scanner Creality CR Scan Lizard
3D. Assim, pecas pertencentes ao Centro de Pesquisa em Arqueologia e Historia Timbira (CPAHT)
foram digitalizadas e impressas na Impressora Ender 3 Pro, o que permiti a salvaguarda digital da

peca museoldgica e ap6s a impressao da peca em 3D, acesso tatil dos visitantes ao acervo.

RESULTADOS
Selegéo de Pecas 3D STEAM e as Trilhas de aprendizagem

Os resultados foram apresentados em eventos técnico-cientificos e ao publico em geral, por
exemplo, exposi¢cGes nos Shoppings Imperial e Tocantins, da cidade de Imperatriz. Em outros
momentos 0 Museu Maker recebeu visitas de escolas, publicas e privadas, de Imperatriz e cidades
vizinhas, com turmas formadas por alunos da educagdo béasica, buscando apresenta-los as pecas e
permitindo o contato com a tecnologia de impresséo 3D.

Sob a 6tica da curadoria do acervo, orienta-se, aos membros do projeto, que a escolha de pecas
seja encadeada em uma trilha de aprendizado. Por exemplo, no préximo paragrafo em itéalico é
apresentado um texto conceitual em negrito as pecas que foram impressas baseando-se em modelos
ja disponibilizados em banco de dados e as sublinhadas aquelas pecas em que houve a necessidade
de modelagem baseando-se em modelos bidimensionais disponiveis em artigos cientificos e, ou livros
didaticos, a saber:

A peca “EVE”, do filme Wall E; que busca vegetacao extraterrestre, procura vegetacdo em

ultima analise orgaos foliares, representados pelos mesdfilos foliares (C3 e C4). Por outro

lado tais tecidos representam a base da cadeia alimentar por serem formados por células
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vegetais verdes que contém a cloroplastos, formados por um sistema de endomembranas que
contém pigmentos e proteinas, inclusive a ATP_Sintase, uma das proteinas integrais e
funcionais dos Fotossistemas | e 11. Ainda no estroma dos tilacoides dos cloroplastos ocorre

a enzima mais abundante da terra a ribulose 1,5 bifosfato carboxilase oxigenase (rubisco)
que para que o ciclo bioquimico funcione necessita tanto da coenzima ATP quanto da
nicotinamida dinucleotideo fosfato reduzida (NADPH) que recebe os elétrons provenientes
de moléculas de dgua doadores de elétrons no Fotossistema I1.

O projeto também foi exposto em diversos eventos, como, por exemplo, no Seminario de
Iniciacdo Cientifica de Imperatriz; na XIX Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Maranhéo;
e no XVIII Congresso Brasileiro de Fisiologia Vegetal e I Congresso Ibero-Latinoamericano de
Biologia Vegetal que ocorreu no Centro de Eventos da PUCRS em Porto Alegre-RS. Neste evento
foi apresentada uma trilha de aprendizagem que demonstrava diferentes niveis de organizacao
vegetal, a saber: tecido, célula, organelas, membrana e proteico. Obteve-se uma resposta positiva do
publico participante do evento, que em sua maioria era composto por docentes e discentes de cursos
de graduacéo e pds-graduacdo afins a area da biologia vegetal.

Outra trilha surgiu da parceria entre o Colégio COC Imperatriz e o projeto Museu Maker 3D,
que foi baseada no trabalho de Peres et al. (2021) que correlacionam a denticdo de animais extintos
com seu tamanho corporal estimado.

As pecas 3D foram apresentadas em eventos técnico-cientificos e de extensdo e nas
dependéncias da fabrica de Inovacdo do IFMA Campus Imperatriz ora sede fisica do Museu Maker
3D nesta ag¢do foram doadas Box’s 3D para institui¢des de ensino, e.g. IFTM, Escola Municipal José
de Alencar, Escola Municipal Tocantins, Escola Municipal Mariana Luz. (Museu Maker 3D, 2022a).

O desenvolvimento do projeto rendeu parcerias importantes com o Museu CPAHT, da
UEMASul. A universidade parceira disponibilizou ao Museu Maker arquivos de ceramicas indigenas
em suas versoOes digitalizadas e, em troca, foram devolvidas as pe¢as em versdes impressas em 3D.

Com o prop6sito de imprimi-las na escala real, os modelos de cerdamicas (CPAHT,
2023a,b,c,d,e,f,g,h) que eram maiores que as dimensdes da impressora foram editados Fusion 360 em
fracbes menores para impresséo.

Prototipagem e Digitalizacdo de Acervos

Em uma das vertentes do projeto, foi construido um protétipo funcional de uma composteira
automatica utilizando pecas modeladas e impressas em 3D, com uso de componentes eletronicos
relativamente simples e de baixo custo. Um arduino foi utilizado para fazer a automatizacao,
controlando o fluxo de agua, a quantidade de revolvimento do composto e armazenando os valores

de temperatura com o decorrer do tempo, com o propdsito de indicar quando o composto estara
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pronto. Como resultado, consegue-se diminuir o desperdicio de residuos organicos, além de otimizar

0 processo de cura do composto com minima intervengdo humana.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos apresentam a eficacia do uso de pecas 3D no ambiente educacional como
ferramenta de auxilio didatico. O projeto incentiva ndo so a apresentacdo da ciéncia as criangas, como
também provoca a participacéo direta dos jovens nas atividades de sala. Percebe-se que isso melhora
a concentracao e o foco dos estudantes na aula.

Para LEGEY et al. (2012), o educador possui a funcao de introduzir, de forma progressiva aos
alunos, novas linguagens permitindo a construcdo do didlogo de forma natural auxiliando na
formacdo dos significados. Uma alternativa bastante viavel para esse processo de inovagdo é a
utilizacao de ferramentas tecnoldgicas, 0 uso de recursos digitais no &mbito escolar, contempla nédo
somente as exigéncias da sociedade mas agrega também um estimulo inovador ao processo de ensino
(BASNIAK, 2017).

Fica claro que o uso de pecas 3D com fins didaticos € perfeitamente abrangente para as mais
diversas areas de ensino, desde arte, biologia e até engenharia, podendo ampliar os fins de uso dessa
tecnologia dentro da educacéo.

A digitalizagdo de acervos serd um dos servigos a serem ofertados pelo Museu Maker 3D com
maior demanda, especialmente pela baixa adogdo de museus a digitalizagdo 3D de seus acervos, visto
que as principais dificuldades da politica de acervos digitais no Brasil estdo relacionadas a escassez
de recursos, a auséncia de equipes qualificadas, a curva de aprendizagem na adocdo de novas

tecnologias e a dificuldade de garantir o uso de padr&es (Instituto Brasileiro de Museus, 2020).
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