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Resumo

Vive-se um periodo marcado pela popularizacdo das ferramentas de fabricacao
digital e pelo fortalecimento do Movimento Maker. Este artigo apresenta uma
reflexdo baseada na experiéncia dos autores com as técnicas de impresséo 3D
para a producdo de materiais educativos. O objetivo foi explicitar os percalcos e
facilidades vivenciadas durante o processo, fomentando uma discussao
orientada na compreensdo das possibilidades de uso da tecnologia de
impresséo 3D por professores, na producdo de seus materiais didaticos. Conclui-
se gue ndo bastam iniciativas que instrumentalizem escolas com impressoras
3D e oferecam cursos meramente técnicos a professores se ndo ocorrer a
articulacdo de acdes que ampliem o contexto cultural dos docentes na busca
pelo conhecimento, utilizando os recursos disponiveis nos dias atuais.

Palavras-chave: Formacéo de professores. Recursos tecnoldgicos. Material
didatico.

Abstract

The popularization of digital manufacturing tools and the strengthening of the
Maker Movement mark this decade. This article presents a reflection based on
reports of the authors experiences with 3D printing techniques for manufacturing
educational materials. The goal of the article was to explain the mishaps and
facilities experienced during the process, fomenting a discussion oriented in the
comprehension of the possibilities of using 3D printing technology by teachers in
the production of their didactic materials. It is concluded that initiatives that
instrumentalize schools with 3D printers and offer purely technical courses to
teachers are not enough if there are no articulated actions that broaden the
cultural context of the teachers in the search for knowledge, using the resources
available today.
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Introducao

A tecnologia de impresséao 3D viabiliza a producéo de objetos fisicos a partir de
modelos tridimensionais gerados digitalmente. Suas aplicacbes, desde meados
dos anos 80, revolucionaram o modo de producéo nas grandes industrias como
uma ferramenta que otimiza o processo produtivo de novos produtos, com a
capacidade de gerar objetos complexos em diferentes tamanhos e geometrias.
Aguiar (2016) descreve o funcionamento basico do equipamento, assim como
observamos a sequir.

A tecnologia chamada hoje de impressao 3D é a técnica de construir
sélidos tridimensionais, camada por camada, umas sobre as outras,
até formar o objeto. Essa técnica também é chamada de manufatura
aditiva, pois a matéria-prima vai sendo adicionada gradualmente até
concluir a construcdo de um objeto. Este método se difere dos
processos de usinagem, onde maquinas controladas
computacionalmente v8o esculpindo e cortando blocos de matéria-
prima como plasticos, madeiras e metais, até que se forme o objeto.
Por essa diferenc¢a, a manufatura aditiva propicia economia de material
em relacdo a usinagem. (AGUIAR, 2016, pg.37).

Nas ultimas décadas, a tecnologia de impressdo 3D ganhou espa¢o no mercado
de consumo pessoal. Com precos mais acessiveis do que 0s equipamentos
industriais, as impressoras 3D Desktop contribuem para que individuos de
diversos niveis educacionais participem da criacdo e reproducao de obijetos.
(DOUGHERTY, 2016; RIBEIRO; NETO, 2016; CUNICO, 2015; HATCH, 2014;
ANDERSON, 2012; EVANS, 2012; TAKAGAKI, 2012).

Em articulacdo ao momento de popularizagdo das impressoras 3D, nos
deparamos com um cenario mundial marcado por vasta disponibilidade de
conhecimentos nos meios digitais, facilidade de troca de experiéncia entre as
pessoas, principalmente pelas redes sociais, hardwares com baixos custos e
utilizacao de softwares livres, computacdo em nuvem para armazenamento de
dados e, interfaces de programacdo computacionais mais intuitivas. Esses
elementos ddo aporte para a difusdo do movimento maker no século XXI.
(PAPAVLASOPOULOU, GIANNAKOS; JACCHERI, 2017; OLIVEIRA, 2016;
HALVERSON; SHERIDAN, 2014; HATCH, 2013; PEPPLER; BENDER,2013;
ANDERSON, 2012; DOUGHERTY, 2012).

As pessoas, nessa perspectiva sdo incentivadas na filosofia do “faga vocé
mesmo” (Do It Yourself- DIY), sentindo satisfacdo em participar do processo de
replicacdo/criacdo de artefatos e interfaces digitais com o0 uso dos recursos
disponiveis em nossos dias, compartilhando suas experiéncias com outras
pessoas.

Em diversos paises do mundo, como Brasil, Espanha e Estados Unidos,
difundem-se espacos colaborativos de fabricacéo digital, como os Makerspaces
e os Fablabs, contribuindo para a disseminacéo do uso das impressdes 3D e de
outras ferramentas de fabricacdo para desenvolvimento de projetos. Em Sé&o
Paulo observamos a rede FABLAB LIVRE SP, formada por 12 laboratorios,
criada com o objetivo de fomentar a inovacdo e o empreendedorismo entre a
populacdo (NETO, 2017). Nesses espacos da prefeitura de Sado Paulo, qualquer
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pessoa utiliza de forma gratuita os equipamentos, como impressoras 3D e
cortadoras a laser, tendo a possibilidade de participar de oficinas de capacitacéo
para auxiliar no desenvolvimento de seus projetos pessoais, compartilhando
suas ideias com os demais frequentadores do local.

Diante dessa possibilidade, nesse artigo refletimos sobre as etapas que
vivenciamos durante nossa aproximac¢ao com as técnicas de impresséo 3D para
a producao de materiais educativos. Procuramos nos atentar sobre os percalcos
e facilidades que experenciamos, com a finalidade de fomentar uma discussao
orientada na compreensdo das possibilidades de uso da tecnologia de
impressdo 3D na producdo de materiais didaticos feita por professores. Na
literatura, observamos que Knill e Slavkovsky (2013) utilizaram as impressoras
3D com esse propésito de producdo de materiais educativos, relatando
resultados favoraveis. Segundo os autores, a utilizacdo da tecnologia pode
conceder uma nova visado da historia da matematica e da engenharia aos alunos,
ja que é possivel reproduzir os artefatos e leva-los para sala de aula, assim como
discutido por Aguiar (2016) no ambito do ensino de ciéncias para producdo de
experimentos.

Tecnologia de impressao 3D: desafios de aprendizagem

Assim como visto anteriormente, as impressoras 3D viabilizam a prototipagao
rapida de objetos personalizaveis. Com a popularizacao da tecnologia nos dias
atuais, essa caracteristica favorece que professores produzam seus préprios
materiais educativos, atendendo de forma mais assertiva as demandas que
observam em suas préaticas em sala de aula.

Nosso primeiro contato com a tecnologia de impresséo 3D, como profissionais
da educacdao, ocorreu a partir de visitas que realizamos em laboratérios publicos
de fabricacdo digital da prefeitura de Sao Paulo, no ano de 2017. Ao todo
visitamos 5 Fablabs (Penha, Centro Cultural SP, Cidade Tiradentes, Helidpolis e
Olido). Participamos inicialmente de oficinas de modelagem e impressao 3D
oferecidas nos locais, tomando conhecimento sobre o funcionamento basico de
uma impressora 3D, a matéria-prima usualmente utilizada em sua versao
desktop e sobre a modelagem grafica de objetos tridimensionais. Apds as
oficinas, como forma de nos familiarizarmos com a manipulacao do equipamento
para a criagdo de produtos educacionais, procuramos realizar testes de
impressdo com modelos tridimensionais disponiveis gratuitamente na internet.
Utilizamos principalmente modelos encontrados na comunidade Thingiverse,
comunidade online na qual os usuarios registrados criam e compartilham seus
desenhos 3D, acompanhados de notas e explicacbes detalhadas sobre os
materiais e técnicas utilizadas e, sobretudo, a finalidade do aparato construido,
acesso em <https://www.thingiverse.com/>.

Noés seleciondvamos o arquivo, baixdvamos sempre na extensdo STL e iamos
em algum Fablab imprimir. A seguir imagem da interface do site:
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Figura 1 - Interface do site Thingiverse

Thingiverse

TURBOPROP ENGINE

Designed by konchan77 for educational
purposes, this engine includes a centrifugal
compressor, a can-type combustion chamber,
an axial flow turbine, and more!

Learn More

Global Feed Featured Collections
Latest Thingiverse Activity Download and print today

zmrd coliected Toy table with a box
Bralors liked Bowden Bracket for
L Gregs or Wades Extruders

.’ Kiakoio liked Shamrock - Clip On

zmrd liked Toy table with a box

Fonte: Makerbot (2018).

see more

Abaixo observamos um dos testes realizados no inicio de nosso aprendizado, a
Figura 2 mostra o modelo esperado e a Figura 3 aquele que foi obtido:

Figura 2 — Modelo esperado Figura 3 — Modelo obtido em testes iniciais

g ey
Fonte: Open Bionicsb (2015). Fonte: Onisaki (2016).

Como visto, o modelo produzido apresentou inumeras falhas. Em nosso
entendimento o processo de impresséo 3D era feito de forma simples, sem a
recorréncia de erros de impressdo. Porém, quando se tratam de objetos
tridimensionais que séo fabricados a partir da fundicdo de plasticos, existem
algumas variaveis que interferem na qualidade da impresséo das pegas, como:
temperatura da extrusora, temperatura da mesa/bandeja, umidade do ar, entre
outros, ndo caracterizando-se um processo trivial. Além das varidveis que
interferem para a producdo de um objeto com qualidade, temos um fator
importante que é o tempo de impresséo, considerado demorado frente a outras
técnicas de fabricacao. Dependendo da configuracao utilizada para a impressao,
um objeto de 0,04x0,06m demora em média 4 horas de impresséo, o que nos
impressionou em nossa experiéncia. A seguir o modelo da peca tridimensional
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no software Repetier Host, que faz comunicagdo com a impressora 3D, que
possui “fatiadores” embutidos que recebem o modelo na extensao STL, extenséo
utilizada para objetos que serdo impressos em 3D, e geram um G-code, nome
comum para a linguagem de programacdo que pode ser interpretada por
maquinas operatrizes de Controle Numérico Computadorizado, que tém muitas
implementagdes, no qual a impressora 3D realiza a leitura e execuc¢ao do objeto:

Figura 4 — Objeto em 3D no software sendo preparado para impressao

@) Repetier-Host V2.0.1 - Open_Bionics_Microhand.st - = o X

Arquivo  View Configuragio Impressora  Server Tools  Ajuda

L HEe @ &3

Conectar carregar LOG Filamento Movimentos Config. da Impressora  Easy Mode

| curva de temperatira | Colocagio de Objetos er | Pant Preview | Cortrole Manual | SD Card |

[> Slice com CuraEngine

Fatiamento: CuraEngine - £3 Manager

£:3 Configuration

=S| Config. da impressora:

| Print Configuration Sethi3D_AP_A3_PLA -
S| Adhesion Type None ¥

B | Qualty 0.2mm -

Support Type None 4

Vernoregistro: (O Comandoz @ iformagies @ Avisos @ Emz O ACK @ AutoScol g Limparregsto  [§) Copiar
[EECEET ] Using fast VBOs for rendering is possible i
LRI LER-EN Starting cbject analyser ...
LOELIZDERRELE Object is manifold.

Fonte: Onisaki (2016).

Durante as visitas aos Fablabs procuramos participar de comunidades online
(grupos no WhatsApp, Facebook, féruns) que possuem pessoas de diversos
locais do mundo trocando informacdes sobre o desenvolvimento de projetos com
0 uso de impressao 3D, eletrbnica, programacao e montagem de artefatos.

Percebemos que a interacdo com outras pessoas que estdo desenvolvendo
projetos, de diversos niveis educacionais e formacgfes diferentes, como alunos
de ensino médio, universitarios, engenheiros, arquitetos e artesdos, colaboram
expressivamente para otimizar o processo de aprendizagem, isso pelo fato de
compartilharem suas experiéncias. Por exemplo, uma pessoa que ja passou pelo
desenvolvimento de um projeto que envolva impressdao 3D apresenta as
dificuldades vivenciadas e as solugcdes que encontrou, colaborando com o
aprendizado das pessoas que estdo iniciando na area. Essa € uma das
caracteristicas apresentadas por Anderson (2012) e Hatch (2013) sobre o
movimento maker, verificadas em nossa experiencia.

Com a reducdo dos precos para aquisicdo de impressoras 3D desktop,
adquirimos nossas proprias impressoras 3D e fomos aperfeicoando nossa
pratica na manipulacdo da tecnologia. Durante a etapa de nossa aprendizagem
em que realizamos a impressao de modelos digitais gratuitos, disponibilizados
na internet, verificamos a existéncia de uma gama de opc¢des de modelos de
materiais educativos que podem ser impressos por professores e serem
utilizados em suas praticas em sala de aula. A seguir apresentamos alguns
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produtos educacionais impressos durante nossa experiéncia, desenvolvidos a
partir de uma impressora 3D Desktop do tipo FFF (Fabricacdo por Filamento
Fundido), ou seja, sua matéria prima € um rolo de filamento de PLA que é fundido
durante o0 seu processo para criar as peg¢as impressas em trés dimensdes. A
matéria prima utilizada é um termoplastico.

Produtos educacionais impressos

A seguir observamos objetos impressos que podem ser utilizados por
professores em aulas de ciéncias. Na figura 5, um objeto criado para ajudar na
compreensao de orbitais atbmicos e na imagem seguinte, a representacdo de
um animal, o objeto pode facilitar o entendimento dos alunos sobre as
caracteristicas da espécie do animal e suas peculiaridades anatémicas.

Figura 5 — Representa¢éo de orbital atdmico Figura 6 — Representacio de uma lagartixa

Fonte: Onisaki (2017). Fonte: Onisaki (2017).

A seguir alguns objetos impressos a serem utilizados em aulas de histéria.
Consideramos que podem auxiliar os alunos em nocdes sobre a estrutura
arquitetbnica de locais histéricos, apresentando suas caracteristicas de origem
e, também, na representacao de fosseis e animais extintos. A seguir o modelo
em escala do coliseu e a representacdao de um dinossauro.

Figura 7- Modelo em escala do Coliseu Figura 8 — Modelo 6sseo de Dinossauro

Fonte: Onisaki (2017). Fonte: Onisaki (2017).
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Em aulas de artes, professores possuem a possibilidade de levar a seus alunos
réplicas de obras de arte, como esculturas. Na figura 9, observamos o modelo
impresso da estatua de David, esculpida por Michelangelo, localizada na Italia e
na imagem 10 a imagem original da obra.

Figura 9- Parte da escultura de David feita Figura 10- Obra original de Michelangelo
em impresséo 3D

Fonte: Onisaki (2017). Fonte: <https://www.culturagenial.com/davi-
de-michelangelo/>

Em aulas de tecnologia, a utilizacéo das impressoras 3D pode facilitar na criacéo
da estrutura fisica de modelos de robos e drones. Assim como observamos nos
materiais abaixo:

Figura 11- Modelo Drone com estrutura feita Figura 12- Modelo de robd com estrutura
em impressora 3D feita em impressora 3D

Fonte: Onisaki (2017). Fonte: Onisaki (2017).

ONISAKI, H. H. C.; VIEIRA, R. M. B. 134
Educitec, Manaus, v. 05, n. 10, p. 128-137, mar. 2019. Edig&o especial.



-
élduci

Revista de Estudos e Pesquisas
sobre Ensino Tecnolégico

ISSN: 2446-774X
A seguir mostramos uma réplica criada de um avido utilizado na | Guerra Mundial
— Fokker Drl.

Figura 13- Modelo de avido produzido em Figura 14- Estrutura de avido Fokker Drl
impresséo 3D impresso

Fonte: Onisaki (2017). Fonte: Onisaki (2017).

Modelagem 3D

Mostramos anteriormente modelos impressos gerados a partir de arquivos
digitais j& disponiveis na internet. Porém, em nossa experiéncia o maior desafio
foi a construcdo de objetos de nossa prépria autoria. Para a constru¢cdo de um
objeto novo é necesséario manipular softwares de modelagem grafica, gerando
objetos em 3D. Mas esse desafio foi facilitado pela quantidade de informacdes
disponiveis em sites especializados, féruns, videos no youtube, os quais
consultamos. Utilizamos inicialmente o Software livre Blender para a construgéo
de objetos tridimensionais digitais. A seguir apresentamos 0s primeiros objetos
gue criamos na impressora, nosso intuito era testar como era realizado o encaixe
entre as pecas feitas em plastico pela impressora 3D para a producao de um kit
de robdtica.

Figura 16 — Modelo real de barras e pinos
obtido em impressédo 3D

| A5
2 280

Figura 15 — Modelo digital de barras criado

/

Fonte: Onisaki (2017). Fonte: Onisaki (2017).
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A seguir apresentamos um dos primeiros modelos autorais que criamos em
nosso aprendizado, caracterizado como um Hand Spinner, que pode ser
utilizado em aulas de fisica para abordar conceitos sobre atrito, momento e forca.

Figura 17- Modelo Digital do Hand Spinner criado Figura 18- Modelo real obtido

Fonte: Onisaki (2017). Fonte: Onisaki (2017).

Considerag0es finais

Neste artigo apresentamos as possibilidades de uso das impressoras 3D por
professores no desenvolvimento de seus préprios materiais educativos. Para a
fabricacdo dos materiais descritos nesse artigo frequentamos 0S espagos
publicos de fabricacédo digital, em que trocamos experiéncia com profissionais de
diversas areas e niveis educacionais, como arquitetos, engenheiros, estudantes
do ensino. Buscamos informacdes na internet em videos no youtube, sites
especializados na area de impresséo 3D e robdtica. Dessa forma, consideramos
gue nao bastam iniciativas que venham a instrumentalizar as escolas com
impressoras 3D e viabilizar cursos meramente técnicos a professores se néo
forem articuladas acdes para a ampliagao cultural dos docentes na busca pelo
conhecimento, utilizando recursos disponiveis do século XXI.
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