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Resumo:

A impressdo 3D ¢ um conjunto de tecnologias que permitem a criagdo de objetos, a partir de
um modelo virtual, através da deposicdo de material camada por camada. Essa tecnologia se
mostra mais econémica e rapida quando comparada a outras técnicas e pode ser aplicada em
diversas areas. Tendo em vista sua vasta aplicabilidade, o grupo PET Conexdes dos Saberes,
A Ciranda da Ciéncia desenvolveu em 2023, a atividade “Pesquisa ¢ Produc¢io de Materiais
para Exposicao Didatico-Cientifica” com o objetivo de capacitar o grupo para pesquisa e
impressiao de modelos, tornando-os multiplicadores. Para tal, dividiu-se o grupo de acordo
com as areas correlatas e a partir disso foi escolhido o problema a ser trabalhado, seguido da
pesquisa e primeiras impressoes, socializa¢do interna, impressao final dos modelos, ajustes e
acabamento e, por fim, a exposi¢do dos objetos e minicurso no evento V jornada de Ciéncia,
Tecnologia e Meio Ambiente (V JCTMA) também promovido pelo grupo. Os modelos
obtidos foram: kit molecular de quimica orginica, fita de DNA, bicos de aves, modelo de
conicas e copo Pitagorico. A atividade gerou também minicurso na XII Semana de
Fisica/UFRPE e exposicao na XV Semana de Matematica/ UFRPE.

Palavras-chave: Protétipos; Impressao 3D; Material Pedagdogico.

Abstract:

3D printing is a range of technologies that enable the production of objects based on a virtual
model by applying material layer by layer. This technology is proving to be more economical
and faster than other techniques and can be used in various areas. Given its wide applicability,
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the PET Conexoes dos Saberes, A Ciranda da Ciéncia group developed in 2023, the activity
“Research and production of materials for didactic-scientific exhibitions” with the aim of
training the group to research and print models and turn them into multipliers. To this end,
the group was divided into related areas and from these the problem to be worked on was
selected, followed by research and first impressions, internal socialization, final printing of the
models, adjustments and finishing and finally the exhibition of the objects and minicourse at

the V Journey of Science, Technology and Environment (V JCTMA) event, also promoted by
the group. The models included an organic chemistry molecular kit, a DNA strand, bird beaks,
a conic model, and a Pythagorean chalice. The activity also led to a mini course held at the XII
Physics Week/UFRPE, as well as an exhibition at the XV Mathematics Week/UFRPE.

Keywords: Prototypes; 3D printing; Pedagogical material.

1. Introducéio

grupo PET Conexoes dos Saberes, A Ciranda da Ciéncia é um grupo multidisciplinar

criado em 2011 na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) localizada em

Recife/PE. Diante da diversidade de cursos presentes no grupo e por tratar-se de um
grupo voltado a divulgacio cientifica, em 2023 foi proposta a atividade "Pesquisa e Producio de
Materiais para Exposicao Didatico-Cientifica" com o intuito de capacitar os PETianos acerca da
Impressao 3D e fornecer a experiéncia de uma atividade que passeia pelos eixos de ensino, pesquisa
€ extensao.

A Impressao 3D, também conhecida como a Manufatura Aditiva, ¢ uma tecnologia
inovadora que permite a criagio de objetos tridimensionais a partir de modelos digitais (DR da
SILVA; 2023), sendo considerada por muitos como uma revolugao tecnoldgica que ndo apenas
redefine o paradigma do design e fabricagao de componentes, mas também influencia a escolha de
materiais (ABREU,2015).

A estreia comercial da tecnologia de impressao 3D ocorreu em 1988 com a empresa 3D
Systems, pioneira no uso do sistema de estereolitografia, Stereolitografy (SLS). Nesse método, uma
resina fotossensivel é solidificada quando exposta a luz ultravioleta (MONTEIRO,2015). Essa
inovagao marcou o desenvolvimento da impressao 3D, abrindo caminho para aplicacGes diversas
em diversos setores (DA SILVA,2020).

Figura 1 - Primeira impressora 3D (SLS)

Fonte: 3DPrint, 2024.
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Um ano depois foi criada a primeira impressora em FDM (Fused Deposition Modeling
/Modelagem por Fusao e Deposi¢ao) criada com o intuito de tornar a tecnologia mais acessivel.

Na area do design, a utilizagao inicial desta tecnologia foi voltada para a criagio de modelos
e protétipos, devido a eficiéncia no tempo e a rapidez na constru¢ao de modelos funcionais em
comparagao aos métodos tradicionais feitos manualmente. Atualmente, ela esta firmemente
estabelecida como uma ferramenta integral no processo de desenvolvimento de produtos
(DIMITROV, SCHREVE e DE BEER, 2000).

No PET, a Impressao 3D permitiu uma pesquisa em grupo que pudesse contemplar os
cursos de todos os integrantes. Dessa forma foi proposta a atividade que consistiu em apresentar
o conhecimento sobre impressao 3D, pesquisar e criar diversos materiais a partir dessa tecnologia,
incluindo recursos didaticos com a culminancia na V Jornada de Ciéncia Tecnologia e Meio
Ambiente (V JCTMA), evento promovido pelo grupo, através da exposicao dos objetos ¢ um
minicurso voltado a comunidade académica. Para tal, o grupo foi dividido em quatro subgrupos e
a metodologia adotada compreendeu cinco etapas: formagao do grupo, delimitagao do problema,
fatiamento e impressao do objeto, socializagao interna, ajustes e acabamento e socializa¢ao externa.
Ao término do projeto, produzimos produtos como kit molecular de quimica organica, fita de
DNA e bicos de aves, utilizados para ilustrar a relacio entre a forma desses bicos e seu
comportamento alimentar com base na evolugao.

No que segue, traremos um pouco sobre Impressio 3D, a metodologia detalhada da
atividade realizada em cada uma das cinco etapas, seus resultados e discussao, consideragdes finais

e referéncias.

2. Conceitos Basicos de Impressao 3D
Devido a facilidade de operagao e o baixo custo, as impressoras 3D do tipo FDM (Fusion

Deposition Modeling) se tornaram bastante popular. Apesar de existirem diversos modelos e tipos
diferentes, uma impressora FDM consiste em uma placa controladora que passa uma série de
instru¢cbes para o conjunto de motores que, por sua vez sao responsaveis por controlar a
movimenta¢ao da maquina e o fluxo de material. Para imprimir sdo usados termoplasticos, com

baixa temperatura de fusao e com capacidade de voltar rapidamente ao estado sélido.
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Figura 2 - Impressora FDM Ender 3 Pro Creality/Filamento em PLA

Fonte: Amazon/ Sethi3d, 2024
Durante a impressao, o material ¢ derretido e depositado na mesa da impressora camada a
camada, formando assim o objeto desejado. Os materiais mais utilizados sao o PLLA e o ABS, mas
existem muitos tipos diferentes, incluindo flexiveis e soluveis. Cada material tem suas caracteristicas
fisicas proprias e podem ser mais indicadas para aplica¢oes especificas.
O Processo de impressao 3d por FDM pode ser dividido em trés etapas: modelagem,
fatiamento e impressao.

Figura 3 - Etapas do processo de Impressao 3D

v

Modelo geométrico 3D Planejamento de Processamento por

Peca fabricad
(por exemplo, CAD) processo (fatiamento) adicao das camadas egadabricada
Modelo eletrénico 3D Modelo fisico

Fonte: Volpato, 2017

A modelagem consiste na constru¢ao de um modelo tridimensional do objeto que se quer
imprimir. Este processo pode ser realizado utilizando diversos softwares diferentes, cada um deles
mais apropriado para um tipo diferente de objeto. Por exemplo, se quisermos uma pe¢a mecanica,
que precise de precisao no formato ou espagos para parafusos, podemos usar o Fusion 360,
SketchUp ou o Shapr3D. Mas se o objeto for uma forma simples, que possa ser obtido através de
formas mais simples como cilindros, cones, paralelepipedos etc., é possivel utilizar o software 3D
Builder ou o TinkerCad. Para diferentes funcionalidades existem diferentes formas de se criar o
modelo. Além disso, também ¢é possivel utilizar linguagens de programagio como Python ou C
para realizagdo de materiais mais especificos, cuja realizagao nao seria possivel por outros softwares
ja existentes. O modelo desenvolvido deve entdo ser exportado em algum formato que descreva o

objeto através de triangulos. O mais simples e utilizado deles o formato STL (Standard Triagle
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Language), por guardar apenas o minimo de informacao necessaria para a impressiao 3D, porém,
existem outros formatos comuns como o 3MF, ou o OB]J, por exemplo, que também sio utilizados.
Apesar de guardarem mais informac¢ao do que o necessario, esses formatos costumam facilitar
quando se deseja realizar alguma modificagao no modelo. Para quem nao tem experiéncia com
modelagem de objetos 3D, também ¢ possivel utilizar modelos produzidos por terceiros. Sites
como Thingiverse, Thangs, Printables, Cults3D, entre outros, oferecem aos desenvolvedores a
possibilidade de compartilhar seus modelos de maneira gratuita ou nao.

Realizado o modelo e exportado em um formato apropriado, devemos passar para a etapa
do fatiamento. Nesta etapa, sera criado o arquivo que realiza a comunicagao entre a placa
controladora e os motores responsaveis pela movimentagao mecanica da impressora. O software
de fatiamento, ou fatiador, vai receber o modelo a ser impresso e fatiar em varias camadas. Cada
uma dessas camadas sera entao convertida em um desenho plano e na sequéncia de comandos que
a méaquina devera seguir para realizar o desenho. E no fatiador que sio definidos os detalhes da
peca impressa: posicdo e orientacao do objeto, espessura das camadas, quantidade de paredes
externas, formato e quantidade de preenchimento interno, suportes, dentre varios outros elementos
que podem ser configurados. Apesar de nio haver uma configuracio padrao, existem alguns
detalhes que podem ser considerados a depender da funcionalidade da peca. Se a pega precisa ser
mais resistente a impactos ou mais rigida, é interessante aumentar a quantidade de paredes externas
e de preenchimento, mas se a pega é um objeto de decoragao, que tenha mais detalhes organicos,
¢ melhor colocar camadas menos espessas. Cada peca vai exigir uma configuracao diferente, de
modo a balancear funcionalidade, gasto de material e tempo de impressiao. Usualmente é uma etapa
que envolve varios testes para se chegar a uma configuracao apropriada. Existem diversos softwares
fatiadores que, usualmente, sao desenvolvidos pelos préprios fabricantes de impressoras 3D,
porém, por conta da grande quantidade de modelos e projetos independentes de impressoras 3D,
os fatiadores costumam funcionar com qualquer impressora. Entre os fatiadores mais comuns
temos o Ultimaker Cura e o Prusa Slicer.

Ao fim do fatiamento, o fatiador ira gerar um arquivo no formato GCODE, que vai conter
as instrugdes que serdo passadas da placa controladora para os motores que controlam o
movimento da impressora. Esse arquivo devera ser levado a impressora para iniciar o processo de
impressao. Neste momento, é importante avaliar as condi¢des da maquina para garantir que nao
vao ocorrer falhas no processo de impressio. Devemos verificar o nivelamento da mesa de
impressao, a presenca de folgas, a calibragem dos motores, além de verificar se ndo existem objetos

que possam impedir a movimenta¢ao da impressora, como cabos, por exemplo.
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Figura 4 - Vista do Fatiador Prusa Slicer

Fonte: Proprios autores, 2023

Opcionalmente, é possivel submeter os objetos impressos a um pos-processamento: lixar,
pintar, colar etc. Essa etapa pode ser tutil para melhorar a qualidade dos objetos impressos, mas a
necessidade vai depender da aplicagao das pegas.

Para finalizar, ¢ importante mencionar que, mesmo tomando todos os cuidados em todas
as etapas do processo, falhas sempre podem acontecer. Erros como objetos descolar da mesa de
impressao, falta de coeréncia na quantidade de material depositado, medidas do objeto em
desacordo com o planejado costumam ser comuns no dia a dia de quem trabalha com impressao
3D. Por isso, parte do processo de aprender a imprimir envolve entender o que pode estar
ocasionando falhas e como corrigir. A metodologia foi estruturada em cinco etapas progressivas,
buscando proporcionar uma compreensao significativa da tecnologia, do seu desenvolvimento até

sua aplicagao.

3. Metodologia

A metodologia foi estruturada em cinco etapas progressivas, buscando proporcionar uma

compreensio significativa da tecnologia, do seu desenvolvimento até sua aplicagao.

3.1 Primeira Etapa: Formacéo do Grupo

Com o objetivo de introduzir conceitos fundamentais e estabelecer o primeiro contato com
a manufatura aditiva, trés atividades foram conduzidas com o grupo pelo Professor Dr. Edgar
Corréa de Amorim Filho, coordenador do Laboratério de Prototipagem do Centro de Apoio a
Pesquisa (CENAPesq) na UFRPE e parceiro do PET nesta atividade. Estas incluifram uma palestra
no dia 3 de fevereiro de 2023, um minicurso em 15 de fevereiro de 2023, ¢ uma visita com a
primeira experiéncia pratica no CENAPesq em 24 de margo de 2023.

Durante a dltima etapa, os PETianos foram divididos em quatro grupos, cada grupo

composto por integrantes de diferentes cursos, a divisao foi a seguinte:
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Tabela 1: Siglas e composi¢ao de cada grupo

GRUPO | QUANTIDADE DE INTEGRANTES E SEUS CURSOS

GPB 3 estudantes de licenciatura e bacharelado em biologia

GPQA | 2 estudantes de licenciatura em quimica e 1 de agronomia

GPVZ 2 estudantes de medicina veterinaria, 2 de zootecnia e 1 de engenharia de pesca
GPMF | 2 estudantes de licenciatura em fisica e 1 de licenciatura em matematica

Fonte: Autores préprios, 2023.

Cada grupo escolheu um modelo do repositério Thingiverse (GPB- Clitoris, GPQA-

Extraterrestre que serve de suporte de celular, GPVZ- Pokémon e GPMF- Orbital molecular do

modelo atomico de Bohr) e realizou a primeira impressao. Tais modelos foram escolhidos visando

suas complexidades.

Figura 5 - Palestra sobre Impressao 3D (A);
o) ~. - N e o

Primeira Impressao (B)
. — l
by . |-

Fonte: Autores proprios, 2023.

3.2 Segunda Etapa: Delimitagdo do Problema

Neste estagio, cada grupo discutiu temas desafiadores dentro de suas areas de estudo que

pudessem ser abordados e facilitados através da impressao 3D. Considerando a relevancia,

aplicabilidade e disponibilidade de recursos para futuras aplica¢oes, foram escolhidos modelos
como kit molecular (GPQA), fita de DNA (GPB), bicos de aves (GPVZ) e conicas e copo
pitagorico (GPME).

3.3 Terceira Etapa: Impressco do Objeto

Com o objeto selecionado e sua aplicagio futura em mente cada grupo se reuniu com

Professor Edgar Amorim e a Tutora para realizar o fatiamento do modelo através do Software

Prusa Slicer 2.5.2 e avaliar a viabilidade da impressao. Nesta etapa, foram ajustados parametros

como altura, largura, comprimento, preenchimento, suportes e resolu¢ao e depois foi realizada a

impressao. O objetivo foi analisar o modelo impresso e identificar ajustes necessarios. Aqui,
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utilizou-se a Impressora 3D Creality Ender 3 Pro e filamento de PL.4, um polimero termoplastico

derivado de acido latico.

3.4 Quarta Etapa: Socializagdo Interna, Ajustes e Acabamento

Nesta fase, cada grupo apresentou seus modelos aos demais, explicando caracteristicas e
funcionalidades. Observacoes e sugestoes foram discutidas, resultando em ajustes e impressoes
definitivas. Ao final, as pecas passaram por um processo de acabamento, incluindo lixamento e

pintura, seguindo orientag¢oes do grupo e da Tutora.

3.5 Quinta Etapa: Socializacédo Interna, Ajustes e Acabamento

Ao finalizar as impressGes e os acabamentos, os modelos foram expostos na primeira
mostra de Impressao 3D na V Jornada de Ciéncia Tecnologia e Meio Ambiente em 8 de agosto de
2023, na UFRPE. Além disso, o grupo ministrou o minicurso "Impressio 3D: Conhecendo os

fatiadores e configurando a primeira impressao.

4. Resultados e Discussoes
Com a atividade, os modelos impressos foram: Estruturas representativas do DNA e seus

componentes (GPB), Kit Molecular (GPQA), Modelos anatémicos dos diferentes tipos de bicos
de aves (QPVZ) e conicas e um taga Pitagérica (GPMF). Todas as pegas foram obtidas em
repositérios online, e apds a impressio foram lixadas e pintadas com tinta PVA e finalizadas com
acabamento em verniz. Vale ressaltar que infelizmente nao guardamos a configuragao de impressao

de todas as pec¢as. No segue, cada grupo trouxe detalhes especificos de suas impressoes:

4.1 Estruturas representativas do DNA e seus componentes (GPB)

O grupo GPB escolheu um modelo didatico que foi delimitado com base em temas que
apresentassem desafios na compreensao por conta da sua abstragao. Com a discussao, os modelos
escolhidos foram a fita de DNA (acido desoxirribonucleico) obtido no repositério online
MyMiniFactory (Figura 6) e as bases nitrogenadas encontradas no Printables (Figura 7). Os
modelos foram fatiados no software Prusa Slicer, onde passaram por mudangas nas configuragoes

de preenchimento e suporte.
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Figura 6 - Fita de DNA

Fonte: MyMiniFactory, 2023

Figura 7 - Componentes da fita de DNA

’ Printables :0Modsls  Stors  Communlty  Contests  Brands

Fonte: Printables, 2023

A partir dessa sequéncia de atividades, o GPB conseguiu obter como resultado dois
modelos representativos da molécula de DNA, um modelo mais simplista retratando a fita em
dupla hélice e outro que trabalha a questao da composic¢ao do acido desoxirribonucleico com suas
bases nitrogenadas, pentoses, grupos fosfato e pontes de Hidrogénio.

O primeiro visa a demonstracio visual da disposicao da fita, além de destacar quais
nucleotideos sio complementares para a formagao dos pares de base. Nesse sentido, a guanina
ficou representada pela cor amarela a qual se liga a citosina de cor verde. Ja a timina colorida de
azul, se une a adenina pintada de vermelho. Ainda neste modelo, é possivel destacar o esqueleto de
fosfato-desoxirribose, a parte estrutural para manter a morfologia caracteristica da molécula de

DNA, dupla hélice, e esta representada pela pintura na cor cinza (Figura 8).
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Figura 8 - Fita de DNA impressa pelo GPB

Fonte: Autores proprios, 2023.

O outro prototipo tridimensional busca retratar os componentes quimicos presentes na fita
de DNA: as bases nitrogenadas, as pentoses, os grupos fosfato e as pontes de Hidrogénio. Como
se trata de uma representagao molecular, a diferenciagao se deu basicamente pela colora¢io dos
atomos de cada elemento: os carbonos coloridos de verde claro, hidrogénios de azul escuro,
nitrogénios de rosa, oxigénios em vermelho, fésforos em marrom, ligacdes simples em cinza,
ligacbes duplas em branco e ligacdes de hidrogénio em azul claro. Por fim, foi realizada a colagem
e o encaixe das pegas para a obtengao da representacao final (Figura 9).

Figura 9 - Componentes da fita de DNA impressa pelo GPB

Fonte: Autores proprios, 2023.

Alguns desafios foram enfrentados durante a impressao das pecas desse modelo, o primeiro
¢ que as pegas nao estavam ficando fixas na mesa da impressora. E, para resolver essa questdo foi
necessario realizar a limpeza da mesa, pois se tratava de um excesso de res{duo. Outro obstaculo
encontrado foi a formagao de fios finos no que estava sendo impresso, isso se deu devido a alta
temperatura do bico de impressao, com isso, o recurso para a solugdao foram as configuragoes no
PrusaSlicer. Em consequéncia deste modelo apresentar pecas minuciosas, as extremidades das

ligagbes nos orificios dos atomos nao estavam encaixando. A solugao para essa problematica foi a

REVISTA PET BRASIL, Uberaba-MG, Vol. 03, n° 02 - jul. / dez. 2024

98




Ciranda 3D: Um relato de experiéncia

impressao de atomos sem furos e de ligagdes sem extremidades para encaixe, ou seja, para realizar
a unido desses elementos, foi necessario aderir um ao outro por meio de cola quente.

Por fim, por meio do software Thinkercad, os integrantes do grupo conseguiram
desenvolver um protétipo de cromossomo, visando obter a representagao do cariétipo humano
(Figura 10).

Figura 10 - Cariétipo humano no PrusaSlices (A) e apds a impressao (B)

Fonte: Autores proprios, 2023.

4.2 Kit Molecular (GPQA)

O modelo selecionado pelo grupo GPQA surgiu da necessidade de aprimorar a
compreensio dos conteidos de quimica organica, visto que, ha uma complexidade da observagao
de temas como ligagdes entre carbonos, hibridizagio, isomeria e tipos de cadeias carbonicas, os
quais demandam uma abordagem visual mais concreta para compreender a natureza tridimensional
subjacente a esses conceitos. Ademais, Segundo Correia et al (2010, p. 83), algumas das dificuldades
estao relacionadas, por exemplo, ao nao entendimento das “[...] teorias estruturais, ligacdes
quimicas e representa¢oes de férmulas estruturais” pontos esses que a manufatura aditiva pode
contribuir. Nesse contexto, a utilizacdo do modelo Kit molecular (Figura 12), disponibilizado na

plataforma Thingiverse por Paulo Menezes proporciona uma contribui¢io para a visualizagao dos
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conceitos relacionados a quimica organica, podendo potencialmente facilitar a compreensio do
tema. No entanto, o processo de impressao do objeto apresentou desafios, especialmente no que
diz respeito ao redimensionamento do modelo conforme desejado, bem como na sele¢do do
método mais adequado de fatiamento e preenchimento. As tentativas iniciais destacaram a
importancia de nao se limitar apenas a escolha do objeto e a sua colocagdo para impressio,
ressaltando a necessidade de compreender o funcionamento do fatiador e reconhecer como cada
aspecto pode influenciar na aparéncia final do produto impresso, (Figura 13). Logo apds analisar
diversos modelos, escolher e imprimir, ele foi exposto na V Jornada de Ciéncia, Tecnologia e Meio
Ambiente e na Semana de Quimica da UFRPE, onde recebeu o prémio de mengao honrosa, Figura
(15). Nesse evento, docentes e discentes da area de ensino de quimica tiveram a oportunidade de
expressarem suas opinides sobre o uso da impressio 3D como uma ferramenta facilitadora no
processo de ensino-aprendizagem. Essa abordagem nao apenas viabiliza a criagao de modelos que
aprimoram a compreensao de conteudos da quimica organica, mas também proporciona beneficios
para outras disciplinas dentro da area de ciéncias da natureza.
Figura 12 - Modelo Kit molecular de Paulo Menezes

Kit Molecular
] = Batxe todos os arquivos &

Fonte: Thingiverse, 2023.

Figura 13 - Redimensionamento, fatiamento, preenchimento e impressiao do objeto.

Fonte: Préprios autores, 2023.
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Figura 14 - Kit molecular impresso pelo grupo GPQA

Fonte: Préoprios autores, 2023.

Figura 15 - Participagao na V JCTMA (A) e na Semana de Quimica da UFRPE (B)
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Fonte: Préprios autores, 2023.

4.3 Modelos anatomicos dos diferentes tipos de bicos de aves (QPVZ)

Diante da proposta que tinhamos enquanto grupo, precisivamos abarcar um nicho em
especifico o qual conseguisse trazer as perspectivas de alguma area do conhecimento a qual fosse
possivel acrescentarmos aos alunos contetido voltado para educa¢io ambiental, saide animal e/ou
ecologia, nesse sentido entdo, nos direcionamos aos modelos didaticos para o ensino de biologia.
A escolha das pecas foi determinada a partir de critérios didaticos e funcionais, sendo assim,
optamos por um modelo disponibilizado no site Thingiverse que destacava exatamente os bicos
de aves, com os quais poderfamos abordar a relagdo entre o formato do bico e a alimentagao destes
animais.

O grupo optou por modelos poligonais nao s6 por conta, pois como a finalidade era avaliar
os formatos dos bicos das aves com a alimentacdao, nao havia necessidade de um modelo com
grande detalhamento. Algumas das pequenas pegas precisaram de ajustes de redimensionamento,
os qualis fol possivel serem realizadas no préprio software de fatiamento, sem prejudicar a qualidade

das pegas. Posteriormente foram pintadas e reservadas.
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Figura 16 - Modelo virtual de bicos de aves

o ZLRRR
Fonte: Thingiverse, 2023.
Inspirados na Teoria de Darwin sobre a adaptacdo e evolugiao das espécies, a exposi¢do

"Explorando a diversidade dos alados" utilizou os modelos impressos em 3D para ilustrar as
variagdes nos bicos de passaros, evidenciando as particularidades morfoldgicas resultantes de seus
ambientes. A exposi¢ao alcangou com sucesso seu objetivo principal de transmitir o conhecimento
sobre as adaptacOes das espécies de forma ludica, utilizando a impressao 3D como meio de
representacao, antes limitada a fotos e conceitos nos livros e redes. Ademais, a utilizagao das pegas
tridimensionais facilitou a compreensao da diversidade adaptativa presente nas aves. Ao poderem
102

visualizar de perto e manipular as diferentes formas de bicos, os estudantes estabeleceram uma

conexao direta entre essas caracteristicas e as estratégias alimentares especificas das aves.

Figura 17 - Modelo Impresso antes do acabamento

Fonte: Préprios autores, 2023.

REVISTA PET BRASIL, Uberaba-MG, Vol. 03, n° 02 - jul. / dez. 2024



Ciranda 3D: Um relato de experiéncia

Figura 18 - Modelo ap6s o acabamento

Fonte: Proprios autores, 2023.

4.4 Conicas e uma taga Pitagérica (GPMF)

O grupo dedicado a interse¢ao entre Matematica e Fisica delineou uma abordagem centrada
na criagdo de modelos didaticos que pudessem ilustrar conceitos fundamentais dessas disciplinas
de forma visualmente didatica. Apos algumas discussoes, os modelos escolhidos foram um cone
de revolugao com suas se¢des representando as conicas e uma taga pitagorica.

A escolha do modelo representando as "Se¢oes Conicas" reflete o compromisso didatico
do Grupo de Matematica e Fisica em tornar conceitos complexos acessiveis aos estudantes. O
modelo, disponivel no site no Thingiverse por "medanlj," foi selecionado pela sua capacidade de
visualizar claramente as diferentes se¢es conicas: circunferéncias, elipses, parabolas e hipérboles.
A impressao 3D do modelo foi realizada com sucesso, utilizando o formato estereolitografico

(STL) para capturar detalhes precisos.

Figura 19 - Modelo de Se¢oes Conicas

L eee
Fonte: Thingverse, 2023
O tempo de impressao de 4 horas e 30 minutos permitiu que o grupo otimizasse a qualidade
e a precisao do resultado que, por sua vez, apresentou um cone de revolu¢io com segoes claramente
visiveis, proporcionando uma representacio grafica das conicas mais conhecidas. Ao final da
impressao, foi proposta a criagio de uma base para acomodar o modelo da melhor maneira. Tal
base foi criada no 3DBuilder, além disso pequenos ajustes foram feitos para o melhor encaixe do

pino superior ¢ foram usadas tintas “actilicas” para a finalizagdo dele. A escolha de cores e

REVISTA PET BRASIL, Uberaba-MG, Vol. 03, n° 02 - jul. / dez. 2024

103



Ciranda 3D: Um relato de experiéncia

acabamento foi cuidadosamente considerada para facilitar a compreensao visual dos diferentes
elementos matematicos presentes no modelo.

Figura 20 - Modelo de Se¢oes Conicas finalizado e impresso pelo GPMF

Fonte: Fonte: Proprios autores, 2023.
O segundo modelo desenvolvido pelo grupo, a taga pitagorica, possui uma caracteristica

relacionada ao seu design funcional. Essa taca é concebida de maneira a desafiar as expectativas
convencionais: quando transbordada com um liquido, como agua, ela seca totalmente. Caso o nivel
do liquido nao ultrapasse determinada altura, a agua se mantém. A ideia por tras desse conceito
esta fundamentada no Teorema de Pitagoras e nas propriedades geométricas da taga. A forma
especifica da taca faz com que, ao atingir uma determinada altura, o liquido ultrapasse um ponto 104
crucial, permitindo que a agua escoe e alcance as partes inferiores da taga, resultando em

vazamento.

Figura 21 - Modelo de Taga Pitagorica impresso pelo GPMEF

Fonte: Fonte: Proprios autores, 2023.

A primeira tentativa de impressao dessa taga enfrentou desafios, apresentando erros e falhas
no design que comprometeram sua funcionalidade. Ao colocar agua na taga, observou-se
vazamento por varias areas, evidenciando a necessidade de refinamento no processo de impressao.

A solugao para esse problema envolveu a impressao de um segundo modelo com uma espessura

REVISTA PET BRASIL, Uberaba-MG, Vol. 03, n° 02 - jul. / dez. 2024




Ciranda 3D: Um relato de experiéncia

mais densa e maior aten¢ao aos detalhes do design. Essa abordagem resultou em uma taca
pitagorica funcional, capaz de reter agua até que um determinado nivel fosse ultrapassado.

A apresenta¢dao dos modelos durante eventos académicos nao apenas ilustra a interconexao
entre Matematica e Fisica, mas também destaca a importancia de abordagens praticas no processo

de ensino-aprendizagem.

Figura 22 - Participagdo na V JCTMA (A) e na Semana de Matematica (B)

Fonte: Proprios autores, 2023.

Além dos modelos impressos, a atividade teve como resultado trés exposi¢oes e dois
minicursos. A primeira exposi¢do foi realizada na V Jornada de Ciéncia, Tecnologia e Meio
Ambiente em 8 de agosto de 2023, na ocasiao também ministramos um minicurso, em parceria

com o professor Edgar Amorim.
105

Fonte: Fonte: Proprios autores, 2023.
A segunda e exposi¢oes foram realizadas da Feira de Profissdes da UFRPE e na XV Semana

de Matematica da UFRPE, respectivamente. Na ocasiao, os PETianos tiveram contato com

estudantes de escolas de Recife, bem como, de diversos cursos da UFRPE.
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Figura 24 - Exposi¢ao de Impressao 3D na Feira de Profissdes da UFRPE

T | ==

i i — —

Fonte: Proprios autores, 2023.

Figura 25 - Exposi¢ao de Impressao 3D na XV Semana de Matematica da UFRPE
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Fonte: Préprios autores, 2023.
Por fim, na XII Semana da Fisica, houve a apresentagdo de um minicurso propondo expor

essa tecnologia e possibilitar que os participantes realizassem sua primeira impressao.

Figura 26 - Exposi¢iao de Impressao 3D na XV Semana de Matematica da UFRPE

Fonte: Proprios autores, 2023.
Vale destacar que os objetivos iniciais foram alcan¢ados e a atividade trouxe bastante frutos

como publicagdes em anais de eventos e premiagoes. Por fim, o grupo teve contato com pesquisa,
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através da busca dos temas, modelos etc., com o ensino e a extensio, através dos minicursos e

exposi¢ao, mostrando a versatilidade e o grande potencial desta atividade.
5. Consideracdes Finais

Tendo em vista as diversas aplicagdes da manufatura aditiva e a rapidez na
constru¢ao de modelos funcionais em comparag¢ao aos métodos tradicionais feitos manualmente,
os produtos resultantes da experiéncia com a Impressiao 3D representam o sucesso na aquisicao e
aprofundamento de conhecimentos sobre esse processo tecnolégico inovador. A pesquisa e
produgao de recursos didaticos em 3D permitiram aos participantes envolvidos na atividade uma
imersdao na investigacao e resolugdo de problemas reais no processo de ensino-aprendizagem de
diferentes areas, como fisica, quimica, matematica e biologia. Diante disso, ¢ possivel analisar a
multidisciplinaridade desta tecnologia associada a educagao, que apoia o processo de ensino com a
utilizacdo de metodologias ativas, facilitando a compreensiao de conceitos abstratos.

Além de proporcionar a aquisicao de uma nova habilidade, complementando a formagao
dos estudantes do PET como futuros profissionais, o objetivo do Programa de Educagao Tutorial
(PET) é verificar o aperfeicoamento profissional dos alunos vinculados ao programa. A pesquisa e
a producao de materiais também resultaram em exposi¢des e minicursos em diferentes eventos na
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Os modelos desenvolvidos foram
apresentados na V Jornada de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente, XIX Feira de Profissdes, XV
Semana de Matematica e XII Semana da Fisica, reforcando a conclusao de outro objetivo da
atividade, que ¢é a exposi¢io didatico-cientifica e a disseminagio do conhecimento sobre

manufatura aditiva dentro da instituicao.
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