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Utilizando a Manufatura Aditiva como Recurso de Apoio
dentro da Sala de Aula: Uma Aplicacao no Curso Técnico de
Agropecuaria

Iago Benicio Sena, Marcelo Santos

Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano — Campus
Salgueiro (IFSPE) — Salgueiro — PE — Brasil

iagobensen@gmail.com.br, marcelo.santos@ifsertao-pe.edu.br

Abstract. Make the learning process for teachers more interactive and a
necessity for, especially, younger students. The previous way in which it was
learned in an uncertain, volatile and complex world. In this sense, given the
popularization of used prototyping spaces, such as maker spaces, new teaching
methods are possible to the point of making the classroom environment more
interactive. This article discusses the use of additive manufacturing technology
or also the so-called 3D printing, for the manufacture of parts as visual
support and for practical classes. Thus, the article explains about the STEAM
and STEM approaches, explains what additive manufacturing is and its use in
the classroom, and as a result presents in practice the materialization of more
than 50 pieces to meet the demand of students at IFSertdoPE, Salgueiro
campus of the agricultural technical course.

Resumo. Tornar o processo de ensino-aprendizagem mais dindmico e
interativo € algo desafiador para docentes e uma necessidade para,
principalmente, os alunos mais jovens. A forma como se aprendia anos atrds
deixou de ser atrativa num mundo incerto, voldtil e complexo. Nesse sentido,
dado a popularizacdo dos espacos de prototipagcdo abertos, como, por
exemplo, os espacos maker, é possivel utilizar novos métodos de ensino ao
ponto de tornar o ambiente da sala de aula mais interativo. O presente artigo
aborda o uso da tecnologia da manufatura aditiva ou também chamada de
impressdo 3D, para a confec¢do de pecas como apoio visual e para realiza¢do
de aulas prdticas. Assim, o artigo explana sobre as abordagens STEAM e
STEM, explica o que é manufatura aditiva e seu uso na sala de aula,e como
resultado apresenta na prdtica a materializacdo de mais de 50 pecas para
atender a demanda de alunos do IFSertdoPE, campus Salgueiro do curso
técnico de agropecudria.

1. Introducao

Um desafio para os educadores € tentar tracar métodos que visam o interesse de alunos
para que eles possam se adequar mais nos processos de aprendizagem. Segundo
BARBOSA et al. (2021), “No contexto educacional brasileiro da atualidade, os avancos
provocados pela sociedade contemporanea tém desafiado os educadores a oferecer
uma formacg@o para seus educandos compativel com as necessidades deste momento



histérico.” Diante disso, gragas ao avanco da tecnologia, varias técnicas podem ser
utilizadas para uma melhor experiéncia dentro de sala de aula.

Neste cendrio onde vdrias tecnologias podem ser adotadas a fim de auxiliar no
processo de aprendizagem, a tecnologia de impressdo 3D estd sendo um atrativo em
ambiente educacional como forma de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem. A
impressao 3D é um dos recursos tecnoldgicos que pode ser utilizada para melhorar no
ensino nas instituigdes educacionais, também se trata de uma ferramenta que permite a
constru¢do de varios modelos e é de ficil manuseio até para pessoas com pouco
conhecimento sobre ela. (Samagaia e Delizoicov Neto, 2015, apud Santos e Andrade,
2020).

Diante o exposto, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar a confeccdo de objetos por
meio da impressao 3D para serem utilizados como apoio educacional no curso técnico
de agropecuadria, tanto em atividades tedricas quanto em atividades praticas..

Os resultados mostram os objetos produzidos mediante a tabela de pecas solicitada
pelas professoras regentes do curso de agropecudria, também contém a razdo de
utilizacdo destas pecas dentro do ambiente escolar. Além dos objetos produzidos,
apresenta-se as impressoras utilizadas, tempo de impressdao, e imagem de erro
ocasionado durante um processo de impressao.

O trabalho estd organizado da seguinte forma: a se¢do 2 conta com a revisdao da
literatura como fundamento ao entendimento do trabalho. A secdo 3 contém uma
explicacdo mais aprofundada sobre a impressdo 3D e também tipos de filamentos que
podem ser utilizados, bem como suas diferencas. A sec¢do 4 conta com exemplos do uso
da impressdo 3D dentro de sala de aula, processo de impressao, € uma abordagem sobre
o uso da impress@ao 3D como apoio em técnicas de metodologias de ensino: cultura
maker ¢ modelo STEM/STEAM, STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) que significa Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica. € STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) que significa Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica. A secdo 5 mostra a metodologia utilizada
no trabalho. A secdo 6 apresenta os resultados obtidos, e por fim, na se¢do 7, contém as
consideragdes finais.

2. Revisao da Literatura

2.1. Fundamentacao Teorica

A manufatura aditiva se trata de uma técnica de prototipagem rdpida que estd sendo
bem-vista. (CARBONI e SCHEER, 2021), O processo de manufaturar aditivamente
funciona a partir de um modelo criado virtualmente em um software CAD de forma
tridimensional, onde este modelo € criado fisicamente com a deposicao de camadas uma
sobre a outra até que forme o objetivo completo. (CARBONI e SCHEER, 2021),
Técnicas de prototipagem rapida € algo que pode facilitar na vida de muitas pessoas, isto
pois a capacidade de criar objetos de forma rdpida pode ser utilizada para
desenvolvimento de produtos nos setores comerciais, o que pode ajudar quando se diz
respeito a economia, também no desenvolvimento de objetos para uso pessoal. Com
isso, a manufatura aditiva acaba sendo uma boa ferramenta por conta da facilidade de
uso e a eficicia.



KOVATLI et al. (2019) diz que, “A impressdao 3D é uma tecnologia que possibilita
transformar a maneira com que desenvolvemos nossos produtos, estando presente em
diferentes areas e contextos: Engenharia, Arquitetura, Comércio, Sustentabilidade e
também na Educacéo ...”

RODRIGUES et al. (2016) conta que a impressao 3D acontece através da deposicao
de material camada por camada, onde formaliza o objeto que foi criado a partir de um
software CAD (Computer Aided Design), e que este modo de fabricacdo é oposto ao
método convencional onde os objetos sdo criados a partir da retirada de materiais.

Os softwares CAD sdo sistemas que podem ser executados de maneira online ou
offline, gratuita ou paga, onde permite que os usudrios possam criar seus modelos 3D.
Segundo o site 3dlab (2021), um software CAD € uma ferramenta de criacdo de
desenhos 3D, e que estd presente em diversas areas, desde em trabalhos de arquitetura,
engenharia, topografia, como também em sistemas eletronicos.

FREY (2021), complementa: “Programas CAD sdo ferramentas importantes para
arquitetos, engenheiros, criadores de animacdes e designers grificos (ou mesmo
qualquer pessoa que queira dar vida aos seus designs).” A ambientacdo do software
CAD, permite que qualquer um possa criar objetos tridimensionais e assim poder gerar
esses objetos de maneira fisica através do processo de impressao 3D.

No ambiente educacional, Lemke et al. (2016) conta que a impressdo 3D se tornou
um método rdpido utilizado na drea académica onde possibilita a producio de objetos
por vdrias dreas e niveis de ensino.

SANTOS e ANDRADE (2020) contam que a impressao 3D € uma possibilidade no
ambiente educacional para aprimorar o processo de ensino aprendizagem nas
instituicdes publicas no Brasil.

ONISAKI e VIEIRA (2019), contam que pela capacidade da prototipagem ripida
através da impressdo 3D, os professores podem usufruir desta tecnologia para a criagcao
de seus proprios materiais educativos como forma de melhorar o ensino em aulas
préticas.

2.2. Trabalhos Relacionados

Ha diversos trabalhos sobre o uso da impressdo 3D para o auxilio na educagdo.
KOVATLI et al. (2019), demonstra atividades praticas que podem ser inseridas em
projetos educativos envolvendo os alunos do ensino infantil e do ensino bésico. O
trabalho de KOVATLI et al. (2019) fo1 realizado através de varios projetos junto com as
professoras de cada turma envolvida, onde foi tracado um plano de ensino para que a
impressora 3D pudesse ser inserida nestes projetos. O primeiro projeto foi destinado aos
alunos da educagdo infantil, cujo tema era “Como vivem as minhocas”, onde o primeiro
passo dos alunos foi realizar uma pesquisa sobre o tema junto com a professora, depois
assistir um video sobre o tema e acompanharam o processo de impressao 3D. O
segundo e terceiro projeto, também destinado aos alunos da educacdo infantil, foram,
respectivamente, os temas: “Os animais do jardim” e “Borboletas que voam”, nestes
projetos os alunos também realizaram pesquisa sobre 0s temas, acompanharam processo
de impressdo, e por fim tiveram o desafio de pdr a ordem correta das pecas de acordo



com o ciclo de vida da borboleta. O projeto para alunos do 2° ano do ensino
fundamental foi: “Quem canta, encanta o Brasil”, onde os mesmos fizeram pesquisa
sobre os instrumentos musicais, selecionaram quatro instrumentos € acompanharam o
processo de impressdo. O ultimo projeto foi sobre “Cadeia Alimentar, o que é?”, onde
os alunos estudaram sobre o tema, acompanharam o processo de impressdo das pecas
que compdem a cadeia, e por fim tiveram que montar a cadeia alimentar através das
pecas. No trabalho de KOVATLI os alunos estdo diretamente ligados no processo de
impressao, € 0s projetos propostos sdo uma espécie de quebra-cabeca como desafio para
os alunos, diferente deste artigo, onde nio tém os alunos diretamente ligado ao processo
de impressdo, e os objetos sdo utilizados para ajudd-los em atividades praticas, como
por exemplo os Clips para plantas, e também pecas para os ajudar a entender mais sobre
um determinado assunto explicado em sala de aula.

HENRIQUE (2018), mostra o uso da impressao 3D para confec¢do de modelos
vertebrais para o auxilio ao estudo na disciplina de anatomia humana. Neste trabalho
citado, foi executado em duas etapas: estudo tedrico e pratico. O estudo tedrico foi
realizado em pesquisas bibliograficas, e o pratico sobre a confeccdo de modelos
vertebrais. As vértebras escolhidas para serem confeccionadas foram as cervical,
tordcico e lombar, e foi utilizada imagens tomogréficas que contivessem estas vértebras
para auxiliar na modelagem 3D das vértebras, e posteriormente realizar a impressao das
vértebras escolhidas. O software 3D slicer foi utilizado para transformar as imagens
tomograficas em arquivo .STL para que fosse possivel os objetos serem inseridos em
programas de modelos tridimensionais. O trabalho citado se parece um pouco com o
trabalho aqui proposto na parte de uso de objetos tridimensionais para auxiliar no
entendimento sobre um assunto abordado em sala de aula, porém, sdo aplicagdes
diferentes na questdo de uma ser voltada ao ensino de medicina, e a outra ao ensino de
agropecudria.

Para alunos com deficiéncia visual, COLPES (2014), mostra o uso da impressdao 3D
para o desenvolvimento de grificos em alto relevo como forma de auxiliar os deficientes
visuais em estudos nas disciplinas de fisica e matematica, sendo assim uma alternativa
diante de outros equipamentos ja existentes que podem possuir limitacdes na exibicao
de gréficos e figuras geométricas e/ou que ndo sejam tdo baratos. Neste trabalho de
COLPES, foi realizado estudos cientificos sobre educag¢do para cegos, utilizando
abordagem qualitativa com caréter exploratdrio, foram investigados os equipamentos
destinados aos deficientes visuais e realizado estudos sobre a ergonomia e usabilidade
dos mesmos. O trabalho citado visa utilizar impressdo 3D para auxiliar exclusivamente
alunos com deficiéncia visual a identificar figuras geométricas e grificos através do alto
relevo, diferente do trabalho proposto que sdo criados objetos para auxiliar no
aprendizado de todos em sala de aula, ou em atividades praticas.

JUNIOR e CASTILLO (2018), mostra um estudo de caso sobre o uso da impressao
3D como ferramenta auxiliar para disciplinas de projetos, para alunos do curso de
designer. Neste trabalho foram feitas duas atividades, a primeira atividade foi os alunos
escolherem um alimento real, fatid-lo para que as fatias servissem de molde para o
redesenho das camadas do alimento. Apés isso, o alimento foi digitalizado através do
redesenho feito com auxilio de um software, e o0 modelo gerado posteriormente foi
impresso e comparado com o alimento real. "A atividade foi planejada para apresentar



aos alunos o processo de impressao 3D através da metafora de desconstrucio e posterior
materializacdo de um objeto.” JUNIOR e CASTILLO (2018). A segunda atividade foi
utilizar técnicas para construir um modelo e comparar quais delas se expressam melhor,
assim, os alunos fizeram desenho de um personagem ficticio, utilizando l4pis e papel,
massa de modelar, modelagem 3D, e impressao 3D. Apds isso, foi comparado, entre as
quatros, qual eles acham que se expressa melhor. As atividades realizadas neste trabalho
citado, utiliza-se impressora 3D como forma de fabricagdo de produtos para serem
comparados com outros feitos de forma diferente. Diferente do trabalho aqui proposto,
onde os objetos sdo impressos como tentativa de auxiliar os alunos na aprendizagem.

3. Manufatura Aditiva: O que é, como funciona e Desafios.

3.1. Manufatura aditiva

Segundo RODRIGUES et al. (2016), “A manufatura aditiva se caracteriza pelo emprego
de equipamentos capazes de fabricar objetos por meio da adicdo de material, camada
por camada, a partir de um modelo digital tridimensional (3D), usualmente obtido por
meio do emprego de um sistema CAD (Computer Aided Design).” Manufaturar algo, de
modo geral, ¢ utilizar técnicas artesanais com matérias-primas para a producdo de um
produto podendo ser concluido com auxilio de ferramentas.

A manufatura aditiva também ¢ um processo de manufatura, podendo utilizar de
meios tecnoldgicos os quais sdo softwares que contém recursos que sdo utilizados para a
criacdo de um objeto digital tridimensional. Gragas a este processo ¢ possivel obter um
objeto fisico que foi moldado digitalmente, tendo a impressao do mesmo através de
materiais adicionados em um equipamento, camada por camada. Estes materiais sdo
produtos obtidos de matérias-primas, ou seja, pode-se dizer que a manufatura aditiva ¢
um processo melhorado da manufatura, fazendo com que objetos possam ser criados em
diferentes tipos de modelos, possibilitando uma oportunidade de criacdo de objetos mais
complexos

Ha também o modelo de prototipagem subtrativo, algo que j& se encontrava bem
antes. ALCAIDE e WILTGEN (2018, p.3), A grande diferenca é que na prototipagem
subtrativa o material ¢ adicionado na maquina em formato de um bloco, assim, a
maquina faz o processo da prototipacao retirando partes deste bloco e assim formando o
objeto final. A figura 1 demonstra o modelo de prototipagem subtrativo, onde um bloco
tem suas partes retiradas, até que a formulagcdo completa do objeto seja concluida.

Figura 1 - Prototipagem por modo subtrativo




Fonte: REDWOOD et al. (2017) apud ALCALDE e WILTGEN

Ja a prototipagem aditiva, faz o processo inverso do modelo subtrativo, onde ¢
adicionado o material necessario e assim faz o processo da impressdo formando o
objeto. A figura 2 demonstra o modelo de prototipagem aditivo, onde nela acontece a
deposicdo de material camada por camada sob a mesa, até que a impressao do objeto
seja concluida.

Figura 2 - Prototipagem por modo aditivo
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Fonte: REDWOOD et al. (2017) apud ALCALDE e WILTGEN

O processo de prototipagem aditiva pode ser feito por diferentes tipos de tecnologias.
destacam-se trés destes:

(1) Estereolitografia (SLA): “Esta técnica consiste de uma fonte de laser que envia
raios ultravioleta para solidificar a resina polimérica, o feixe ¢ direcionado sobre
o polimero na forma liquida, que se solidifica nas regides atingidas pelo feixe de
laser que forma uma das camadas do objeto”, ALCAIDE e WILTGEN (2018,
p.4). A figura 3 mostra um exemplo da impressdo de um objeto através da
tecnologia de Estereolitografia, nela o feixe de laser ¢ representado por linhas
pontilhadas, as quais sdo direcionadas ao material que solidifica, tendo assim
uma parte do objeto impressa. Este processo ¢ repetido até completar a
impressao do objeto.

Figura 3 - Impressio por tecnologia SLA

Fonte: REDWOOD et al. (2017) apud ALCALDE e WILTGEN

(2) Sinterizagao (SLS): “Consiste do uso de um feixe de laser para criar os modelos
3D. Sua diferenca tecnologica ¢ a utilizagdo de um polimero em pd e ndo de
uma resina como ¢ utilizado na tecnologia SLA.” ALCAIDE e WILTGEN
(2018, p.4). A figura 4 mostra um exemplo da impressao de um objeto através
da tecnologia de Sinterizagao.



Figura 4 - Impressio por tecnologia SLS

Fonte: REDWOOD et al. (2017) apud ALCALDE e WILTGEN

(3) Fusdo e Deposicao de Material (FDM): “Este modelo consiste em derreter o
filamento de um termopléstico que ¢ puxado por uma engrenagem e empurrado
pelo bico extrusor.“ ALCAIDE e WILTGEN (2018 p.5) . A figura 5 mostra um
exemplo da impressdo de um objeto através da tecnologia FDM, nela, o
filamento ¢ inserido no bico, o qual ¢ superaquecido, fazendo o derretimento do
filamento e inserindo-o na mesa de impressdo. O material ¢ depositado por
camadas, uma sobre a outra.

Figura 5 - Impressao por tecnologia FDM

Fonte: REDWOOD et al. (2017) apud ALCALDE e WILTGEN

3.2. Impressora 3D e processo de impressao

Como visto anteriormente, existem diferentes tecnologias para que a impressao de
um objeto seja realizada. Assim, a maquina que faz o processo de impressdo € a
chamada impressora 3D. Segundo WISHBOX (2020), “Basicamente uma
impressora 3D funciona realizando adicdo de finas camadas de material,
depositando-as umas sobre as outras, para formacdo de um objeto final.”

Segundo WISHBOX (2020), o primeiro passo para o processo de impressio € a
modelagem do objeto em um software 3D, este objeto pode ser criado de forma
gratuita. “Depois que vocé ja tem o projeto, a prOxima etapa € prepara-lo para enviar
para a sua impressora 3D em um software de fatiamento (slicer).” (WISHBOX,
2020). “Depois que o seu modelo 3D € fatiado no software slicer, ele gera um
codigo (GCODE) pronto para ser enviado a sua impressora 3D.” (WISHBOX,



2020). “Isso pode ser feito por pen drive, cartdo SD ou internet”. (WISHBOX,
2020).

Um software slicer bem conhecido € o ultimaker cura 3D, o software tem varias
funcdes além de ser apenas um fatiador, nele pode verificar tempo de impressao,
adicionar base que é impressa para que a peca seja impressa em cima, adicionar
suporte para as pec¢as ( onde o proprio cura mostra as pecas que podem precisar de
suporte ), e também adicionar a impressora na qual serd efetuada a impressao da
peca, podendo alterar as configuragdes de impressdo, tais como: velocidade de

impressao, temperatura do bico, temperatura da mesa, entre outras.

Neste trabalho a tecnologia utilizada é a FDM. Esta tecnologia utiliza filamentos.
“Os filamentos sdo materiais produzidos especialmente para servir como insumo
para impressoras 3D FDM / FFE” (WISHBOX, 2020). “Esses insumos sio
compostos de polimeros termoplésticos (plasticos que derretem quando aquecidos) e
sdo produzidos na forma de um fio continuo que € enrolado em um carretel para
venda.” (WISHBOX, 2020). “Esse fio alimenta a impressora 3D e depois € derretido
e expelido pelo bico extrusor, vindo a formar o objeto final.” (WISHBOX, 2020).
Este processo € mostrado na figura 6, nela também mostra os eixos o qual faz a
impressao acontecer. O eixo “Z” € a mesa, com esse eiX0 a mesa permite que a peca
tenha mais camada sobre a outra fazendo a peca ter altura. O eixo “X” estd o bico, o
bico fica preso a um brago, e o braco se movimenta no eixo “Y” fazendo a peca ter o
comprimento. Em resumo, o processo de impressdo acontece com OS €iXos
trabalhando junto

Figura 6 - Processo de Impressao 3D FDM

Filamento

Extrusora

Bico Aquecido
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Fonte: (WISHBOX, 2020)



3.3. Filamentos e desafio

Existem diversos tipos de filamentos para serem utilizados na tecnologia FDM, um
dos mais conhecidos sao os: PLA, PETG e ABS. Cada filamento tem suas
diferencas como vantagens e desvantagens, por isso € importante analisd-las para a
escolha para a impressdo de objetos.

O PLA (4cido polilatico) € um filamento mais fragil em relagdo aos demais,
porém tem vantagem, pois, segundo BESKO et al. (2017) diz que, “Nao € toxico, e
por ser um termopldstico biodegraddvel, o torna mais ecoldgico do que a maioria
dos filamentos de impressoras 3D”. BESKO et al. (2017) também conta que o PLA
€ quebradico, assim o uso deste para equipamentos que exigem mais dureza, ndo € o
ideal. Portanto, o PLA € um filamento que pode ser utilizado para a criacdo de
objetos que possam, por exemplo, armazenar alimentos, pelo fato deste ndo afetar o
organismo humano.

Ja o filamento ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) se trata de um filamento
mais resistente em relacdo ao PLA, por isso pode ser bem-visto para produtos que
devem conter mais resisténcia. BESKO et al. (2017) conta que o ABS € superior ao
PLA, também € um produto mais barato e mais resistente. O ABS parece ser um
produto perfeito para qualquer utilidade, porém, mesmo sendo mais barato que o
PLA, requer uma temperatura mais alta para impressdo, assim, ha um pouco mais
gasto de energia devido a este fato. Além disso, BESKO et al. (2017) diz que é um
produto derivado do petréleo, por isso ndo é biodegradavel, e € toxico. também ¢&
considerado téxico por conta de uma pequena fumacga gerada durante o processo de
impressdo. Com 1sso, produtos que a resisténcia seja indispensivel e que para a
fabricacdo do mesmo seja também um custo-beneficio, o ABS pode ser utilizado
neste quesito.

Por fim, o PETG (polietileno tereftalato modificado com glicol), € um filamento
considerado um intermedidrio entre o PLA e ABS, pois, € um produto inofensivo,
reciclavel, a temperatura ¢ mais baixa em relagdo ao ABS, e também tem mais
durabilidade do que o PLA. BESKO et al. (2017). Contém também uma
desvantagem que €, segundo BESKO et al. (2017), “Assim como o PLA, o PETG ¢é
higroscépico, portanto, seu armazenamento deve ser em local fresco e seco, é
pegajoso durante a impressdao e arranha mais facilmente do que o ABS.” De fato
percebe-se um produto como um intermediario, pode ser utilizado em produtos que
contém um pouco mais de resisténcia, e que também seja “amigo” do meio
ambiente.

3.4. A impressao 3D na drea da educacio.

A 1mpressdo 3D na educacdo € um cendrio que ja estd se inserindo até mesmo no
ensino bésico e infantil, KOVATLI et al. (2019), diz “A nova geracdo de alunos
nasce e cresce num mundo amplamente digital, cercada por dispositivos e artefatos
tecnoldgicos e com informacdo constantemente atualizada.” O fato da nova geracao
estd vindo j4 vivenciando diretamente a tecnologia, pode permitir que os mesmo



tenham um desejo ao uso da tecnologia em qualquer momento. a tecnologia 3D
inserida nesse espaco pode despertar o interesse dos alunos ao uso € 0s mesmos
assim poderem aprender algo de forma divertida. Em um trabalho com alunos do
ensino bdsico, utilizando a impressdo 3D, KOVATLI et al. (2019) conta que os
alunos ficaram admirados por estarem diante de uma novidade tecnolégica, e que
gracas as praticas que a impressdo 3D fornece, tais como: fazer um objeto 3D em
um software CAD, e posteriormente poder manusear o objeto fisicamente, os alunos
puderam ter um bom aprendizado.

Na drea da medicina, HENRIQUE (2018), conta que é de extrema importancia
para o profissional da saude o estudo da anatomia humana, e que através dos
modelos 3D facilita-se ao estudo da anatomia humana, visto que este modelo é bem
parecido com o do corpo humano. HENRIQUE (2018), conta que a falta de um
laboratério de anatomia humana em sua universidade, acabam tendo dificuldades
para efetuar o estudo da anatomia humana, e que o auxilio da impressdao 3D ajuda
os alunos durante sua formagdo. SANTOS e ANDRADE (2020) contam, “No
Brasil, apesar de investimentos menores, hd estados que ja comegaram a adquirir
impressoras 3D.” SANTOS e ANDRADE (2020) também dizem que, “Na Paraiba,
desde o ano de 2016, escolas vém sendo equipadas com um laboratério de ciéncias
que contempla uma impressora 3D do modelo Winbo Mini.”.

4. A Manufatura Aditiva como Ferramentas Dentro da Sala de Aula.

A manufatura aditiva dentro da sala de aula pode ser bem utilizada para facilitar o
entendimento dos alunos sobre um determinado assunto explicado teoricamente, por
exemplo, em disciplinas que estudam o corpo humano, a manufatura aditiva
possibilita a confeccao de partes que ha no interior do corpo humano, um exemplo
disto € o coracdo. Para aulas de geografia, a confec¢do de objetos para facilitar o
entendimento, por exemplo, sobre o relevo, a manufatura aditiva pode ajudar, pois
possibilita mostrar um objeto fisico de forma detalhada. Para alunos de informatica,
quando hé dificuldade de acesso as partes fisicas de um computador, a manufatura
aditiva possibilita a confec¢do de objetos que compdem o computador, para estudos
sobre a arquitetura computacional.

O uso da manufatura aditiva pode ser utilizada também por parte dos alunos para
o auxilio na apresentacdo de trabalhos escolares, assim, os alunos que assistem a
apresentacao, podem manusear os objetos sem ficar sujeito a apenas explicacdo de
imagens exibidas em slides.

Dentro de sala de aula, pode haver trabalhos em uma espécie de adivinhagao,
como por exemplo, a confec¢do de 5 coracdes sendo que 4 deles possuem partes
faltantes, assim, para alunos que estudam o corpo humano, possam manusear as
todos os objetos e verificar qual deles é o coragdo correto, e o porqué.

Uma vez dito sobre possiveis aplicacdes da impressdao 3D dentro da sala de aula,
vale a importancia do entendimento sobre a modelagem 3D, pois a modelagem 3D ¢é
um dos processos que faz parte da manufatura aditiva, e sem ela torna-se impossivel
a confeccdo de objetos tridimensionais. Logo, a modelagem 3D acaba se tornando
uma ferramenta para o auxilio de atividades escolares.



O processo para a criacdo de um modelo 3D pode ser feito através de diversos
softwares CAD, um com mais opgdes € outros com menos op¢des, um de forma
gratuita e outros de forma paga. Dentro desses softwares, através das ferramentas
que os mesmos compdem, o usudrio comega a criacdo do objeto 3D para
posteriormente acontecer a fabricagdo do mesmo.

O uso da impressao 3D como auxilio na educacdo, da a entender também como
um novo recurso para “alimentar” a metodologia STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) que significa Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica. O STEM ¢ um método utilizado para interligar as quatro areas do
conhecimento (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica), incentivando a
aprendizagem interdisciplinar como foco na pratica do aprendizado. (Tecnologia
Educacional, 2021). “Um dos grandes objetivos desse modelo de ensino é preparar
os estudantes de hoje para o mercado de trabalho amanhd.”. (Tecnologia
Educacional, 2021). Tecnologia Educacional (2021), conta que o modelo STEM
traz beneficios aos alunos, tais como: mais atencdo nas atividades propostas, se
tornam mais preparados para o mercado de trabalho, e podem desenvolver mais
habilidades para desenvolvimento pratico. Um outro método é o STEAM, com o
mesmo significado do STEM, porém, com o adicionamento do “A” de Arts para
interligar as outras disciplinas. O STEAM, segundo o site Tecnologia Educacional
(2021), “E considerada uma metodologia integrada e baseada em projetos, que tem o
objetivo de formar pessoas com diversos conhecimentos, desenvolver valores
juntamente com os conteidos abordados e preparar alunos e cidaddos para os
desafios do futuro.” Tecnologia Educacional (2021) conta que o STEAM tem como
objetivo desenvolver habilidades em alunos, tais como: Criatividade, Imaginacao,
Comunicagdo, Colabora¢do, Habilidades sociais e culturais, para uma melhor
convivéncia na sociedade. A diferenca entre os dois métodos, basicamente, € que o
STEM trata de como fazer as coisas, ou seja, quais técnicas utilizar para desenvolver
alguma atividade, e o STEAM, mostra o porqué disso, ou seja, se trata de algo mais
interpretativo e reflexivo. Tecnologia Educacional (2021).

Tanto para forma de disciplina individual, quanto para a forma com a
metodologia STEM/STEAM, ha a importancia de um espago para praticas de
desenvolvimento de projetos de um determinado assunto aprendido. Com isso, o
espaco maker se encaixa nesse aspecto. Espaco maker, segundo a Redac¢do Lyceum
(2019), é um ambiente fisico onde alunos trabalham em conjunto para o
desenvolvimento de seus projetos e compartilhamento de ideias, através da cultura
maker, cultura esta que, segundo a Redacdo Lyceum (2019), é uma cultura onde
defende a ideia de que qualquer pessoa consegue produzir seus proprios objetos. A
ideia da cultura maker em um ambiente escolar é fazer com que os alunos, no
espaco maker, possam desenvolver seus proprios projetos, buscando o conhecimento
de novas ideias em outros grupos presentes, ou também em compartilhar ideias para
outros grupos, dialogar e testar as ideias, sem a ideia de o professor dizer o jeito
certo de fazer aquilo, ou seja, se torna também uma pessoa para compartilhar ideias,
para que alunos desenvolvam seus projetos. Reda¢do Lyceum (2019).

Diante deste fato, a modelagem 3D, a impressdo 3D, acaba se tornando um
recurso tecnoldgico para facilitar mais ainda no desenvolvimento de projetos dentro



do espaco maker, também para adquirir mais conhecimentos tecnolégicos que
possam também ajudar alunos a estarem mais preparados para o mercado de
trabalho.

Redacdo Lyceum (2019), conta duas vantagens valorizando a atividade maker,
“A primeira delas é o abandono de préticas retrogradas que tornam a educacao
enfadonha para os alunos, principalmente das séries iniciais, as quais devem ser
especialmente estimulantes.” e a segunda €, “Depois, mirando o Ensino Médio, é
uma oportunidade de despertar nos alunos, interesses e habilidades indispensaveis
para o mercado de trabalho, como lideranga, proatividade e condi¢des técnicas para

lidar com a tecnologia.” Redagdo Lyceum (2019).

4.1. Desafios para os professores

Com este novo recurso para tentar ajudar no processo de aprendizado dos alunos, os
professores devem compreender sobre modelagem 3D, processo de impressdo e
como funcionam as impressoras, e também sobre filamentos, pois 0s mesmos podem
utilizar as impressoras 3D para imprimir objetos para servir de auxilio dentro da sala
de aula.

Observando-se um novo sistema de ensino utilizando as impressoras 3D, os
professores t€ém a necessidade de estarem hébitos com isso. Um exemplo disto, € a
inser¢do do espaco maker, onde a impressio 3D e modelagem 3D podem ser
encaixadas, assim ndo sendo os Unicos recursos que incluem neste espaco, onde
alunos tém livre circulagdo para trabalharem em grupos, compartilhando ideias e
buscando conhecimento com outros alunos para o desenvolvimento de seus projetos.

Para o desenvolvimento de novos recursos através da impressdo 3D para servir
de apoio no ambiente educacional, professores devem contar também com a
paciéncia, em virtude de que nem sempre as pecas a serem produzidas sdo
concluidas em curto tempo, isto é, dependendo do tamanho, formato da peca, seus
detalhes, a impressao tende a demorar. Além disso, falhas podem ocorrer durante a
impressdo, como: enroscamento de filamento, pe¢a desgrudar da mesa e/ou ficar
com formato ndo desejado. Assim, em um possivel manuseio das impressoras por
parte dos professores, fica necessdrio um pequeno treinamento para a utilizagdo
deste equipamento para que os mesmos possam resolver eventuais problemas.

4.2. Desafios para os alunos

Os alunos devem se tornar mais participativos durante as dindmicas em sala de aulas
utilizando objetos 3D. Compreender sobre modelagem 3D, e impressao 3D. Conter
a pratica de imprimir objetos, também possibilita a utiliza¢do das impressoras pelos
alunos para que eles possam imprimir seus objetos 3D para eventuais trabalhos
escolares, como por exemplo, utilizar os objetos para ajudar durante a apresentacao
de um trabalho, sem que contenha apenas slides.

A modelagem 3D junto a impressido 3D, pode ser um possivel trabalho escolar
solicitado pelo professor, assim, os primeiros contatos com a modelagem 3D por
parte do aluno podem nao ser algo tdo facil a depender do modelo a ser produzido,
portanto, fica necessdrio o conhecimento pritico sobre as ferramentas de



modelagem, também pelo fato de que nem sempre serd encontrados modelos
prontos em repositorios.

Dentro do cendrio maker, por exemplo, alunos devem manter o costume de
conseguir produzir seus projetos, buscar conhecimento com outros alunos e também
saber compartilhar conhecimentos, sem que professores digam o jeito certo de fazer
tal projeto.

Vale ressaltar também que os alunos devem ter paciéncia no desenvolvimento de
seus projetos, em modelagem 3D, onde pode ndo ser uma tarefa facil na criacdo de
modelos tridimensionais, € em impressao 3D, onde falhas durante a impressao
podem ocorrer e objetos ndo ficarem no formato desejado, além de um possivel
grande tempo para conclusio da impressao do objeto.

5. Metodologia

Este trabalho foi realizado com a metodologia de pesquisa exploratéria com
desenvolvimento de protétipos através das impressdes 3D.

As impressoras utilizadas para realizar as impressdes foram as: CREALITY
Ender 3, GTMAX A1V2, CREALITY Ender 5 e CREALITY CRI10, todas elas
alimentadas com filamentos do tipo PETG. As pecas escolhidas para serem
impressas foram:

e Clips para Plantas: disponivel em
https://www.thingiverse.com/thing:4660571

e Trator (arado): disponivel em
https://www.thingiverse.com/thing:4684891

® Vaso para cultivo de sementes: disponivel em

https://www.thingiverse.com/thing:4811858
e Abelha: disponivel em https://www.thingiverse.com/thing:2352705

Devido ao fato dos objetos ja estarem modelados e hospedadas no site
Thingiverse, o unico software utilizado foi o Ultimaker CURA 3D versao 4.1.13,
para que os modelos fossem fatiados e inseridos no cartio de memoria, e
posteriormente impressos. Este software também foi o responsdvel por configurar o
tempo de impressao, adicionamento de suporte e/ou base de aderéncia para as pecas.

A coleta das demandas das pecas ocorreu quando as professoras regentes do
curso de agropecudria do IFSertdaoPE, campus Salgueiro, acessaram o site
Thingiverse e selecionaram as pecas que seriam impressas para utiliza-las como
apoio na sala de aula. A secdo 6, resultados e discussdo, mostra uma tabela das
pecas selecionadas com detalhes do tempo de impressao e custo.

6. Resultados e Discussao

O processo de impressao 3D € lento e ocasionalmente complexo devido aos
problemas que podem surgir durante a produ¢io de uma pega. E comum ocorrer
problemas como: entupimento do bico, desnivelamento da mesa, enroscamento do
filamento, pecas que soltam da mesa no meio da impressdo e muitos outros
problemas. Assim, além do longo do tempo para imprimir, hd atrasos que sdo



inerentes ao estado da tecnologia que se distingue pela complexidade do processo de
impressdo, por exemplo, em papel. A estimativa do tempo de impressdo das pecas
deste trabalho sdo exibidas na Tabela 1, mas o tempo real para impressdo foi de
vérias semanas para aquisicao do conhecimento das habilidades minimas necessarias
para iniciar as impressoes, além de contornar os erros no caminho.

Como mostrado na sec@o anterior, as professoras regentes das turmas de
agropecudria, selecionaram através do repositorio de objetos 3D as pegas que seriam
utilizadas como auxilio na educagdo. A tabela abaixo mostra a demanda das pecgas
selecionadas, bem como os custos de producao por unidade.

Tabela 1 - Tabela da demanda das pecas selecionadas

Nome Numero de Tempo Quantidade Link Custo por
Pecas unidade
Clips for 1 20 min 30 https://www.th R$ 0,31
plants ingiverse.com/
thing:4660571
Seed 4 10h4; 58min 20 https://www.t R$ 9,71
. + min + . o
starting pot 48min hmgfverse.co
m/thing:4811
858
Abelha 1 16h20min 4 https://www.t R$ 2,63
hingiverse.co
m/thing:2352
705
OpenRC 19 média de 1h/ 4 https://www.t R$ 8,43
Tractor - peca hingiverse.co
Plow* m/thing:4684
891

A tabela 2 mostra os custos das impressoras 3D e dos materiais utilizados

Tabela 2 - Tabela de custos de impressoras e filamento.

Impressoras e Filamento

Custos (Média)

Impressora Creality Ender 5 R$ 2.400
Impressora Creality Ender 3 R$ 1.300
Impressora Creality CR10 R$ 4.000
Impressora GTMAX A1V2 R$ 6.700
Filamentos PETG (KG) R$ 100




Durante o processo de impressdo, em virtude de erros ocasionados e demais alunos
utilizando filamentos, houve a necessidade de aquisi¢cdo de demais materiais, 0 que
torna um desafio por parte da institui¢ao.

Dentre as pegas selecionadas, a primeira a ser impressa foram os 30 clipes. Os
clipes foram impressos 5 por vez a cada impressao, até obter o total de 30. A figura
7 mostra a imagem de alguns clipes impressos na impressora Ender 3, bem como o
tempo de impressdo de cada uma. Os clips sdo impressos sob uma base de
aderéncia.

Figura 7 - Clips impressos na impressora ender 3, e tempo de impressao.
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Fonte: Autoria Propria

Na figura 8 mostra os clipes impressos na impressora Ender 5, e o tempo de
impressao. Nesta, os clipes também sao impressos sob uma base.

Figura 8 - Clips impressos na impressora ender 5, e tempo de impressao.
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Fonte: Autoria Propria

Na figura 9 mostra o total de clips gerados.

Figura 9 - Clips gerados



Fonte: Autoria Propria
A figura 10 mostra como os clipes sdo utilizados na pratica.

Figura 10 - Clipes para prender plantas.

Fonte: thingiverse.com

O segundo objeto selecionado para ser impresso, foi o Trator (OpenRC Tractor -
Plow*). As pecas do trator foram impressas divididas e foi utilizada a impressora
Ender 5. A figura 11 mostra uma parte do trator sendo impressa e o tempo de
impressao.

Figura 11 - 6 pecas de um trator sendo impressas, e o tempo de impressao.



Fonte: Autoria Propria

A figura 12 mostra outro conjunto de pecas de um trator sendo impressas,
também na impressora 5.

Figura 12 - Conjunto de pecas de um trator sendo impressas, e o tempo de impressao.
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Fonte: Autoria Propria

A figura 13 mostra o conjunto final de pecas a serem impressas de um trator.

Figura 13 - Conjunto final de pecas do trator a serem impressas, e o0 tempo de impressao.

Fonte: Autoria Propria

A figura 14 mostra um total de pecas que formam 3 tratores.

Figura 14 - Pecas para um total de trés tratores.



Fonte: Autoria Propria.

A figura 15 mostra um trator montado

Figura 15 - Pecas de um trator montadas.

Fonte: thingiverse.com



O terceiro objeto selecionado para ser impresso, foi o Vaso para plantas (seeding
starting pot). Os vasos foram impressos utilizando as impressoras: Ender 3, Ender 5,
e CRI10, por conta do tempo de impressdo. A figura 16 mostra um vaso sendo
impresso na impressora Ender 5, bem como o tempo de impressao.

Figura 16 - Vaso para plantas, sendo impresso, e 0 tempo de impressao

Fonte: Autoria Prépria

A figura 17 mostra um vaso impresso sendo utilizado na prética.

Figura 17 - Vaso para plantas.

Fonte: thingiverse.com

O ultimo objeto para ser impresso, foi a abelha. As abelhas foram impressas na
impressora GTMax. A figura 18 mostra uma abelha sendo produzida na impressora,
bem como o tempo de impressao.



Figura 18 - Abelha sendo impressa, e tempo de impressao.
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Fonte: Autoria Prépria

Por conta da estrutura da Abelha, a mesma precisa de um suporte que sdao
impressos e inseridos em determinadas partes da peca. Em uma tentativa de produzir
um objeto de uma abelha, acabou ocorrendo um erro ao uma parte do suporte
quebrar, tornando-se impossivel a confec¢do do objeto da forma original. A figura
19 mostra o erro ocasionado.

Figura 19 - Suporte quebrado da peca da abelha.

Fonte: Autoria Propria.

Por conta da impressdo da abelha ser muito dificil, pelo fato de que a mesma
necessita de suporte, o qual tem que ser bem configurado para ndo ocorrer
dificuldades na remo¢do do mesmo, foi decidido realizar a impressdo da abelha em
partes separadas. Assim, a figura 20 mostra as pecas da abelha impressas
separadamente: Pernas, Antenas, Corpo e Asas.

Figura 20 - Abelha impressa por partes.



Fonte: Autoria Propria.

A figura 21 mostra a abelha montada.

Figura X - Abelha montada
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Fonte: thingiverse.com

O fato de um projeto virtual poder ser fabricado de modo real é algo
extremamente incrivel. Varias pecas podem ser impressas a ponto de auxiliar no
processo educacional, seja para atividades praticas, ou um complemento para
entender um assunto abordado teoricamente. Contudo, torna-se importante o acesso
de alunos e professores diretamente a manufatura aditiva, pois, isto possibilita que
diferentes atividades sejam realizadas. Assim, utilizar softwares de modelagem 3D
para criagdo de objetos virtuais e também a confeccio dos mesmos através da
manufatura aditiva, ndo apenas ajuda no processo de ensino e aprendizagem, como
também promove novos conhecimentos tecnoldgicos e experiéncia prética, o que
faz, principalmente os alunos, a se tornarem pessoas mais preparadas e com
vantagens no mercado de trabalho, uma vez que a tecnologia estd sendo cada vez
mais inserida no ambito profissional.



As impressoras 3D s3o maquinas faceis de manusear e entender seu
funcionamento, isto faria com que alunos e professores pudessem aprender a
usufruir deste equipamento em curto tempo. Algo que provavelmente seria um
pouco mais dificultoso, seria o aprendizado em softwares CAD para criacdo de
objetos tridimensionais, porém vale o aprendizado quando o assunto € se tornar um
profissional mais preparado. Entretanto, modelos prontos podem ser encontrados em
repositorios, tal como o Thingiverse, o que facilita para professores e alunos
utilizarem objetos que os auxiliam de alguma forma em sala de aula.

Portanto, o acesso de professores e alunos a manufatura aditiva, e também a
utilizacdo de softwares CAD, apresenta um modo de ensino mais divertido e
interativo. Além disso, este acesso permite que os mesmos ndo dependam de outros
para a realizacdo de impressdo de objetos para atividades escolares. Assim, seus
objetos podem ser fabricados a qualquer momento, bem como atividades com esta
tecnologia da impressao 3D podem ser realizadas.

6.1. Processo de utilizacdo das pecas dentro da sala de aula

Os 30 clips gerados serdo utilizados para ajudar no manejo das culturas, estes
objetos podem ser utilizados em disciplinas como: Horticultura, Olericultura,
Fruticultura e Floricultura. Os tratores (Arado) impressos servirdo para estudo sobre
composi¢cdo do implemento, estes objetos serdo utilizados nas aulas de
Mecanizagdo. Os vasos impressos serdao utilizados para produgdo de mudas com
nimero pequeno de células, o que permitird que trabalhem com diferentes espécies
de forma individual com os alunos, estes objetos podem ser utilizados em disciplinas
como: Horticultura 1 e 2, Olericultura e Grandes Culturas. Por fim, a abelha servira
para o estudo de morfologia da espécie, e serd trabalhado com a turma em grupos,
esse objeto serd utilizado na disciplina de Apicultura.

A aplicagdo efetiva ocorrerd posteriormente, devido a necessidade de mais tempo
para o acompanhamento do ensino dos alunos dentro da sala de aula através dos
objetos gerados.

7. Consideracoes Finais

Este trabalho tratou da materializagdo de objetos 3D, utilizando a manufatura
aditiva, relacionados ao curso de agropecudria, como amparo no ensino para alunos
do determinado curso. As pecas confeccionadas mostram a eficicia da impressao
3D mesmo em objetos com muitos detalhes.

Através das pecas impressas, pode-se esperar que as mesmas sejam um bom
beneficio para professores e também para alunos em atividades praticas e/ou um
refor¢co para entendimento tedrico. Além disso, 0 manuseio dessas pecas podem
despertar o interesse tanto de alunos e professores para confec¢ao de novos objetos,
e também o interesse em aprender a manusear a impressora € criar objetos
tridimensionais em softwares CAD.

Na impressdao 3D, acontece de que determinado objeto a ser impresso possa
precisar de suporte para que sua impressdo seja realizada de forma correta. O
software CURA 3D, indica quando uma determinada peca provavelmente precise



de suporte, assim, 0 mesmo conta com op¢do para a geracdo de um suporte que serd
fixado em determinada parte da peca. Contudo, um problema que € ocasionado a
isto, é que pelo fato de o suporte fazer parte da impressao, o tempo de impressao
tende a aumentar muito dependendo do suporte gerado pelo software, ou seja, acaba
sendo algo cansativo, demorado, e também ocorre mais gasto com filamentos.
Portanto, fica como trabalho futuro, o estudo de técnicas para serem utilizadas na
impressdo 3D como forma de diminuir o tempo de impressdo sem afetar o
desenvolvimento da peca original a ser gerada. Fica também, como trabalho futuro,
um estudo de como estd sendo a evolug@o no aprendizado dos alunos do curso de
agropecudria, com objetos desenvolvidos através da manufatura aditiva.
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