(=]
N
o
N
o
c
<




Editora

Ano 2020

S
=
2

<




2020 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Geraldo Alves
Edigcdo de Arte: Lorena Prestes
Revisdo: Os Autores

Todo o conteludo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
BY Commons. Atribui¢ao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade exclusiva
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr® Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai € das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongcalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Msc. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnol6gica Paula Souza
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Msc. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Claldia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof?® Msc. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

| Atena

Editora
Ano 2020




Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita

Prof. Msc. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Msc. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof* Msc. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educacao Tecnolégica de Pernambuco
Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Msc. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Msc. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Msc. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Msc. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Msc. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Msc. Renata Luciane Polsagque Young Blood - UniSecal

Prof® Msc. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E59 O ensino aprendizagem face as alternativas epistemoldgicas 2
[recurso eletronico] / Organizadora Adriana Demite Stephani. —
Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-954-7

DOI 10.22533/at.ed.547202301

1. Aprendizagem. 2. Educacédo — Pesquisa — Brasil. 3. Ensino —
Metodologia. |. Stephani, Adriana Demite.
CDD 371.3

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2020




APRESENTACAO

A colecao “Universidade, Sociedade e Educacao Basica: interseccdes entre o
ensino, pesquisa e extensdao” — contendo 52 artigos divididos em 2 volumes — traz
discussdes pontuais, relatos e reflexées sobre acdes de ensino, pesquisa extensao
de diversas instituicdes e estados do pais. Essa diversidade demonstra o importante
papel da Universidade para a sociedade e o quanto a formacéo e os projetos por ela
desenvolvidos refletem em acbes e proposituras efetivas para o desenvolvimento
social.

Didlogos sobre a formacao de docentes de quimica e o ensino de quimica na
Educacao Basica iniciam o volume |, composto por 26 textos. Sao artigos que discutem
sobre esse ensino desde a educacéo infantil, perpassando por reflexdes e questdes
pertinentes a formacao de docentes da area — o que pensam os licenciados e o olhar
sobre polos de formagdo, bem como, o uso de diferentes recursos e perspectivas
para o ensino. A esses primeiros textos, na mesma perspectiva de discussao sobre
formas de ensinar, seguem-se outros sobre o ensino de matematica, geografia e
ciéncias, tendo como motes para dessas discussdes a ludicidade, interatividade,
interdisciplinaridade e ensino a partir do cotidiano e da localidade. Dando sequéncia,
o volume | também traz artigos que apresentam trabalhos com abordagens
inovadoras para o0 ensino para pessoas com deficiéncias, com tabelas interativas,
recursos experimentais e a transformacéo de imagens em palavras, favorecendo a
inclusdo. Fechando o volume, completam esse coletivo de textos, artigos sobre o
comprometimento discente, a superagao do trote académico, o ensino de sociologia
na atualidade, a relacéo da velhice com a arte, discussdes sobre humanidade, corpo
€ emancipacao, e, entre corpo e grafismo.

Composto por 26 artigos, o volume Il inicia com a apresentacéo de possibilidades
para a constituicdo de parceria entre instituicoes de ensino, aplicabilidade de
metodologias ativas de aprendizagem em pesquisas de iniciacao cientifica, a produc¢ao
académica na sociedade, a sugestdo de atividades e estruturas de ambientes
virtuais de aprendizagem e o olhar discente sobre sua formacéo. Seguem-se a estes,
textos que discutem aspectos histéricos e de etnoconhecimentos para o trabalho
com a matematica, como também, um rol de artigos que, de diferentes perceptivas,
abordam acbes de ensino, pesquisa e extensao nos cursos de engenharia e de
ciéncias na perspectiva da interdisciplinaridade. Contribuicdo para a sociedade é
linha condutora dos demais textos do volume Il que apresentam projetos que versam
sobre estratégias para o combate ao mosquito da dengue, inertizacdo de residuo
de barragem em material ceramico, protétipo de automacao de estacionamento,
producédo de sabao ecolbgico partir da reciclagem do 6leo de cozinha, sistema
fotovoltaico suprindo uma estacao radio base de telefonia celular, e, o controle digital



de conversores.

Convidamos o leitor para navegar por esses mares de leituras com tons e
olhares diversos que apresentam o que as universidades estao discutindo, fazendo
e apresentando a sociedade!

Adriana Demite Stephani
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RESUMO: Este artigo trata da obtencao
de estruturas cristalinas por impressdo 3D,
que podem ser desmontadas, facilitando a
visualizagcdo por parte do estudante. Nesse
trabalho procuramos mostrar o passo a
passo do método utilizado para desenvolver
a estrutura cristalina de um composto do tipo
NaCl ou CaO, onde o diferencial apresentado é
a producao de pecas independentes que podem
ser montadas através de encaixes, originando o
composto desejado. A possibilidade de montar
e desmontar as estruturas leva ao entendimento

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2

CIENCIAS DOS MATERIAIS

de assuntos importantes como propriedades,
planos cristalinos, densidade planar, formacéo
de ligas e compostos, auxiliando o professor a
se aproximar do aluno, culminando com o éxito
no processo ensino-aprendizagem. A descricéo
feita visa possibilitar ao professor que tem
acesso a uma impressora 3D que desenvolva
suas proprias estruturas, utilizando-as como
mais um recurso no ensino das disciplinas que
envolvam a Ciéncias dos Materiais
PALAVRAS-CHAVE: Impressao 3D, estruturas
cristalinas, processo ensino-aprendizagem.

3D PROTOTYPING INFLUENCE IN THE
TEACHING OF MATERIALS SCIENCE

ABSTRACT: This article deals with the obtaining
of crystalline structures by 3D printing, which
can be disassembled, facilitating visualization
by the student. In this work we attempt to show
the step by step method used to develop the
crystalline structure of a NaCl or CaO type
compound, where the differential presented is
the production of independent parts that can be
assembled through fittings, giving the desired
compound. The possibility of assembling
and dismantling the structures leads to the
understanding of important subjects such as
properties, crystalline planes, planar density,
formation of alloys and compounds, helping the
teacher to approach the student, culminating
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with the success in the teaching-learning process. The description is intended to enable
the teacher who has access to a 3D printer to develop their own structures, using them
as a further resource in teaching the disciplines that involve Materials Science.
KEYWORDS: 3D printing, crystal structures, teaching-learning process

11 INTRODUCAO

A impressao 3D teve inicio em 1980, no Japéo, em que Hideo Kodama fez a
primeira publicacao de prototipagem tridimensional, baseando-se na solidificacéo de
um fotopolimero através de raios ultravioleta (KODAMA, 1981). Trés anos depois,
Charles Chuck Hull cria a primeira patente de uma maquina capaz de criar objetos
tridimensionais a partir da estereolitografia (AGUIAR, 2016). Alguns anos depois,
devido a necessidade do aprimoramento tecnolégico, Carl Deckard (Universidade
do Texas) desenvolveu a Sinterizacdo Seletiva a Laser. Sucedido por Scott Crump,
em 1989, que criou o Fused Deposition Modelling que é baseado na deposicédo de
filamento plastico fundido. Este por sua vez, devido a sua simplicidade e baixo custo,
tornou-se o método mais popular de impressao 3D (AGUIAR, 2016).

Desde a ideia de sua concepg¢ao até os dias atuais passaram-se mais de
trés décadas em que a evolucdo das impressdées 3D impulsionou uma completa
transformacdo na maneira de enxergar até onde a ciéncia, tecnologia e engenharia
podem chegar. Em meio a um contexto global cada vez mais tomado e influenciado
pelo dinheiro e pela producéo lucrativa, o conceito de impresséo 3D aplicado em
diversas areas da industria cresce gradativamente, possibilitando que a otimizacao
de processos seja consequentemente mais eficiente, melhorando os niveis de
producéo, a qualidade e durabilidade do produto, a preservagcao ambiental e o custo
beneficio.

Diversas areas utilizam e podem utilizar os beneficios trazidos pelas impressdes
3D. Umadas grandes e inovadoras aplicacdes € no setor de saude, sendo importantes
para criacao de implantes e moldes dentarios, além de proteses de baixo custo e alta
durabilidade e resisténcia. Além disso, sdao muito utilizadas no setor de decoracéo,
design e arquitetura, formando joias, miniaturas, brinquedos infantis, moveis,
magquetes e esculturas. O nivel de criatividade e aplicacéo é tdo vasto que se torna
impossivel limitar o uso dessas impressdes somente para essas areas, tendo em vista
que até carros foram desenvolvidos utilizando pecas produzidas exclusivamente por
impressoras 3D. (PINHEIRO & MOTA & STEINHAUS & SOUZA, 2018)

Desta maneira busca-se aproveitar ao maximo as inUmeras vantagens trazidas
por esse meio inovador. Um importante conceito criado é a utilizacdo da impressao 3D
como ferramenta didatica, produzindo pecas que venham a facilitar a compreenséao
do aluno, auxiliando no processo ensino-aprendizagem. A interatividade obtida
pelas pecas produzidas em 3D, levam os estudantes a visualizagcdo de estruturas
que deveriam ser compreendidas virtualmente, facilitando o entendimento sobre o
assunto, além de promover uma maior aproximag¢ao entre os alunos e o professor
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quando as mesmas s&0 manuseadas em sala de aula. Sendo assim, a impresséao
3D, esta sendo cada vez mais utilizada, em diversas areas, principalmente por sua
relacdo custo-beneficio, podendo ser utilizada como uma excelente ferramenta
didatica, auxiliando na producdo da maior riqueza que existe: o conhecimento.
(AGUIAR & YONEZAWA, 2014).

Segundo Justina e Ferla (2006), modelos didaticos sado representacoes,
confeccionadas a partir de material concreto, de estruturas ou partes de processos
biolégicos. Os modelos préaticos s&o recursos didaticos fundamentais em atividades
disciplinares que tém como objetivo auxiliar o educando a realizar sua aprendizagem
de forma mais eficiente (CERQUEIRA e FERREIRA, 1996; BATISTETI et al.
2009).

Diversos modelos vém sendo utilizados para auxiliar o processo de ensino
e formacado conceitual de alunos. Alguns deles s&o representacdes de moléculas
quimicas com bolas de isopor e palitos de churrasco (BARBOSA, 2015); biscuit
(MATOS et al., 2009), gessos (FREITAS et al., 2008), resinas (BRENDLER et al.,
2014) e plasticos (SCHELBEL, 2015). A utilizacdo desses métodos foi comprovada
de maneira pratica com experimentos realizados em turmas regulares de ensino
de Ciéncias dos Materiais para alunos de cursos de Engenharia e Tecnologia em
Automacédo Industrial (NEDOCHETKO & VIANA& NEDOCHETKO, 2018). Mais
recentemente, tem se utilizado modelos produzidos em impressoras 3D a partir do
desenvolvimento de modelagem.

Neste artigo serd descrita a evolugcao da obtencdo de pecas produzidas em
impressora 3D, onde um composto cristalino péde ser formado a partir de pecas
encaixadas, o que facilitou o aprendizado dos alunos da disciplina Ciéncias dos
Materiais, ministrada nos cursos de Engenharia de Controle e Automacado e
Tecnologia em Automacéo Industrial do campus Cubatéo do Instituto Federal de Séo
Paulo. A inovacao produzida nessa pesquisa foi o0 desenvolvimento de pecas que se
encaixam e permitem ao estudante a visualizagao tridimensional das estruturas que
estdo sendo ensinadas.

2 | MATERIAIS E METODOS

A obtencao de estruturas cristalinas de compostos cristalinos por impressao
3D vem auxiliar o processo ensino-aprendizagem, garantindo a visualizacao
tridimensional das mesmas.

2.1 Materiais

Para a producéo da estrutura cristalina de um composto CFC (cubico de
face centrada), como o NaCl, foi utilizado um polimero biodegradavel baseado
na fermentacdo do amido PLA (Figura 1), softwares de licencas gratuitas para a
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construcao e fatiamento da estrutura (FreeCAD - https://www.freecadweb.org/index.
php e Cura - https://ultimaker.com/en/products/ultimaker-cura-software ), uma
extrusora orientada por vetores (Impressora 3D - Figura 2), supercola genérica e

tinta em spray.

Figura 1 — Filamento PLA.

Fonte: Autores, 2018

Figura 2 — Impressora 3D.
Fonte: Autores, 2018

O Ensino Aprendizagem face as Alternativas Epistemologicas 2 Capitulo 22



2.2 Métodos utilizados

Para producdo das pecas foram realizados diversos testes, sendo que,
inicialmente, aimpressao seria realizada numa unica vez, dando origem a peca inteira
(Figura 3). Porém, com o surgimento de dificuldades relacionadas a programacéao
do software para impressées com inclinagdo superior a 60°, foram gerados suportes
que acabavam dificultando o trabalho com a estrutura.

Figura 3 — Estrutura Cristalina do tipo NaCl.
Fonte: Autores, 2018

A fim de solucionar essa questéo foi tomada a decisao de trabalhar em blocos
encaixaveis, como aqueles encontrados em brinquedos infantis, tornando o objeto
mais interativo e atrativo aos alunos dos cursos de Engenharia e Tecnologia. Apesar
da tentativa, essa néo foi suficiente, devido ao posicionamento dos furos na estrutura
tridimensional. Alguns deles estavam sendo impressos de forma sélida, o que nao
permitiria o encaixe posterior, conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Pecas com os furos preenchidos.
Fonte: Autores, 2018

A solucdo encontrada foi realizar a impressédo de cada bloco da estrutura
separadamente, formando conjuntos de pecas menores. Esses conjuntos foram
montados com o uso de cola de secagem rapida. Assim, trés pecas menores
passariam a constituir o conjunto completo da estrutura cristalina CFC (Figura 5).

Figura 5 — Prot6tipo das 3 microestruturas.
Fonte: Autores, 2018

31 PRODUCAO DOS CONECTORES

A estrutura sendo desmontavel, facilita a visualiza¢ao tridimensional, de modo
que ao desmonta-la, o aluno tem maior nivel de interatividade, proporcionando um
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maior aprendizado e entendimento das estruturas cristalinas que formas os diversos
materiais estudados.

Dessa forma, essa estrutura se tornou unica no ensino de Materiais, pois nao
existem relatos de producéo de pecas que utilizem essa caracteristica desmontavel.

Para a produc¢do do conector foram realizados testes experimentais a fim de
observar o comportamento mecanico para que pudesse ser estimado o tamanho
ideal para manter a estrutura bem conectada, de forma que permitisse o0 encaixe
e desencaixe da mesma, proporcionando a possibilidade da visdo de diversas
maneiras diferentes da estrutura inteira (Figura 6).

Figura 6 — Peca encaixada de forma a visualizar seu interior
Fonte: Autores, 2018

41 IMPRESSAO EM 3D

ApoOs algumas tentativas frustradas, deu-se inicio a produgcao das pecas que
seriam usadas na formacgao da estrutura maior. Para facilitar o processo de colagem
das microestruturas foi projetada uma regiao plana, nas extremidades de cada uma
para que a mesma apresentasse aderéncia suficiente para manter a estrutura unida.

As microestruturas impressas foram:

v 32 estruturas maiores correspondentes a 1/8 de esfera de raio 7 cm, cada
uma, no seu modelo final, demorando cerca de 30 minutos para impressao (Figura
7),

v’ 8 estruturas correspondentes a 1/8 de atomo de raio 3,5 cm que correspondiam
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as quinas da superestrutura final, demorando cerca de 15 minutos para impressao
(Figura 8),
v’ 24 estruturas correspondentes a 1/8 de esfera com um conector, € um furo

para encaixe que demoravam cerca de 20 minutos (Figura 9).

Figuras 7, 8 e 9 — 3 tipos de microestruturas
Fonte: Autores, 2018

Assim, o tempo final de impresséo totalizou 26 horas, sem contar os intervalos
entre as impressdes das microestruturas, nem eventuais erros.

Dentre os erros mais comuns cabe citar aquele em que a estrutura se soltava
de sua base e entortava a impressao, impossibilitando a obtencdo de uma peca
aproveitavel; outro problema que se tornou comum foi o deslocamento de uma fatia
da impresséo (Figura 10), ocasionando a perda de muitas outras pecas. Desta
forma, tornou-se dificil estimar o tempo final da impresséo.
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Figura 10 — Pega com deslocamento na fatia
Fonte: Autores, 2018

51 PINTURA

Pensando na estética das pecas que serdo usadas para fins didaticos, as
mesmas foram pintadas de forma que cada elemento que compde a estrutura teria
cor diferenciada. No caso citado no artigo, as esferas menores, representando o
sodio (Figura 11), componente da estrutura do NaCl, foram pintadas de dourado,
enquanto o elemento cloro foi sinalizado na cor azul, auxiliando na percepc¢éo da
diferenca entre os dois atomos que formam o composto estudado.
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Figura 11 — Conector Pintado - Fonte (Autores)
Fonte: Autores, 2018

61 COLAGEM

Finalizadas as impressdes, foi utilizada uma lixa visando aumentar a aderéncia
nos conectores nas areas de colagem paraque ndo houvesse problemade desconexao
quando um esforco mecénico fosse utilizado no uso didatico da estrutura.

Nesse processo de colagem, houve a constatacdo de pequenos erros de
impressdo que tornavam as estruturas ligeiramente tortas, prejudicando o seu
funcionamento final.

Nessa etapa foram perdidas 2 das 8 estruturas que compde a peca final,
fazendo o tempo de impress&o novamente aumentar (Figura 12).

Figura 12 — Pecas perdidas
Fonte: Autores, 2018
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7 1| RESULTADOS

Apébs longos testes e adaptacdes, a estrutura obtida apresentou-se bem
satisfatoria (Figura 13). O manuseio da mesma em sala de aula levou ao
entendimento de assuntos como densidade planar, planos e dire¢cbes cristalinas,
formacao de compostos idnico e ligas metalicas, propriedades dos materiais, dentre
outras. Em conjunto com estruturas de outros tipos, que estdo em desenvolvimento,
servirao como facilitador no ensino de Ciéncias dos Materiais, aumentando o grau de
aprendizagem dos alunos, culminando com o éxito dos mesmos.

Figura 13 — Estrutura Finalizada
Fonte: Autores, 2018

8 | CONSIDERACOES FINAIS

A eficacia do processo e o resultado apresentado em sala de aula, levaram a
continuidade do projeto com a produc¢éo de novas estruturas em tamanho grande,
além de pecas menores que serao utilizadas para estudo de caso, onde o professor
oferta a escala a ser utilizada e o aluno devera desenvolver trabalho de pesquisa,
calculo de densidade e estimar propriedades da estrutura que lhe foi fornecida. Esse
tipo de desenvolvimento enriquece o0 processo ensino-aprendizagem, que aliado aos
tradicionais exercicios de célculos, permitirdo ao estudante um maior dominio sobre
o tema.
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