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SO PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE CITOLOGIA” e desenvolvi-
do no Mestrado Profissional em Ensino Tecnolégico do IFAM.



RESUMO

O curso IMPRESSAO 3D PARA PROFESSORES E ALUNOS DE BIOLOGIA ¢ uma ferramenta elaborada para
orientar o estudo dos alunos sobre a disciplina de citologia, inserida na Biologia. O curso incentiva o interesse e
curiosidade dos estudantes por meio da tecnologia de impressdo 3D, aléem de contribuir para que os mesmos se
engajem na solucdo de projetos em sala de aula, com utilizacdo de técnicas inseridas na aprendizagem baseada em
projetos. Este produto educacional tem por objetivo auxiliar professores da Ensino Médio e Superior com informacdes e
orientacdes sobre como otimizar a aplicacéo da sua disciplina e ampliar o processo de aprendizagem por meio da
tecnologia. As ferramentas apresentadas neste produto educacional (videoaulas, apostilas, site, etc.) disponibilizam
orientacdes pedagogicas que devem auxiliar o professor no entendimento sobre o universo da impressdo 3D,
principais equipamentos, melhores praticas, operacionalizacdo, impressdo e aplicacdo de conteudos sobre citologia,
com apoio de artefatos impressos e plano de aula interativo e desafiador. Todos estes elementos sdo tratados ao
longo deste produto e que podem ser adaptados pelo professor.



ABSTRACT

The course 3D PRINTING FOR TEACHERS AND STUDENTS OF
BIOLOGY is a tool designed to guide students' study of the
discipline of cytology, inserted in Biology. The course encourages
students' interest and curiosity through 3D printing technology, as
well as helping them to engage in project solutions in the
classroom, using techniques embedded in project-based learning.
This educational product aims to help high school and college
teachers with information and guidance on how to optimize the
application of their discipline and expand the learning process
through technology. The tools presented in this educational
product (video classes, handouts, website, etc.) provide
pedagogical guidelines that should help the teacher to
understand the universe of 3D printing, main equipment, best
practices, operationalization, printing and application of contents
on cytology, with support of printed artifacts and an interactive
and challenging lesson plan. All these elements are dealt with
throughout this product and can be adapted by the teacher.
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APRESENTACAO

Boas-vindas ao curso sobre Impressdo 3D, para o ensino e
aprendizado de Citologia. Esse curso € um produto
educacional do Mestrado do Programa de Pos-Graduagdo
em Ensino Tecnologico - PPGET, voltado a professores e alunos
de Biologia. Caso, vocé ndo seja professor(a) ou aluno(a) da
disciplina de Biologia, ndo tem problema, esse curso também
serve para vocé, gue tem interesse no tema.

Aproveite o conteudo e bom aprendizado!
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Chegou a hora de
colocar a mdo na massa.

Vamos comecgar!

Este produto é composto por videos e materiais complementares
direcionados por QR Code.

Sao conteudos presentes no curso online e que reforcam este aprendizado.

Pra uma experiéncia completa, recomendamos que se inscreva
diretamente na pagina do curso, localizado no enderego
https://moodle.ifam.edu.br/escolavirtual /course/view.php?id=352
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Mundo das
células



llustragdo: Vecteezy

As células s@o classificadas em dois grandes grupos: eucariontes e

procariontes.

As células procariontes se caracterizam pela auséncia de nucleo e
por terem genomas mais simples em relacdo as células

eucariontes.

Os animais, vegetais e fungos consistem em células eucariontes.

As procariontes sGo encontradas em Bacteérias.

A célula exerce um papel primordial na vida de cada
organismo vivo.

Muito do conceito desse componente pequenissimo, mas de
grande importéncia para a area de Biologia, tem sido estudado
utilizando o microscoépio, que ao longo da historia vem se
modernizando, sendo que algumas estruturas celulares sdo
somente vistas por microscopios eletréonicos.

FOTO: Revista Abrale




Acesse este QR Code pra ler
mais detalhes sobre o mundo
das células, em nosso material
complementar

As células animais e vegetais sdio células eucariontes que se
assemelham em varios aspectos morfoldgicos, como a estrutura
moleculares da membrana plasmdtica e de varias organelas. Por
dentro, possuem subdivisdes bem peculiares.

Uma das maneiras de tornar tangivel esses materiais, é por meio
da impressdo de réplicas com uso da impressdo 3D.

Vamos avangar e conhecer como construir a sua propria célula
tridimensional.

1)
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O que é e para que

serve uma
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impressora 3D?




IMPRESSORAS 3D SAO EQUIPAMENTOS
QUE SERVEM PARA TORNAR REAL
QUALQUER TIPO DE IMAGEM OU
DESENHO.

Acesse este QR Code e assista
a Nossa primeira aula sobre o
tema.

Hoje no mercado existem 2 tipos de impressora.

As impressoras que trabalham com resina e as impressoras que
trabalham com o filamento.

A impressora de resing, temos os modelos de DLP, SLA e LCD. Esse
modelo trabalha no formato de expor uma luz para uma resina e a
resina vai solidificar.

IMPRESSORA DE RESINA

No LCD, existe uma resolucdo em nivel de pixel e a maqguina
solidifica cada uma das camadas da resina, até ir formando uma
peca.

Nesse tipo de impressora, as pecas vao surgindo ao contrario.
Comeca do final, até chegar na base, com uma precisdo
dimensional muito boa. Com isso € possivel ter pecas que podem S O s
ser utilizadas em joalheria ou em objetos de precisdo.

O



VIVEMOS EM UM MUNDO DE 3 DIMENSOES.

"J& imaginou a mobilizacdo que seria conseguida dos estudantes se fossem eles os criadores
de objetos 3D e das informacdes adicionais visualizaveis atraves de realidade aumentada?”

Papert, S. Portal PorVir. S&o Paulo, 2013.
https://porvirorg/vivemos-em-um-mundo-de-tres-dimensoes



) ) PERCURSO IMPRESSAO DA CELULA

Geralmente um processo de
impressdo segue o seguinte percurso:

A escolha de um item/arquivo para
impressdo;

Na sequéncia, temos a preparacdo do
equipamento, com definicdio de cor e
tipo de filamento, para em seguida,
iniciar a gueima do material na
maqgquinga;

Ao final do processo de impressdo do
artefato, temos o item totalmente
concluido e pronto para ser retirado
da maquina.

Importante: Antes de utilizar o
equipamento, o professor ou aluno
precisa acompanhar todas as etapas
deste curso, assistindo todos os videos
e materiais complementares.

&

Escolha do
item para ser
impresso

Preparacdo do
equipamento

Impressdo da
célula 3D

e

Filamento escolhido
< define a cor final do T
O item a ser impresso ;
[ )

_ Em geral, a etapa de
impressdo é responsdvel por
mais de 70% do tempo de
todo o processo.

70%

Finalizagdo do
item na
impressora

Célula
impressa

FONTE: AUTORIA PROPRIA



TIPOS DE IMPRESSORAS

Impressdo por Luz

O termo DLP (de direct light processing)

"iImpress@o direta por luz" & um tipo de impressora similar as
estereolitogrdficas Usa uma fonte (que ndio é laser) de luz para
enrijecer material

Sintese a laser

Essas usam uma cabeca de impressdo a laser para

enrijecer material de impresséo em po, numa cédmera vedada |
com temperatura alta e constante para garantir perfeicéo

Sintetizagdo Seletiva SLS

As impressoras do tipo Selective Laser

Sintering ( usam lasers muito potentes para criar formas em
materiais de vidro, cer@mica, nylon e metais com alto consumo de
energia

~IMPRESSORA SLS Foto: Engiprinters




Acesse este QR Code pra ler
mais detalhes sobre este
modulo 1

A IMPRESSORA QUE VAMOS USAR
NESTE CURSO.

Impressora 3D FDM Creality Ender-3

A Ender-3 € atualmente uma das melhores impressoras 3D FDM e
muito popular devido ao seu desempenho e & sua versatilidade.

Embora seja uma impressora 3D barata, as suas funcdes tambéem
podem ser comparadas com impressoras 3D de alta qualidade,
COmM MuItos recursos, que a torna uma das maguinas mais
populares do mercado agora.

Ela tem uma drea de impressdo de 220 x 220 x 250 mm, uma
placa de construcdo aguecida do tipo BuildTak, modo de
recuperacdo de energia e um caminho de filamento estreito que
facilita a impressdo com materiais flexiveis.




Materiais necessarios
para utilizar uma
impressora 3D




EXISTEM DIVERSOS TIPOS DE MATERIAIS
NO MERCADO. )

OS TIPOS MAIS FAMOSOS SAO O PLA,
ABS, PETG E FLEXIVEL.

Acesse este QR Code e assista
a nossa segunda aula sobre o
materiais pra usar em 3D.

FILAMENTO PLA

O gue vamos comentar pra vocé aqui € o PLA. Um polimero.

O PLA & o mais usado na impresséo 3D no mundo. No Brasil usa-se
bastante o PLA e o ABS, mas em comparacdo com © mundo, o PLA
€ o mais utilizado na impressdo 3D.

O PLA é muito simples de imprimir. Pra quem t&a dando os primeiros
PAssOs Na impressdo, com certeza € o melhor flamento pra gente
utilizar nas nossas impressdes. E a gente tem muitas vantagens ao
usar esse material.

@ FOTO: 3DLAB



TEMPERATURA DE EXTRUSAO
PARA CADA TIPO DE FILAMENTO

A temperatura da impressora 3D € uma configuracéo
essencial para o sucesso da impresséo. Chamamos de
temperatura de extruséo do filamento, o nivel ideal para
derretimento da matéria-prima.

Apesar de quase todos os flamentos atualmente em
uso serem termopldasticos, cada um tem seus proprios
requisitos de temperatura. Isso ocorre porgque 0s
filamentos s@o quimicamente muito diferentes um do
outro. Alguns, como o PLA, s&o feitos de amidos,
enquanto outros, como o ABS, tém bases de dleo.

A composicdio quimica de um termopldstico influencia
diretamente sua temperatura de transicdo vitrea — a
temperatura na qual o filamento se transforma de um
fragmento quebradico em uma substéncia
emborrachada que pode ser extrudado.

Essa temperatura precisa ser atingida para uma
impress@o adequada e, como cada filamento tem uma
temperatura de transicdo vitrea diferente, todo pldastico
precisa ser impresso em uma temperatura diferente.




Acesse este QR Code pra ler
mais detalhes sobre o moédulo 2
em Nnosso material
complementar

llustragdo: FlatICON

O PLA imprime melhor a cerca de 210°C, embora seja muito versatil
e possa funcionar bem em qualquer impressora entre 180 e 210°C.
N&o requer uma mesa aquecida, mas se a sua impressora tiver
uma, defina-a entre 50 e 70°C.

Mais detalhes sobre outros filamentos, vocé encontra no material
complementar do médulo 2.

)



Sistema de aquecimento
de uma impressora 3D




O SISTEMA DE AQUECIMENTO TEM COMO

PRINCIPAL FUNCAO PERMITIR A
VIABILIDADE DE IMPRESSAO PARA A PECA

QUE ESTA EM EXECUGCAO

Acesse este QR Code e assista
a nossa terceira aula sobre o
aquecimento da impressora 3D.

Essa etapa exige que todos os itens responsdveis pelo .0 | Sl
aguecimento estejam em pleno funcionamento para que a peca .
1L

em producdo tenha um bom acabamento ao sair da impressora. _
BOBINA \
FILAMENTO

Alimentado pelo filamento, vindo da bobina, a matéria-prima n
passa pelo extrusor e é derretida no HotEnd.

llustrag&o: OF3LIA



COMPONENTES DO SISTEMA
DE AQUECIMENTO

A extrusora & a responsavel por iniciar a "viagem" do
filamento até a saida quente (hot end), onde o mesmo
serd derretido.

Seu funcionamento consiste no tracionamento do
material em velocidade constante de forma continua
até gue a sua peca termine de ser impressal.

O HotEnd (saida quente) é por onde passa o material a
ser derretido para que o projeto tome forma. Composto
de corpo dissipador, garganta, bloco aquecedor,
cartucho aguecedor, termostator e bico.




Acesse este QR Code pra ler
mais detalhes sobre o moédulo 3
em nosso material
complementar

Foto: 3D Fila

Item de fixagcdo da pe¢a na mesa

E importante que o item que estd sendo impresso, N&o saia da
mesa antes de finalizar. Pra isso, um dos itens que podemos utilizar
¢ a Folha Adesiva. E um adesivo relativamente novo para fixar
pecas na impressora 3D. E uma fina folha plastica que pode ser
aplicada diretamente & mesa. Pode ser a base de policarbonato,
PP ou outros termoplasticos.

Mais detalhes sobre itens de fixagdo, vocé encontra no material
complementar do médulo 3.



Softwares necessdrios
para o desenvolvimento
de modelos e impressao




ANTES DE INICIAR A IMPRESSAO DE SUA
PECA, EXISTE TODO UM PROCESSO
DETALHADO QUE ANTECEDE O COMANDO
“IMPRIMIR”. OS PROGRAMAS DE
MODELAGEM DAO O PONTAPE INICIAL My
NESSE PROCESSO a nossa quarta aula sobre o

softwares necessdarios.

A gente aprendeu sobre 0 que € uma impressora, como funciona,
0os materiais utilizados e como é o sistema de aguecimento da
impressora. Agora é preparar 0 arquivo pra colocar na maqguina
pra imprimir,

Foto: Develop3D

W Bl 8 7 - - @

O primeiro passo é fazer a modelagem da peca que vai ser
impressa. E preciso ir pro computador pra definir o visual que serd
Impresso. Existem diversos tipos de pecas que podem ser
desenhadas e temos diferentes softwares que podem ser usados
nesse processo de modelagem. Vou relacionar aqui alguns
softwares mais utilizados pelo mercado. O mais conhecido € o
SolidWorks, pra desenho de pecas mecénicas. E um software que é
referéncia nessa darea. Nele & possivel criar pardmetros e visual da
peca. E possivel criar esbocos técnicos também.

Software SolidWorks



OPCOES DE SOFTWARE

Pra vocé que vai imprimir itens diversos em 3D, vai fazer
modelagens mais livres, de visuais mais diversos pra uso
em sala de aula, tem o software TinkerCAD, da empresa
AutoDESK. E um software gratuito. Ele na verdade é um
site onde vocé consegue modelar. No inicio o TinkerCAD
era focado em modelagem pra criancas, pra ser usado
dentro das escolas, ensinando o principio de
modelagem. E ele € bem colorido e diddtico.

Mas a comunidade de impressdo 3D acabou se
apropriando e hoje € muito usado pra produzir diversos
itens, até mesmo de forma semi-profissional. A
vantagem & que o TinkerCAD é muito simples de usar e
& online. Vocé abre como se fosse um site normal e pode
comecar a modelar. N&o tem que baixar nada no
computador.

-
[3
C

AUTODESK
TINKERCAD




Acesse este QR Code pra ler
mais detalhes sobre o médulo 4
em Nnosso material
complementar

Foto: CGTrader

Blender € um outro sofware que pode ser usado. O programa foi
iniciado em 2002, depois da criacdo da Fundacéo Blender, que,
sem fins lucrativos, albriu portas para qualquer pessoa do mundo
usar o programa gratuitamente.

Estd entre os mais populares, tamlbéem, por ter varias comunidades
ativas onde vocé pode tirar duvidas, sugerir ou buscar novas
ideias.

Mais detalhes sobre este e outros softwares, vocé encontra no
material complementar do médulo 4.

&)



uma impressora 3D




ESSE E O MOMENTO PRINCIPAL DO CURSO.
HORA EM QUE VAI TER DE ARREGACAR AS
MANGAS E MANDAR VER.

ESTA E UMA ATIVIDADE PRATICA.
NO VIDEO DESTE MODULO, VOCE VAI VER:

e Demonstracdo ligando a maqguina.

e Como ligar a impressora. Conhecer o monitor da impressora e
informar a temperatura. Conhecer o cooler simbolo e a barra do
tempo de impressdo.

e Como escolher o arquivo pra imprimir

e Como inserir filamento

e Como nivelar a mesa com o cartéozinho

e Em seguida comoiniciar impress&o da Célula 3D.

3



Como imprimir utilizando
uma impressora 3D

Acesse este QR Code pra ler

Acesse este QR Code pra mais detalhes sobre o médulo 5

assistir a demonstracdo de

. " em nosso material
impress&o

complementar




Manutengoes
necessarias

na impressora 3D




AQUI ALGUNS CUIDADOS QUE VOCE

PRECISA TER A LIMPEZA DA IMPRESSORA

3D.

Um dos maiores causadores de reparos nas maquinas, séo as
sujeiras que ficam acumuladas. No cotidiano de uso da mdaquing,
acontece muito das pessoas esquecerem de dar uma limpeza na
impressora e isso pode gerar problemas. E isso € importante pois se
trata de um equipamento de precisdo e muitos acabam
esquecendo de tomar os cuidados que so muito necessarios.

Acesse este QR Code e assista
a NOSssa sexta aula sobre
cuidados com a impressora

4

Foto: Filipeflop



Acesse este QR Code pra ler
mais detalhes sobre o modulo 6
em Nnosso material
complementar

Foto: Filipeflop

Os coolers tém como funcdo garantir o correto arrefecimento para
a controladora e o corpo do hotend. Quando a ventoinha
apresenta um acumulo muito grande de detritos, ela ird ostentar
um barulho incémodo.

Mais detalhes sobre os cuidados com a impressora, vocé encontra
no material complementar do médulo 6.






llustragdo: Biologia NET

N

Depois de conhecer todas as etapas de impressdo 3D, neste
maodulo, vocé vai encontrar um modelo de Aprendizagem Baseada
em Projetos que vocé pode utilizar com seus alunos, no ensino da
Citologia.

Basta seguir o roteiro e os passos que estéio no template presente
no curso. Na nossa prdatica, tivemos a sala totalmente mobilizada e
interessada no tema. A Aprendizagem Baseada em Projetos tem
esse efeito mobilizador e que gera uma maior atratividade ao
assunto que esta sendo ministrado. Fique a vontade pra usar o
formato, juntamente com a impressdo 3D.

Mais detalhes sobre a Aprendizagem Baseada em Projetos, vocé
encontra no material complementar do médulo 7.




AULA COM
DESAFIOS E
PROBLEMAS
PARA SEREM
RESOLVIDOS

Acesse este QR Code pra ler
mais detalhes sobre o moédulo 7
em nosso material
complementar

llustragdo- Vida Destra

¢

DURANTE ESSA ATIVIDADE, OS
ALUNOS SERAO ESTIMULADOS A:

Conhecerem a estrutura de uma célula vegetal através de um microsco-
pio e um prototipo impresso em 3D

Aprenderem a imprimir uma ceélula vegetal usando uma impressora 3D

Apresentarem em video gravado, o gque aprenderam sobre esse processo.

Mais detalhes sobre esta aplicag¢ao utilizando a Aprendizagem
Baseada em Projetos, vocé encontra no material complementar do
modulo 7 com acesso pelo QR Code ao lado.
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NESSA ETAPA VOCE VAI ENCONTRAR OS
ARQUIVOS PRA QUE POSSA VOCE MESMO,
FAZER A IMPRESSAO DE SUA CELULAE
USAR COMO QUISER. AQUI TAMBEM VAI
ENCONTRAR UM MODELO DE ABP.

Acesse este QR Code e assista
a Nossa sétima aula sobre
arquivos de impressdo

Foto: i2zGO
Nesta etapa do curso temos um repositorio com acesso aos

arquivos das células, pra que vocé faca a insercdo no fatiador e
prepare com o dimensionamento que achar interessante. Vocé
pode imprimir no tamanho j& estabelecido no arquivo ou ent8o
aumentar ou diminuir como preferir.

Lembrando que quanto maior a peca, vocé vai levar mais tempo
pra imprimir.

Fizemos também um repositorio de itens de biologia pra vocé usar
como achar interessante. S&o arquivos disponiveis em sites pra uso
em modo Creative Commons, ou seja, ndo deve ser usado pra
venda. Apenas pra uso em sala de aula, tudo bem? Acesse os links
dentro do nosso curso e baixe os arquivos diretamente.




ALGUNS DOS ITENS QUE VOCE VAI
ENCONTRAR NA PASTA DE REPOSITORIOS

Célula vegetal

DNA

Acesse este QR Code e confira /
a pasta de repositorio de

aArquivos Célula animal
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CURSO DE IMPRESSAO 3D
PARA PROFESSORES E
ALUNOS DE BIOLOGIA

o %

Acesse este QR Code e entre na

Escola Virtual do IFAM no
Moodle

Chegamos ao fim nesse jornada de conteudos sobre impressdo 3D
e a Citologia.
Nos informe sobre o que achou deste produto.

Mande sua opini@do para o email: dncruz@gmail.com.

Acesse a Escola Virtual do IFAM para futuras metodologias.
Esperamos ter ajudado voceé.

o
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) i CURSO DE IMPRESSAO 3D
Referencial deste material: PARA PROFESSORES E
ALUNOS DE BIOLOGIA
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Williom N. BENDER

Aprendizagem

baseada em

PROJETOS

Site 3DLab
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