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RESUMO: A ciéncia dos materiais estuda as propriedades dos diversos materiais, suas composi¢des
quimicas e suas estruturas atbmicas. Mostrar a estrutura atbmica em representacdo ampliada facilita ao
estudante o entendimento do assunto abordado em sala de aula, por trabalhar a parte visual e possibilitar
a manipulacédo da célula unitaria, bem como a estrutura cristalina. Com isso, a proposta do trabalho foi
a construcdo de células unitéarias produzidas em polimeros em impressora 3D, e a construgdo de células
unitérias e cristalinas confeccionadas com esferas de poliestireno expandido e palitos de madeira. A
construcdo das células possibilitou a utilizacdo dos modelos em sala de aula durante as disciplinas de
Ensaios Mecanicos, Tecnologia dos Materiais dentre outras disciplinas de cursos da area de Industria
no IFSP. Os modelos possibilitaram também a demonstragdo dos esfor¢os, e o principio de
escorregamento dos planos, relacionando a fundamentacdo das falhas e rupturas dos materiais sob
esforcos externos. Seré realizado uma apresentacao aos alunos e coletado informages relacionadas ao
impacto do uso dos modelos e as simulagBes. Conclui-se que a os modelos produzidos foram
importantes para a pratica de ensino aprendizado dos estudantes das disciplinas relacionadas aos
materiais metalicos.
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EDUCATIONAL MODELS CRYSTALLINE CELL

ABSTRACT: The Material Science area, studies the properties of various materials, its chemical
compositions and its atomic structures. Showing the atomic structure in extended representation
facilitates the student's understanding of the subject approached in the classroom, by working the visual
part and enabling the manipulation of the unit cell, as well as the crystalline structure. Thus, the purpose
of the work was the construction of unit cells produced in polymers in 3D printer, and the construction
of unitary and crystalline cells made with expanded polystyrene spheres and wooden sticks. The
construction of the cells made possible the use of models in the classroom during the Mechanical
Testing, Materials Technology and other subjects of courses in the Industry area at IFSP. The models
also made possible the demonstration of efforts, and the principle of slip of the plans, relating the
grounds of failures and ruptures of materials under external stresses. A presentation will be given to
students and information related to the impact of using the models and simulations will be collected. It
is concluded that the models produced were important for the teaching and learning practice of students
of the disciplines related to metallic materials.
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INTRODUCAO

A Ciéncia dos Materiais € a area que estuda os diferentes tipos de materiais, suas propriedades e
caracteristicas fisicas, quimicas, térmicas, dentre outras. Essas propriedades dos materiais estdo
intimamente ligadas a estrutura e ao arranjo atbmico dos materiais. Essas caracteristicas sdo de grande
relevancia nas diversas areas do conhecimento pois definem o comportamento e o desempenho dos
materiais (CALLISTER JR, 2002; ASKELAND, 2014).

Dentro das &reas da mecénica e da automacao, entender e conhecer o comportamento fisico do
material e a resisténcia do mesmo sob aplicacdo de cargas é fundamental para o correto
dimensionamento dos materiais em diferentes aplicagfes. Além disso, é necessario escolher e selecionar
materiais e processos adequados para cada aplicacdo de cada peca, dependendo de sua funcdo num
projeto.

Os cursos técnicos, tecnoldgicos e de Engenharias, de modo geral, ensinam aos alunos sobre toda
a formacgdo dos materiais, principalmente os materiais metélicos, e suas estruturas e arranjos quimicos,
entretanto, nem sempre os professores dispdem de mecanismos para mostrar de forma préatica os
fendmenos que ocorrem nos materiais de acordo com seu arranjo atdmico.

Visualizar e manipular modelos préaticos de diferentes arranjos atbmicos encontrado nos metais,
e a partir desses poder extrapolar para uma cadeia de células unitéarias, possibilita para que o
aprendizado do estudante seja mais efetivo, principalmente por agucar os diferentes sentidos humanos
e consequentemente atingir outras areas do cérebro. Além disso, os estudantes podem aprender tanto
pela escuta, quanto pela observacdo e principalmente o aprendizado construtivista pelo protagonismo
do estudante (BARROS et al., 2018).

O arranjo atdmico dos materiais possibilita entender também a alotropia dos materiais, processo
de formagdo das suas células cristalinas. Considerando a organiza¢do dos atomos entre si, também
possibilita entender e descrever a condutibilidade térmica, a condutibilidade elétrica dentre outras
propriedades praticas dos diversos materiais (PHILPOT, 2015).

As redes cristalinas metalicas sdo classificadas como: cubica de corpo centrado (CCC) clbica
de face centrada (CFC) e hexagonal compacta (HC). Portanto, é possivel relacionar as fases que um
ensaio mecanico sucede com 0s movimentos que as estruturas cristalinas tomam, em fundamento com
o esforco que o corpo de prova (CP) sofre (VAN VLACK 1984; CHIAVERINI, 2012).

Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi a construgdo de modelos de células cristalinas CCC,
CFC e HC, para serem utilizados nas aulas de Tecnologia dos Materiais, Resisténcia Mecanica e
Ensaios Mecanicos dos cursos técnicos do IFSP Sorocaba.

MATERIAL E METODOS

A aplicacdo consistird em mostrar a movimentacao das estruturas cristalinas nos determinados
ensaios e fazer com que os alunos em sala de aula observem e entendam a ligagédo de forma pratica das
disciplinas abordadas.

Foi realizado o modelamento das células atémicas cristalinas e dos arranjos atdbmicos dos
materiais utilizando o software de modelamento Solidworks. No ambiente do software foi possivel
analisar as diferentes formas e composicdes derivadas da unido das células cristalinas de forma espacial,
permitindo a total visualizagdo do modelo.

As estruturas das células unitarias cristalinas inicialmente serdo representadas com esferas de
poliestireno expandido (isopor) e palitos de madeira, para que consiga-se constatar e relacionar, sua
relacdo aos ensaios mecénicos de torcéo e tracdo, e de outros fenémenos de falha e ruptura sob esforcos
externos. Também foi produzido modelos didaticos de células e estruturas cristalinas em polimero,
utilizando a impressora 3D.

Ser4 elaborado uma demonstracdo com auxilio de recursos multimidia para ser apresentado aos
alunos do primeiro semestre do curso Técnico em Mecatrbnica e posteriormente foi preenchido um
formulario pelos alunos, com informac6es sobre o processo de entendimento e aprendizado.

O questionario serd avaliado junto ao professor para determinar possiveis alteragdes, e 0s
resultados atingidos com a realizacéo das apresentacdes.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente foi realizado a confec¢do dos modelos em um software SolidWorks, especifico
para producdo de desenhos técnicos e simulagbes em 3D, simulando o modelamento das células
unitérias e das estruturas cristalinas, conforme apresentado na figura 1.

FIGURA 1. Vista dos modelos construidos no software de desenho técnico.

Os modelos das células cristalinas produzidos na impressora 3D foram préticos e rapidos de
serem produzidos, mostrando que a metodologia pode ser utilizada por professores, alunos e escolas,
ndo somente a modelos didaticos de células cristalinas, mas para com quaisquer outras aplicacdes
relacionadas ao ensino.

Os modelos impressos necessitaram de um processo de acabamento apds impressdo, por
apresentar rebarbas de material. Como vantagens desse procedimento foi a rapidez e a facilidade do
processo em obtencdo dos modelos, como desvantagem pode se citar a necessidade de posterior
acabamento, tendo o resultado final dependente da habilidade da pessoa que fara o acabamento das
pecas. Outra desvantagem desse processo em relacéo a construgdo utilizando as esferas de poliestireno
expandido e palitos de madeira foi a de ter uma interferéncia e tempo de dedicagdo menor do aluno em
relacdo ao modelo final.

Além disso, 0 modelo construido manualmente, possibilitou para que o estudante pudesse
desenvolver e praticar atividades motoras, e 0 tempo necessario para a construcdo, a dedicacao e a
possibilidade de explorar, cores e formas diferentes, e em grupos, também favoreceu o aprendizado e 0
construtivismo. Resultados semelhantes foram alcancados por estudos realizados por outros autores,
onde o protagonismo dos estudantes resultaram em bons resultados (GONZALEZ e MOURA, 2009;
BARROS et al., 2018)

Foi possivel constatar também uma melhora ao aproveitamento do que se é passado ao aprendiz
durante as aulas, com o uso de modelos de estruturas cristalinas visuais e praticas, que promoveram a
associacdo das redes cristalinas aos ensaios normatizados de tracdo e tor¢do, mostrando seu arranjo
durante a realizacdo dos ensaios e as consequéncias das resultante de for¢as em que sdo submetidas.

CONCLUSOES

Concluiu-se que os modelos didaticos de células cristalinas foram construidos de forma répida e
facil independente do procedimento adotado, e que o resultado foi bastante satisfatério em relagéo ao



processo de aprendizado tanto durante a construgdo dos modelos, como durante as utilizagdes em sala
de aula.
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