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RESUMO: Este artigo trata do aperfeicoamento de uma metodologia de ensino aplicada a disciplina de
Ciéncias dos Materiais. O entendimento das propriedades dos materiais esta diretamente relacionado a
maneira como 0s atomos estdo ligados, bem como sua disposi¢do para formar estrutura cristalina ou
molecular. No ensino das Estruturas Cristalinas deparamos com a dificuldade dos alunos em visualizar,
tridimensionalmente, a disposicdo dos atomos que as formam. Assim, visando aprimorar 0 processo
ensino-aprendizagem, foi proposto aos alunos da Engenharia de Controle e Automagéo do IFSP —
Campus Cubatéo, que confeccionassem estruturas cristalinas, utilizando bolas de isopor e palitos de
churrasco, para facilitar a visualizagdo tridimensional da peca. Com 0 sucesso obtido, onde o
aproveitamento na disciplina saiu dos 65%, em média, para 94%, surgiu o interesse da criacdo de
estruturas cristalinas impressas em 3D para fins didaticos. Uma estrutura do tipo NaCl desmontavel foi
criada, tornando-se interativa e auxiliando na visualizacdo tridimensional da pega. A compra de uma
impressora melhorou a resolugcdo das impressdes, e facilitou a producdo das demais estruturas (CS, CCC,
CFC e HC). As pecas ja estdo sendo utilizadas em aula e o aproveitamento na disciplina continua na
ordem dos 90%.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncias dos Materiais; Estrutura Cristalina; Impressao em 3D.

EVOLUTION IN TEACHING SCIENCES OF MATERIALS - BALLS OFISOPOR TO 3D
PROTOTYPING

ABSTRACT: This article deals with the improvement of a teaching methodology applied to the
discipline of Material Sciences. Understanding the properties of materials is directly related to the way
atoms are linked, as well as their disposition to form crystalline or molecular structure. In the teaching
of Crystalline Structures, we face the student’s difficulty in visualizing, in three dimensions, the
arrangement of the atoms that form them. Thus, in order to improve the teaching-learning process, it
was proposed to students of Control and Automation Engineering at IFSP - Campus Cubatéo, to make
crystal structures using Styrofoam balls and barbecue sticks, to facilitate the three-dimensional
visualization of the piece. With the success achieved, where the use in the discipline went from 65%, on
average, to 94%, the interest in the creation of crystalline structures printed in 3D for didactic purposes
arose. A dismountable NaCl structure was created, making it interactive and assisting in the three-
dimensional visualization of the part. The purchase of a printer improved the resolution of the prints and
facilitated the production of the other structures (CS, CCC, CFC and HC). The pieces are already being
used in class and the use in the discipline continues in the order of 90%.

KEYWORDS: Materials Science; Crystalline structure; 3D printing.



INTRODUCAO

Desde a ideia de sua concepgdo, hd mais de trés décadas, a evolucdo das impressdes 3D
impulsionou uma transformacéo na maneira de enxergar até onde a ciéncia, tecnologia e engenharia
podem chegar. Em meio a um contexto global cada vez mais influenciado pela producéo lucrativa, o
conceito de impressdo 3D aplicado em diversas areas da industria cresce, possibilitando que a
otimizacdo de processos seja mais eficiente, melhorando os niveis de producdo, a qualidade e
durabilidade do produto, a preservacdo ambiental e o custo beneficio.

Diversos modelos vém sendo utilizados para auxiliar o processo de ensino e formacao conceitual
de alunos. Alguns deles sdo 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 etal., 2014) e plasticos (SCHELBEL, 2015). A utilizac&o desses métodos foi comprovada
de maneira pratica com experimentos realizados em turmas regulares de ensino de Ciéncias dos
Materiais nos cursos de Engenharia e Tecnologia em Automacdo Industrial (NEDOCHETKO &
VIANA& NEDOCHETKO, 2018). Mais recentemente, tem-se utilizado modelos produzidos em
impressoras 3D a partir do desenvolvimento de modelagem.

Neste artigo sera descrita a evolucdo da obtencdo de pecas produzidas em impressora 3D, a
partir de modelos desmontéveis, facilitando o aprendizado. As inovacdes propostas vao além de trazer
apenas a interatividade, mas também fazer a inclusdo com a producédo de pegas que permitam a alunos
PCD participar do processo ensino-aprendizagem nas turmas onde estdo inseridos. Um exemplo sera a
producdo de pecas texturizadas que poderdo auxiliar alunos com baixa visdo ou deficientes visuais.

MATERIAL E METODOS

O projeto foi iniciado de forma ludica, com a construgdo de estruturas cristalinas utilizando
apenas bolas de isopor e palitos de churrasco (Figura 1), método que foi testado e se mostrou efetivo em
turmas regulares da disciplina de Ciéncias dos Materiais (NEDOCHETKO & VIANA&
NEDOCHETKO, 2018).

FIGURA 1. Modelos utilizando bolas de isopor e varetas. (Fonte: autores, 2018).

Com o sucesso deste projeto, onde o aproveitamento na disciplina saiu dos 65%, em média, para
94%, surgiu o interesse da criacdo de estruturas cristalinas impressas em 3D para serem utilizadas em
sala de aula. Porém, ao tentar produzir pecas complexas surgiram problemas na impressao das estruturas
(Figura 2), onde elas tiveram que ser divididas em partes menores (Figura 3), sendo feitas de forma que
a estrutura se tornou interativa, possibilitando atrair a atencdo e melhorar o entendimento dos alunos
sobre a maneira como 0s 4&tomos se organizam na estrutura e diversas outras caracteristicas.
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FIGURA 2. Peca com defeito de impressdo (CFC). (Fonte: autores, 2018).

FIGURA 3. Subdivisdes da estrutura NaCl. (Fonte: autores, 2018).

Inicialmente, uma estrutura do tipo NaCl desmontavel foi criada (Figura 4), o que além de ajudar
na percepcdo dos alunos tornou a peca interativa. A aquisicdo de uma impressora 3D (Figura 5) foi
fundamental para o desenvolvimento das pecas que passaram a ser utilizadas em sala de aula, como as
que sdo mostradas na Figura 6, também foi possivel refazer a estrutura do NaCl com resolucdo de

camada maior.

FIGURA 4. Estruturas do tipo NaCl (CFC). (Fonte: autores, 2018).



FIGURA 6. Estruturas hexagonal compacta (HC) e cubica simples (CS). (Fonte: autores, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Desde o inicio, os resultados obtidos foram surpreendentes, conforme mostra a Tabela 1:

TABELA 1. Aproveitamento na disciplina

Ano/ semestre Total de alunos Alunos % de aprovacéo
reprovados

2015/1 58 14 76
2015/2 42 15 64
2016/1 58 21 64
2016/2 38 14 63
2017/1 37 11 70
2017/2* 32 2 94
2018** 35 4 89

2019/1*** 14 4 71
2019/2 28 3 89

2020/1**** - - -

*Inicio da utilizacdo dos modelos tridimensionais.

**Entrada somente no 1° semestre — Engenharia.

***Turma especial do curso de Tecnologia que ndo construiu as estruturas.
****Atividades suspensas — Pandemia do COVID19



Os resultados mostram que experimentos praticos associados aos contetidos tedricos auxiliam
no processo ensino aprendizagem, tornando-se uma ferramenta pedagoégica que conduz os estudantes a
um melhor aproveitamento da disciplina.

A partir de 2019, foi constatado que as turmas do curso de Tecnologia em Automacao Industrial
(curso noturno) que tém menos disposicdo/tempo para a confeccdo das pecas, tiveram um
aproveitamento crescente, passando de um percentual de 64% para 71%, apenas com a manipulacao das
estruturas impressas em 3D.

CONCLUSOES

Com os resultados obtidos, onde o aproveitamento na disciplina continua na ordem de 90%,
novas estruturas estdo sendo impressas. O proximo passo é substituir a construgdo das pecas de forma
ludica pela realizagdo da impressdo em 3D através de prot6tipo desenvolvido pelos préprios alunos.
Desta forma estardo associados tanto o aprendizado sobre estruturas cristalinas, quanto o processo de
modelagem e impressdo 3D, permitindo a interacdo multidisciplinar, ampliando e aprofundando os
conhecimentos dos graduandos.

Com a presenca de alunos PCD nas turmas de 2020, seria realizada a constata¢do da influéncia
do uso da impressdo 3D no processo de inclusdo. Infelizmente, devido a pandemia que nos levou ao
isolamento fisico/social, os estudos relativos a inclusdo s6 poderao ser realizados a partir do retorno das
atividades presenciais.
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