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Resumo

O ensino de Fisica nas escolas ainda é um desafio para os professores e alunos. A abstracao e
complexidade dos temas pode tornar as aulas macantes e desinteressantes. A impressao 3D,
uma tecnologia emergente, é capaz de auxiliar no desenvolvimento de modelos antes tratados
apenas em teoria por professores em diagramas e experimentos tridimensionais, possibilitando
gue os alunos envolvidos possam ter uma ferramenta que permita a elaboracdo de modelos que
auxiliem na relagcdo fendmeno-teoria e entendimento dos conceitos cientificos. Este trabalho
tem o objetivo de utilizar modelos elaborados em uma impressora 3D como ferramenta para a
aprendizagem em Fisica. A metodologia consistiu em uma atividade de extensdo em que 0s
discentes do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Coari-Amazonas. tiveram a
oportunidade de visualizar a elaboracdo dos materiais e contribuir com a construcdo do
conhecimento em fisica. Verificou-se que a implementacdo das atividades praticas para a
insercdo dos conceitos cientificos de fisica contribuiu para despertar o interesse dos alunos do
ensino béasico e oportunizou o entendimento de conceitos de fisica de forma mais concisa,
proporcionando assim uma aprendizagem mais significativa.

Palavras-chave: Modelos 3D; Experimentacdo; Ciéncias; Amazonas; Aprendizagem.

Abstract

Teaching Physics in schools is still a challenge for both teachers and students. The abstraction
and complexity of the topics can make the classes dull and uninteresting. 3D printing, an
emerging technology, can assist in the development of models that were previously only taught
in theory by teachers through diagrams and three-dimensional experiments. This allows the
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engaged students to have a tool for creating models that aid in understanding the relationship
between phenomena and theory, as well as scientific concepts. The objective of this work is to
use models created with a 3D printer as a tool for learning Physics. The methodology involved
an extension activity in which high school students from a public school in the city of Coari,
Amazonas, had the opportunity to observe the creation of materials and contribute to the
construction of knowledge in physics. It was observed that implementing practical activities to
introduce scientific concepts in physics helped stimulate the interest of basic education students
and facilitated a more concise understanding of physics concepts, thus promoting more
meaningful learning.

Keywords: 3D models; Experimentation; Sciences; Amazonas; Learning.

Resumen

Laensefianza de la Fisica en las escuelas sigue siendo un desafio tanto para los profesores como
para los alumnos. La abstraccion y complejidad de los temas pueden hacer que las clases sean
mondtonas y poco interesantes. La impresion 3D, una tecnologia emergente, puede ayudar en
el desarrollo de modelos que antes solo se trataban en teoria mediante diagramas y experimentos
tridimensionales realizados por los profesores, lo que permite a los alumnos contar con una
herramienta que facilite la elaboracion de modelos que ayuden a comprender la relacion
fendmeno-teoria y los conceptos cientificos. Este trabajo tiene como objetivo utilizar modelos
elaborados en una impresora 3D como herramienta para el aprendizaje de la Fisica. La
metodologia consistié en una actividad de extension en la cual los estudiantes de secundaria de
una escuela publica en la ciudad de Coari, Amazonas, tuvieron la oportunidad de presenciar la
elaboracion de los materiales y contribuir a la construccion del conocimiento en fisica. Se
observé que la implementacion de actividades practicas para introducir conceptos cientificos
de fisica ayudo a despertar el interés de los estudiantes de educacion basica y facilité una
comprension méas concisa de los conceptos de fisica, lo que proporciond un aprendizaje mas
significativo.

Palabras clave: Modelos 3D; Experimentacion; Ciencias; Amazonas; Aprendizaje.

INTRODUCAO

O ensino de ciéncias, em especial da Fisica, € um grande desafio para professores, seja
no ensino fundamental, médio ou até no superior. A dificuldade dos temas, somada a abstracao
de conceitos necessarios para o aprendizado, e a falta deincentivo a ciéncia nas Ultimas décadas
no pais, desestimula os estudantes que acabam recebendo aulas com pouca relagdo no seu
cotidiano (SILVA; ATAIDE, 2011; ROCHA; PAZ, 2023).

Existe uma ampla discussdo sobre metodologias alternativas no ensino de Fisica nas
escolas. Entre elas, tem-se as atividades praticas como estratégias de ensino que apresentam
uma eficiéncia consideravel no processo de ensino e aprendizagem (NETO; LOUBET,;
ALBUQUERQUE, 2019; QUEIROZ et al., 2023). Nesse sentido, a utilizagdo das tecnologias
virtuais como as Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC’s) vem sendo uma alternativa

importante para a implementacdo de atividades no ensino de Fisica com simulagdes
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computacionais de modelos tedricos anteriormente apenas passados no quadro negro
(PASSERO; ENGSTER; DAZZI, 2017; RONCAGLIO; CRISOSTIMO; STANGE, 2020).
Desta forma, as simulac@es se tornam ferramentas Uteis para a visualizacdo e entendimento de
muitos fendmenos fisicos (GIORDAN, 1999).

Além das simulacBes computacionais, a experimentacéo € tidacomo uma estratégia util
no desenvolvimento do conhecimento, do pensamento critico, na interpretacdo de fenémenos e
na elaboragdo de hipdteses (CAAMANO; JIMENEZ, 2003; DOURADO, 2001; GIORDAN,
1999; SILVA; ATAIDE, 2011; SILVA; NEVES, 2006).

A impressdo de modelos 3D € uma area que vem ganhando notoriedade por possibilitar
a aplicacdo tecnoldgica em contelidos que sdo considerados abstratos e que aproximam as
teorias da realidade, possibilitando a implementacdo de experimentos de acordo com a
necessidade. Além disso, com elas ha a possibilidade da realizacdo de substituicdo de pecas
desgastadas ou quebradas pelo tempo de uso, ndo desfalcando assim o plantel da instituicdo
(RONCAGLIO; CRISOSTIMO; STANGE, 2020). Muitos sdo os estudos relacionados a
aplicagdo da impressora 3D no desenvolvimento de atividades de ensino (SANTOS;
ANDRADE, 2020).

Impressoras 3D permitem a construcdo de objetos tridimensionais complexos, com
detalhes importantes para o funcionamento do experimento ou do modelo cientifico. A
fabricacdo de pecas em uma impressora 3D € simples e rapida, possibilitando os proprios
professores criarem e produzirem os modelos relacionados as aulas de interesse
(RONCAGLIO; CRISOSTIMO; STANGE, 2020).

Segundo as pesquisas descritas na literatura, a utilizacdo de modelos impressos a partir
de impressoras 3D como ferramentas de aprendizagem ajudam na compreensdao dos alunos,
contribuindo para o processo deensino e aprendizagem (NETO; LOUBET; ALBUQUERQUE,
2019). Diferentes aparatos podem ser construidos a partir da impressdo 3D (MENDONCGCA et
al., 2018; NETO; LOUBET; ALBUQUERQUE, 2019)

Nesta perspectiva, o presente trabalho tem como objetivo utilizar modelos elaborados

em uma impressora 3D como ferramenta para contribuir com o ensino de Fisica.

PERCURSO METODOLOGICO

Inicialmente foi realizada a montagem e instalagdo de uma impressora 3D (XYZ — Da

Vinci 1.0 Pro) disponibilizada no Instituto de Saude e Biotecnologia e verificado seu
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funcionamento. Apos isso, foi verificado que a impressora ja possuia software proprio para

desenvolvimento de modelos 3D.

Em um segundo momento, os discentes envolvidos no projeto fizeram pesquisas de
experimentos que poderiam ser desenvolvidos por meio de uma impressora 3D. Paralelamente
a isso, os discentes buscaram em video aulas e sites de internet relacionado a explicacdes sobre

o funcionamento da impressora e como desenvolver projetos em 3D.

Foi entdo verificado que o melhor material para a utilizacdo no projeto seria o poliacido
lactico (PLA), devido a sua ndo toxicidade e relativa facilidade de trabalho. Sendo assim, foi
adquirido o material (bobinas de PLA) para a utilizacdo na impressora 3D, visto que a
impressora ndo apresentava os suprimentos. Apds, as pecas de teste foram confeccionadas em

testes pilotos para a obtencdo dos parametros corretos de impressao.

Ap0s essa etapa, realizou-se o contato com a escola de ensino béasico para solicitar a
devida autorizacdo para a aplicacdo do projeto com os alunos do Ensino Médio. Dada a
autorizacao, foi entregue a aproximadamente 50 alunos o termo de autorizacdo de participacédo

e uso de imagem para que 0S responsaveis assinassem.

A atividade de extensdo foi realizada por meio de uma visita técnica com 62 alunos do
Ensino Médio de uma escola publica Federal do Amazonas. Os discentes foram levados para o
laboratorio de Fisica do Instituto de Saude e Biotecnologia de Coari, na Universidade Federal

do Amazonas. As atividades foram realizadas em trés etapas:

1) Diagndstico e apresentacdo tedrica sobre a impressora 3D, as aplicacbes e 0s
funcionamentos. Os discentes envolvidos no projeto explicaram de forma detalhada
o funcionamento de uma impressora 3D, a diferenca entre uma impressora 3D e 2D,

0s materiais e curiosidades sobre o equipamento.

2) Atividade pratica de visualizacdo do equipamento, elaboracdo do protétipo,
confecgédo da peca e funcionamento da impressora. Foram impressas pecas pequenas,
para gue os alunos pudessem ver o processo de impressdao, desde a programacdo da

impressao até a retirada da peca pronta.

3) Interacdo entre os participantes com perguntas e esclarecimentos sobre a técnica e

avaliacdo da atividade.

Depois, os alunos visitaram o laborat6rio de Fisica, onde puderam ver dois experimentos

desenvolvidos com a impressora 3D que foram elaborados com foco na atividade desenvolvida
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e, também, mais um experimento de Otica que era realizado durante as aulas no curso de

Licenciatura em Ciéncias: Matematica e Fisica.

Os recursos didaticos utilizados foram videoaulas e artigos para 0s discentes participantes
aprenderem como desenvolver projetos 3D e utilizarem a impressora. Para a aplicagcdo do
projeto, os recursos didaticos foram apresentacGes no formato de power point, bem como a
explicacdo utilizando softwares de modelagem 3D. Como avaliacdo, foi aplicado um
questionario semiestruturado objetivando averiguar a aceitacao e importancia da atividade para

os discentes participantes da pratica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o desenvolvimento do projeto, as atividades iniciais foram de funcionamento da
impressora 3D e planejamento para o0 uso no ensino de Fisica. Esse equipamento é muito versatil
e pode ser aplicado para diversas areas, como Quimica, Biologia, disciplina na area da saude,
entre outras (BASNIAK; LIZIERA, 2017).

Nessa etapa, algumas dificuldadesforam encontradas, como por exemplo, a obtencéo dos
pardmetros corretos para a impressdo de pecas e ajustes na elaboracdo e delineamento
experimental. Desta forma, foram necessarios varios testes de espessura da camada de
impresséo, preenchimento, velocidade de impressdo, temperatura da extrusora e da mesa
guente. Também houve dificuldade ao tentar produzir uma bobina de tesla. Para tanto, foi
desenvolvido o projeto em 3D utilizando PLA para a confeccdo da base e também do tubo onde
fora enrolado aproximadamente 600 voltas de cobre esmaltado 32 AWG. Para as ligacdes
elétricas foi necesséario um transistor do tipo N2222, que n&o foi encontrado. Foram realizados
diversos testes com diversos outros transistores, mas todos sem sucesso. A parte positiva é que,

como o material impresso ndo é descartavel, pode-se utilizar nos testes posteriores.

A aplicagdo do projeto para os alunos do ensino basico foi um momento de profundo
aprendizado. Inicialmente foirealizado o diagndstico para averiguar o conhecimento dosalunos

relacionado a impressora 3D. Os resultados podem ser observados no quadro 1.

Quadro 1: Questionarios diagndstico sobre a aplica¢do da impressora 3D.

Questdes Respostas e quantidade
1. vocé sabe 0 que é uma | Sim (62) Néo (0)
impressora?
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2. vocé sabe o que é uma | Sim (47) Néo (15)
impressora 3D?

3. vocé sabe diferenciar uma | Sim (32) Néo (30)
impressora comum de uma | 1 aluno: ndo justificou

impressora3D? Se sim, quais | “24 alunos: a impressora 3D imprime em 3
as diferencas? dimensées”

“7 alunos: a impressora 3D é maior que a

1

impressora comum’

4.vocé sabepraqueé usado a | Sim (12) Nao (49)
impressora 3D? Se sim, cite | 2 alunos: pecas de plasticos, brinquedos e formas
exemplos: geométricas.

1 alunos: proteses ortopédicas.

1 aluno n&o deu exemplo.

8 alunos: citaram imprimir objetos diversos.

Verificou-se por meio das respostas que o0s alunos apresentavam um conhecimento prévio
sobre 0 que seria uma impressora 2D e uma 3D (questdo 1 e 2), porém, cerca de apenas 51%

conseguiam diferencia-las e 79% n&o conseguiu responder quais seriam as aplicacdes.

Foi realizada a explicacdo teodrica sobre a impressora, a aplicacdo, a técnica e o
equipamento. Os alunos tiveram a exposi¢ao teorica sobre os softwares, a aplicacdo na area de
fisica, ensino de Ciéncias, saude ¢ medicina. Finalizando a parte tedrica, foi realizada a
elaboracdo uma mesa flutuante utilizando o principio da tensegridade. O principio da
tensegridade (ou integridade tensional) baseia-se no uso de efeitos de tracdo e compressdo
combinados a fim de obter estabilidade no sistema. Geralmente, estruturas que se baseiam nesse
principio sdo caracterizadas por sistemas de forcas internas que mantém a estrutura e equilibrio

estavel. Muitas vezes tais estruturas sdo formadas por combinagdes de cabos, correntes e barras.

Em sequéncia foielaborada uma placa de montagem de circuitos de resistores, onde pode-
se realizar circuitos em série e paralelo. Para a placa de circuitos, ainda foi utilizada uma fonte

de baixa voltagem e led’s vermelhos.

O experimento de associacao de resistores é baseado na aplicacdo diretada2? Lei de Ohm
(V=RI)em que V(V) ¢ adiferenca de potencial aplicada em um circuito, R () a resisténcia do
resistor e I (A) a corrente que atravessa o circuito. Para este experimento, pode-se associar dois
ou mais resistores em série ou em paralelo, de modo que em série, pode-se mostrar que a

resisténcia equivalente do circuito é dada pela soma algébrica das resisténcias, onde
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R_eg=R_1+R_2+---. Para a associacdo em paralelo, pode-se mostrar que a resisténcia

equivalente do circuito é obtida por meio da equagdo 1/R_eq =1/R_1 +1/R_2 +---.

Para o experimento, ainda, pode ser utilizar LED’s em série ou paralelo com os resistores,
mostrando a implicacdo de caso um dos componentes do circuito (no caso ou resistores ou
LED’s) serem removidos. Para uma associagdo em série, ao remover um resistor ou LED do
circuito, é aberto o caminho de conducédo de corrente, de modo que ndo ha mais corrente
passando por nenhum componente (fato que pode ser verificado visualmente, através dos

LED’s que se apagam, ou através de um multimetro).

Para o caso de uma associagcao em paralelo, ao remover um dos componentes do circuito,
nota-se que o circuito continua funcionando normalmente. Este tema é estudado por alunos do
3°ano do ensino médio, e é de grande utilidade quando damos exemplos do diaa dia, como por

exemplo as instalacGes elétricas prediais.

O experimento de otica baseou-se em demonstrar o espectro de uma luz incandescente,
que emite radiacdo conforme emissdo de corpo negro. Sendo assim, 0 espectro da luz
incandescente é continuo, assemelhando-se ao espectro solar na superficie terrestre. Ainda, a
partir doespectro de luz continuo, foi possivel mostrar a absorcéo de luz por diferentes corantes,
onde corantes com cores diferentes, formados por moléculas diferentes, absorvem, refletem e

transmitem comprimentos de onda (cores) diferentes.

Para isso, foi utilizado uma fonte de luz incandescente, uma grade de difracéo, lente e
cubetas com solugdes de corantes azul, vermelho e verde. Mostra-se inicialmente o espectro
real da luz incandescente, e depois, € colocado o corante na frente da luz branca. Dessa forma,
0s corantes absorvem alguns comprimentos de onda, deixando passar uma pegquena ou nenhuma
porcdo de luz em uma dada cor. Os estudantes conseguem verificar que um corante a base de
clorofila, por exemplo, absorve radiacdo do espectro eletromagnético referente as cores azul e
vermelho. Ainda, este experimento pode ser relacionado com 0s niveis de energia atdbmicos e

os efeitos de absorcéo e excitacdo de elétrons nas camadas eletronicas de atomos.

Os alunos puderam observar experimentos realizados com materiais desenvolvidos na
impressora 3D e puderam correlacionar o conteudo estudado em sala de aula com a elaboragado
de materiais didaticos e experimentacdo pratica dos principios de fisica. As estruturas

elaboradas podem ser visualizadas na figura 1.
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Fonte: Dados primérios, 2023.

Figura 1 — Elaboracdo dos modelos elaborados em uma impressora 3D.

Pode-se observar o interesse dosalunos com perguntas e questionamentos sobre os nomes
das pecas que compunham a impressora e pela tecnologia apresentada. Alguns dos alunos,
inclusive, afirmaram que faziam parte de um projeto de desenvolvimento de impressdo 3D no
colégio onde estudavam, no entanto, eles ainda ndo haviam tido contato com a impressora 3D,
visto que o equipamento do colégio aindando estava disponivel. Basniak e Liziero (2017) citam
que, mesmo com o advento tecnoldgico, a inser¢cao de recursos digitais nas escolas em sala de

aula vem acontecendo de forma lenta.

Com o desenvolvimento do projeto os alunos puderam conhecer mais sobre quais eram
as etapas e processos para o desenvolvimento de um projeto em modelagem 3D, a elaboragado
deuso de materiais concretos e realizagdo de praticas em Fisica. Com a utilizagdo da placa de
circuitos, foi possivel mostrar a diferenga de um circuito em série e um circuito em paralelo.
Neste processo, pdde-se observar a dificuldade de alguns alunos relacionado ao tema tedrico.

A participagao dos alunos pode ser visualizada na figura 2.
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Fonte: Dados primarios, 2023.
Figura 2 — Participagdo dos alunos do ensino basico no projeto de aplicacdo da modelagem 3D

para o ensino de Fisica.
Na terceira etapa foi realizada a avaliagdo. Os alunos puderam expor o que aprenderam,
esclareceram duvidas e mostraram-se motivados com o ensinamento obtido. Os resultados da

avaliacdo dos discentes pode ser visualizado no quadro 2.

Quadro 2 - Avaliagédo dos alunos.

Questdes Respostas opgOes e quantidade

1. Vocé consegue diferenciar uma | Sim (62) Né&o (0)
impressora comum de uma 3D?

2. Onde podemos aplicar (usar) os | “17 alunos disseram que podem ser usados na darea da
produtos produzidos em uma | saude, como, medicina, fisioterapia, ortopedia, construindo

impressora 3D? proteses e outros objetos necessarios”.

”11 alunos disseram que pode ser aplicado nas dreas de
informética, no ensino de biologia, fisica e matematica, bem

como em engenharia mecdanica”

“33 alunos citaram que a impressora 3D pode ser usada em
sala de aulas para a impressado de objetos didaticos, bem
como para o uso de objetos no dia-a-dia ”

3. Vocé se interessou pelo assunto | Sim (58) Né&o (4)

4 i ? - . x A i e
apos conhecer uma impressora 30' “25 alunos: pela utilidade na impressdo | N&o justificaram

’

87
Por que’ de objetos para o dia-a-dia ”.

suas respostas.

“6 alunos: porque pode ajudar muito no
avanco da medicina, também na area de

bl

biotecnologia’
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“24 alunos, acham muito interessando e

’

querem aprender a usar.’

“3 alunos: ndo justificaram”

4. Vocé acredita que o entendimento | Sim (58) Nao (2) N&o responderam (2)
sobre aimpressora 3D contribuiu para
a sua formacéo?

5. Descreva a importdncia da | “28 alunos: a atividade foi muito enriquecedora para o meu
atividade realizada no laboratorio de | conhecimento”

Impressdo 3D. “22 alunos: foi muito importante pois pode ser usado na

area da saude”

“12 alunos: muito importante porque mostra os avangos das

tecnologias”

Embora a quantidade de alunos que afirmaram conhecer acerca da impressora 3D tenha
sido igual no questionario inicial e final, no questionario final pode-se ter uma evolugao
relacionada ao conhecimento sobre a aplicagdo da impressora 3D. Em divergéncia ao
questiondrio inicial, ao final do projeto os alunos conseguiram responder sobre as aplicacdes
dosmateriais elaborados em uma impressora 3D, extrapolandoa area de ensino e contemplando

a area de saude e outras afins que poderiam ser utilizadas com essa tecnologia.

Além disso, 58 alunos afirmaram que o conhecimento contribuiu para a formagao deles
e sentiram-se interessado em saber mais sobre essa tematica. Atingindoum dos objetivos das
atividades de extensao, verificou-se que houve uma parceria colaborativa da universidade com
a comunidade, nesse caso, com os alunos da escola publica. Em acréscimo, a visita dos alunos
em um local ndo conhecido por muitos deles, como as instalagdes da universidade, despertou o

interesse nos alunos em estar em uma universidade, cursando um curso superior.

Os alunos puderam ampliar o conhecimento sobre fisica e verificar que a base dos
contetdos que estudaram em sala de aula vai além dos célculos e do curso especificamente de
fisica, podendo ser relacionado com as mais diversas areas. Os resultados encontrad os nesse
trabalho sdo corroborados por outros autores que citam o uso da impressora 3D em praticas
educacionais exitosas no ensino de ciéncias e matematica em diferentes contextos (FREITAS

NETO, 2021; TOLEDO et al., 2019).
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Embora estejam publicados alguns trabalhos na literatura sobre a tecnologia de

impressdo 3D na construc¢do de instrumentos didaticos para o ensino, percebe-se que os artigos

em revistas com a aplicagdo dessa tecnologia no ensino ainda sdo timidos comparados com as

amplas possibilidades de uso (SANTOS; ANDRADE, 2020; TOLEDO; RIZZATTI, 2021)

Em relacdo aos académicos de licenciatura envolvidos no projeto, pode-se observar que
eles se mostraram muito proativos e empenhados em aprender sobre o passo a passo de como
desenvolver modelos em softwares de modelagem 3D e também, na confeccdo final dos
produtos impressos. Ainda, se dedicaram em preparar uma apresentacdo sobre os detalhes de
funcionamento e aplicacdes de uma impressora 3D, bem como na aplicacdo das atividades com

0S materiais impressos.

Desta forma, percebe-se que a implementacdo de novas tecnologias para o auxilio do
ensino e aprendizagem na disciplina de Fisica foibenéfica tanto para os alunos do ensino basico,

quanto para os alunos extensionistas da graduacao.

CONSIDERACOES FINAIS

A atividade realizada foi de grande valia para o aprendizado dos conteudos de Fisica
utilizando a tecnologia demodelagem em 3 dimensdes. Os materiais didaticos produzidosneste
projeto foram aplicados ao ensino de fisica e puderam ser observados na pratica os contetidos
que haviam sido estudados de forma teodrica. Os alunos tiveram a oportunidade de aprenderem
sobre os softwares de desenvolvimento dos modelos, as técnicas de elaboracdo e a aplicagao

dos conteudos, colaborando de forma construtiva no processo de aprendizagem.

A busca por metodologias e praticas que auxiliam na aprendizagem significativa ¢ de
grande importancia na docéncia. A partir da execucdo da atividade de extensao, fica evidente o
quao benéfico se faz a implementagdo de novas tecnologias em praticas de ensino, tanto no
ambito de discentes do curso de Licenciatura em Ciéncias: Matematica e Fisica quanto para os
estudantes do ensino médio. Somado a isso, a inclusdo da atividade de apresentacdo da
impressora 3D aos alunos do ensino médio mostrou-se positiva, visto o conhecimento adquirido
para o desenvolvimento dos projetos, desde o aprendizado para a operagdo de uma impressora

3D até o produto final.

Os resultados obtidos demonstram a importancia do uso das tecnologias no ensino de
Fisica e incentivam trabalhos futuros com a utilizagdo de modelagem 3D nos diferentes niveis

de ensino como ferramenta valida para a inovacdo das aulas para o ambiente escolar.
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