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Introducao

A impressao 3D (3DP) estd prestes a ter um impacto significativo em muitos aspetos das nossas
vidas e do nosso trabalho num futuro préoximo. Alguns efeitos no mercado e na sociedade ja sdo
visiveis e muitas outras transformacdes sdo esperadas. O mercado do 3DP estd a desenvolver-se
rapidamente a medida que o 3DP é implementado em muitas aplicagdes em cada vez mais
diversas areas. O mercado de trabalho é também significativamente afetado pelo 3DP e espera-
se um crescimento no nimero de empregos relacionados.

O 3DP é cada vez mais utilizado nas escolas de todo o mundo, estando o seu potencial a tornar-
se amplamente reconhecido. Muitos professores consideram esta inovac¢do no sector bem-vinda
e necessdria, mas muitas vezes ndo possuem os conhecimentos especificos necessarios para
dominar esta tecnologia. O presente material visa fornecer informacao basica sobre o 3DP, a fim
de ajudar os professores a compreender o que é e como funciona o 3DP, as suas aplicagcdes em
varios sectores, o seu impacto no mercado, tendéncias futuras, e quais os beneficios que pode
trazer a educacao.

Figura 1 — Estudantes e 3DP
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O que é a impressao 3D?

A impressdo 3D é um termo geral para um conjunto de tecnologias que podem construir objetos
tridimensionais a partir de um ficheiro digital, adicionando material camada apds camada.
Atualmente, existem muitas tecnologias 3DP disponiveis baseadas em diferentes abordagens e
fazendo uso de vdrios materiais (plastico, metal, betdo, chocolate, etc.) em vdrias formas
(liquido, sélido (folha, filamento e granulado), p6 e lama).

Por exemplo, as tecnologias chamadas Estereolitografia (SLA) e Processamento Digital de Luz
(DLP) criam objetos através da cura seletiva de uma resina fotopolimérica liquida usando uma
fonte de luz (um laser ou projetor) enquanto que a Sinterizacdo Seletiva a Laser (SLS) usa um
laser que induz seletivamente a fusdo entre particulas de p6é dentro de uma area de construcao
para criar um objeto sdélido. Outras tecnologias estabelecem chocolate fundido, goticulas de
depdsito de materiais, que sdo depois curadas seletivamente, jatos aglutinantes em po, etc.

A maioria destas tecnologias ndao podem ser utilizadas na sala de aula porque sao demasiado
complicadas, demasiado caras ou requerem instalacdes especiais. A mais adequada para
utilizacdo num ambiente escolar é a FDM (Fused Deposition Modelling - Modelacdo de Deposicdo
Fundida) que é, também, a tecnologia 3DP mais popular e acessivel.

A Modelacdo de Deposicdo Fundida cria objetos derretendo um fio de plastico (chamado
filamento) e aplicando-o, camada apds camada, através de um bocal aquecido.

O processo é esquematizado na Figura 2. O filamento (2), geralmente enrolado num rolo (1)
seguro nos lados ou na parte de tras da impressora, é alimentado através do mecanismo de
engrenagem da extrusora (3) que o empurra para o aquecedor (4) onde o filamento sélido é
aquecido até ao seu ponto de fusdo. Finalmente, o filamento fundido é ejetado do bocal (6) para
a base de impressdo (7) na geometria desejada. Apds cada camada, a base de impressao (ou o
bocal) move-se no eixo vertical e a camada seguinte é adicionada. Apds a impressdo, o objeto
pode ser removido a mdo ou com um simples raspador. Se necessario, as pecas podem ser
posteriormente processadas por limagem, polimento, pintura, etc.
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Figura 2 — Processo FDM

1-Rolo de filamento; 2- filamento; 3-engrenagem; 4-aquecedor; 5-bocal; 6-objeto a ser impresso; 7-
base de impressdo

Figura 3 — Impressdo em FDM
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O processo de impressao em 3D

Normalmente, independentemente da tecnologia especifica, o 3DP envolve a utilizagdo de um
computador, um modelo digital 3D, um software de corte de impressdo 3D, uma impressora 3D
e matérias-primas. Tipicamente, esquematizado na Figura 4, um processo 3DP é composto a
partir das seguintes etapas:

1. O modelo 3D do objeto a ser impresso em 3D é obtido através de um dos métodos
discutidos abaixo.

2. Se necessario, o modelo 3D é traduzido num ficheiro de impressao 3D, geralmente do
tipo STL.

3. O ficheiro de impressdao 3D é preparado para impressao, processo finalizado com a
geracdo de um ficheiro de cddigo G que inclui caminho de ferramenta camada por
camada com defini¢des e preferéncias especificas da maquina.

4. O ficheiro do cddigo G é executado na impressora 3D e o modelo é impresso.

5.Se necessariob a peca € acabada (limpa, ©polida, pintada, etc.).

Finishing the part

Preparing the model
P for printing

Figura 4 — Passos da impressdo 3D
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Obter o modelo 3D

O 3DP comeca com o modelo 3D do objeto a ser impresso. Isto pode ser obtido através da
modelacdo por computador, da digitalizacdo 3D ou pode ser descarregado de um repositério de
modelos 3D. A principal vantagem de criar o modelo através da modelacdo 3D é a capacidade de
conceber exatamente o que se deseja como oposto a digitalizacdo 3D (sé os objetos ja existentes
podem ser digitalizados) ou repositdrios.

Modelagem

Ha muitas ferramentas diferentes de software de modelacdo 3D disponiveis, desde software de
grau industrial muito caro até software de cddigo aberto gratuito. Alguns exemplos sdo dados na
tabela abaixo. Uma opcdo muito boa para principiantes é comecar com o TinkerCAD que é
gratuito e ndo requer instalagdo no computador.

Tabela 1 — Ferramentas de software de modelagdo 3D

www.tinkercad.com/ Principiante Gratis
www.blender.org/ Intermédio Gratis
www.freecadweb.org/ Intermédio Gratis
www.openscad.org/ Intermédio Gratis
www.autodesk.com/products/fusion-360 Industrial Pago*
www.3ds.com/ Industrial Pago*
www.ptc.com/en/products/cad/creo Industrial Pago
https://www.sketchup.com/ Principiante  Gratis/Pago

* Estudantes e educadores podem candidatar-se para uma licenga grdtis de 3 anos

Digitalizagao 3D

A digitalizacdo 3D captura a forma de um objeto com a ajuda de um scanner 3D ou de um
smartphone com uma aplicacdo adequada instalada. Esta aplicacdo para aplicacdes de
digitalizacao 3D cria modelos 3D a partir de fotografias 2D tiradas com o telefone a partir de
angulos diferentes utilizando uma técnica chamada fotogrametria. Alguns exemplos de
aplicacoes de digitalizacdo em 3D sdo dados na tabela seguinte:

Tabela 2 — Aplicagdes de digitalizagdo 3D

_ i0S/Android Griatis
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‘Cappy i0S Gratis
‘Heges i0S Gratis
_ Android Gratis
‘Capture i0S Gratis
‘ScandyPro i0S Gratis
(display.land i0S/Android Gratis

Repositorio de modelos 3D

A forma mais simples de obter um modelo 3D é descarregando-o de um dos muitos repositérios
online disponiveis (ver a tabela abaixo). Muitos destes modelos sdo gratuitos e alguns
repositérios oferecem a possibilidade de personalizar alguns dos modelos.

Tabela 3 — Repositdrios de modelos 3D

Name  lnk  Gritis/Pago
_ www.thingiverse.com Gratis
_ www.myminifactory.com Gratis, Pago
_ WWww.youmagine.com Gratis
_ https://cults3d.com Gratis, Pago
_ www.stlfinder.com Gratis, Pago
_ https://pinshape.com/ Gratis, Pago
_ https://sketchfab.com/ Gratis
_ hwww.cgtrader.com Gratis, Pago
_ www.yeggi.com Gratis, Pago

Conversao para ficheiro de impressao 3D

Dependendo de como foi obtido, o modelo 3D pode ter de ser convertido num formato de
ficheiro de impressora 3D. Se foi descarregado de um repositério de modelos 3D especializado
em impressdo 3D, o modelo ja deve estar disponivel como ficheiro de impressora 3D. Os modelos
3D obtidos por modela¢do ou digitalizacdo podem ser diretamente exportados como ficheiros
de impressora 3D a partir do software que os criou. Caso contrario, existem muitos softwares de
conversao capazes de converter qualquer tipo de modelo digital 3D num ficheiro de impressao
3D como, por exemplo, www.meshconvert.com ou www.nchsoftware.com/3dconverter .

Os formatos de ficheiro de impressao 3D mais comuns sdo STL, OBJ, AMF, e 3MF, mas STL é
utilizado pela maioria dos sistemas e software 3DP. Para aplicacdes FDM na escola, STL é o tipo
mais pratico e recomendado de ficheiro de impressdao em 3D.


http://www.thingiverse.com/
http://www.myminifactory.com/
http://www.youmagine.com/
https://cults3d.com/
http://www.stlfinder.com/
https://pinshape.com/
https://sketchfab.com/
https://www.cgtrader.com/
http://www.yeggi.com/
http://www.meshconvert.com/
http://www.nchsoftware.com/3dconverter
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Um ficheiro STL armazena informacao sobre o modelo 3D, descrevendo apenas a sua geometria
de superficie sem qualquer representacao de cor, textura ou outros atributos. Como se pode ver
na Figura 5, um ficheiro STL representa um modelo 3D como uma malha descrevendo, de uma
forma aproximada, a sua forma.

Figura 5 — Um modelo 3D e a sua representacdo em STL

Prepara¢ao do modelo para impressao 3D

O passo seguinte é preparar o modelo 3D para a impressora e gerar o ficheiro do cddigo G que
contém toda a informac¢do necessaria a impressora 3D para construir o objeto. Este processo
envolve uma série de ac¢oes:

- Verificacdo do ficheiro da impressora 3D e sua correcao, se necessario

- Posicionamento e orientacdo do modelo 3D na base de impressao

- Definicdo de parametros 3DP como material, temperaturas, arrefecimento, velocidades,
espessura da camada, etc.

- Adicdo de estruturas de apoio, se necessario

- Corte, ou seja, divisdo do modelo num conjunto de camadas finas

- Geracao do ficheiro do cédigo G

- Guardar e enviar o ficheiro de cédigo G para a impressora 3D

A preparagdao do modelo é feita utilizando software cortador de impressao 3D. Existem muitos
softwares deste tipo disponiveis e a maioria deles é gratuita. Os mais populares sao apresentados
na tabela seguinte.

Tabela 4 — Software de corte de impresséo 3D

https://ultimaker.com/softwar Principiantes/Avangados Gratis

e/ultimaker-cura

www.simplify3d.com Principiantes/Avancados Pago
www.prusa3d.com/prusaslicer Principiantes/Avancados Gratis
https://slic3r.org Avancados/Profissionais Gratis

https://octoprint.org Intermédios/Avangados Gratis
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www.astroprint.com Principiantes/Avancados Freemium
www.3dprinteros.com Principiantes/Avancados Freemium

www.repetier.com Intermédios/Avancados Gratis

Impressao do objeto 3D

O ficheiro do cédigo G é entdo introduzido numa impressora 3D que estabelece camadas
sucessivas de material, de modo a fabricar o objeto 3D desejado.

Figura 6 — Impressdo de um objeto 3D

Acabamento da pecga

Os objetos impressos em 3D podem requerer algumas operacgdes adicionais apds a conclusdo da
impressao, de modo a melhora-los ainda mais. Estas opera¢c6es podem incluir:

e Remocado das estruturas de suporte utilizando ferramentas como facas ou alicates;

Figura 7 — Remogdo das estruturas de suporte
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e Remocdo das saliéncias (a area plana de camada Unica em torno da base da pecga, utilizada
para evitar deformacdes - ver a figura abaixo) com um alicate de corte ou um cortador;
e Preenchimento das lacunas da impressdo com materiais como resina epoxidica,

enchimento automatico da carrocaria, ABS e composto de acetona;

e Polimento da superficie da peca por polimento ou retificacao.

Figura 8 — Remocgdo de saliéncias Figura 9 — Polimento da superficie

e Vapor ou alisamento quimico para derreter as linhas das camadas e dar um aspeto
brilhante aos objetos impressos em 3D. A acetona é frequentemente utilizada para
objetos impressos com PLA e ABS.

Figura 10 — Um objeto impresso em 3D, antes e depois do alisamento de vapor

Fonte: www.geeetech.com



http://www.geeetech.com/
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e Pincel, aerdgrafo ou pintura por spray

Figura 11 — Pintura de partes de FDM

® Revestimento com revestimento epoxi, metal, etc.

Figura 12 — Peca impressa em 3D banhada a ouro. Fonte: https://i.materialise.com/
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Aplicacoes de impressao em 3D

A 3DP tem muitas aplicagdes em varios sectores, desde a educagdo a industria, e em toda a
cadeia de criagdo de pecas, desde prototipos até a gestdao de pegas sobressalentes. A tecnologia
FDM é a favorita para uso em lazer e educacdo, mas é também utilizada em algumas areas
profissionais.

Nesta seccdo vamos discutir apenas algumas das aplicacdes do 3DP, com destaque para a
tecnologia FDM na educacgao.

Educacao

O 3DP é cada vez mais implementado nos programas educacionais levados a cabo por escolas,
universidades, bibliotecas, instituicbes de educacdo de adultos, instituicdes de educacdo
especial, espacos de fabrico, etc. As principais aplicacbes sao:

1. Ensinar educadores sobre impressdao 3D. Isto é muito importante, uma vez que as
atitudes e crencas dos professores e os conhecimentos e capacidades dos professores
podem ser barreiras a integracdo do 3DP no sistema educativo.

2. Ensinar os estudantes sobre impressao 3D e desenvolver as suas competéncias 3D.
Normalmente, os estudantes aprendem sobre o processo de desenho 3D, software de
modelagdo 3D e o funcionamento bdsico do 3DP. Além disso, os estudantes sdo
encorajados a empenhar-se na resolucdo de problemas, a praticar as suas capacidades
de comunicacdo enquanto trabalham em equipas de projeto.

Figura 13 — Ensinar 3DP

11
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3. Utilizacdao do 3DP como tecnologia de apoio durante o ensino. O 3DP ajuda a melhorar
a compreensdao dos estudantes sobre varios tdépicos: estrutura atémica, moléculas
bioldgicas, geometria, propriedades materiais, etc;

4. Utilizacao do 3DP para produzir artefactos que ajudam a aprendizagem. Os artefactos
impressos em 3D sdo atualmente utilizados para apoiar o ensino da anatomia, quimica,
matemadtica, geociéncias, fisica, zoologia e muitos outros. As réplicas e modelos
impressos em 3D do patrimdénio cultural permitem aos estudantes examind-los sem
danificar os originais. Os modelos impressos em 3D em anatomia e quimica sdo também
muito mais baratos do que os modelos disponiveis comercialmente.

Figura 14 — Artefactos impressos em 3D para o ensino da anatomia

Figura 15 — Artefactos impressos em 3D para o ensino da fisica

5. Criagdao de tecnologias de apoio. O 3DP é muito util na criacdo de artefactos para
estudantes com necessidades especiais de aprendizagem, tais como artefactos tateis
incluindo graficos para ajudar no ensino de programac¢dao, matematica, alfabetizacdo,
mapas geocientificos, mapas astrondmicos e manuais de historia.

12
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Cada vez mais escolas estao a incorporar os 3DP nos seus programas educacionais, uma vez que
ajuda a preparar melhor os estudantes para o futuro. E uma grande ferramenta para explicar
conceitos abstratos com a ajuda de objetos tangiveis, para aumentar a motivacao dos estudantes
para estudar matérias STEM e para estimular a sua criatividade, facilitando a prototipagem das
suas ideias. O 3DP promove o desenvolvimento do pensamento critico e criativo dos estudantes,
bem como a sua capacidade de colaboracao na resolucdo de problemas.

Ha inimeros modelos educativos disponiveis para os professores utilizarem nas suas aulas. Por
exemplo, entre os mais de 1,7 milhdes de modelos 3D carregados no Thingiverse ha muitos
modelos educacionais. Além disso, hd mais de uma centena de aulas gratuitas baseadas em 3DP
em https://www.thingiverse.com/education para uma variedade de niveis e disciplinas.

Prototipagem e fabrico

A flexibilidade e versatilidade do 3DP torna-o ideal para o fabrico e prototipagem em pequena
escala. Além disso, como ndo requer o custo inicial de moldes, modelos ou outras ferramentas
especificas para o fabrico tradicional, o 3DP é muito conveniente para a produgao de protoétipos,
pecas Unicas ou pequenos lotes. Industrias como a automédvel, equipamento médico e
aeroespacial estdo a utilizar extensivamente o 3DP tanto para a producdo de protdtipos como
para a producao de pegas funcionais.

Figura 16 — Protdtipo criado por 3DP Figura 17 — Partes feitas por 3DP

13
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Medicina

A medicina é um dos sectores que mais beneficia do 3DP. Entre as aplicagdes, podemos contar
préteses, implantes por medida, pecas ortodbnticas, medicamentos personalizados ou 6rgdos
bio impressos. Os médicos estdo a utilizar modelos impressos em 3D de partes do corpo ou
orgaos dos pacientes para planear o tratamento e para visualizar, planear e praticar cirurgias.
Atualmente, o 3DP é rotineiramente utilizado na producao de dispositivos médicos como maos
protéticas, articulagGes artificiais da anca ou coroas e pontes dentarias.

e = g 'q‘i |
v
Rl

—

Figura 18 — 3DP usado na medicina

Construcao e arquitetura

O 3DP oferece enormes oportunidades criativas aos arquitetos e muda completamente a forma
de fazer modelos arquitetdnicos. Os modelos impressos em 3D sdao muito menos demorados e
trabalhosos do que os modelos tradicionais, permitindo alteragdes e itera¢des baratas.

Figura 19 — Modelo arquitetdnico feito por 3DP

14
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O 3DP também tem sido utilizado para a construcao de varios edificios e pontes. Nestes casos,
as impressoras 3D estdo a utilizar materiais como betdo, cera, espuma e polimeros. As principais
vantagens estdo relacionadas com a complexidade do design, constru¢ao mais rapida, custos de
mao-de-obra mais baixos e menos desperdicio.

Figura 20 — Impresséo 3D de um edificio

Arte, joalharia e moda

Devido a sua capacidade de criar formas e geometrias complexas, o 3DP permite uma grande
liberdade de criatividade e é cada vez mais adotado por designers, joalheiros e artistas. Gragas
ao 3DP, é possivel experimentar facilmente varios desenhos e produzir pegas individuais, Unicas
e personalizadas muito mais baratas do que com os métodos tradicionais. Materiais como
plasticos, ceramicas, ouro ou platina podem ser impressos em 3D para obter objetos fantasticos.

Figura 21 — Pulseira impressa em 3D
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Figura 22 — Moda impressa em 3D. Fonte: Financial Review

Figura 23 — Joias impressas em 3D. Fonte: sculpteo.com
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Efeitos de impressao 3D no mercado

O 3DP afeta a estrutura do mercado e tem implicagdes significativas em varias areas, incluindo o
sector industrial, saude, educacdo, servicos, etc. Ndo s6 tem efeitos diretos nos processos de
producdo das empresas, como também tornou possivel uma comunidade crescente de
fabricantes que desenvolvem e partilham modelos 3D, vendem produtos impressos em 3D,
desenvolvem e fornecem as suas proprias impressoras 3D para uso doméstico.

Democratizagao da tecnologia

O 3DP foi inventado nos anos 80, mas era demasiado caro, com capacidades de producdo muito
limitadas e sé as grandes empresas o podiam utilizar. Desde entdo, foram feitos enormes
progressos em termos de capacidades, complexidade e custos e o 3DP estd a tornar-se
rapidamente disponivel para as massas e é amplamente adotado em todas as industrias.

Atualmente, a tecnologia 3DP, especialmente a FDM, é amplamente acessivel e tem o potencial
de democratizar o fabrico de certos bens. Em alguns casos, os préprios consumidores podem
fazer alguns objetos usando a sua prépria impressora 3D ou servigo de impressao 3D como: 3D
Hubs, Shapeways, Sculpteo, etc.

Além disso, as pequenas empresas e as novas empresas podem agora colocar os seus produtos
no mercado mais rapidamente do que nunca, sem necessidade de construir uma instalacdo de
fabrico e reduzindo os riscos através de producdo de baixo volume e prototipagem rdpida e
barata.

Impulsionar a inovagao

A 3DP tem a capacidade de perturbar muitas industrias, de abrir novas oportunidades de
mercado e de transformar as cadeias de abastecimento. A capacidade de fazer protdtipos mais
rapidos e mais baratos permite as empresas e individuos estimular a sua criatividade e inovar,
trazendo assim novos produtos e solucdes para o mercado a um ritmo acelerado. Alguns campos,
onde o 3DP possibilita reducdes de custos juntamente com melhores resultados, ja estdo
transformados: a forma de fazer modelos dentdrios, coroas ou alinhadores, a producdao de
modelos anatdmicos, arquiteténicos e educacionais, o processo de fazer joias ou aderecos de
cinema.

Personalizacdo em massa

Como o 3DP torna econdmica a producdo em quantidades muito reduzidas, promove
grandemente a personalizacdo em massa, um processo de producdo que fornece aos clientes
produtos personalizados a precos de producgdo quase em massa. Além disso, cria oportunidades
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de cocriacdo, um processo de concecdo em que o contributo dos clientes e outros intervenientes
desempenha um papel central no desenvolvimento de um produto. Por exemplo, uma empresa
chamada Local Motors desenvolveu varios automoveis fazendo uso da cocriagdao e do 3DP.

Figura 24 - Olli, um vaivém elétrico cocriado. Fonte: https://localmotors.com

Ao tornar possivel a producdo rapida e de baixo custo de objetos personalizados, a 3DP
revolucionou iniUmeras dareas, incluindo o mercado de préteses.

Figura 25 — Mdo protética impressa em 3D. Fonte: http.//enablingthefuture.orq/

Efeitos do 3DP no mercado de trabalho

O 3DP é também um poderoso motor de mudanga no emprego e estd a afetar o mercado de
trabalho global de vérias formas. Novos empregos ligados ao 3DP s3ao frequentemente
anunciados, para engenheiros industriais e mecanicos, programadores de software com
experiéncia 3DP, engenheiros de software especializados no 3DP, designers com conhecimentos
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3DP, técnicos de impressoras 3D, especialistas em materiais 3DP, especialistas em pds-
processamento, consultores 3DP, etc.

O numero de novos empregos criados gragas ao 3DP ird crescer nos préximos anos, uma vez que
haverd necessidade de pessoas para fabricar, vender, operar, manter e reparar o equipamento
3DP, e gerir as cadeias de fornecimento, a producdo e as empresas que fazem tudo isto.
Software de modelagdo 3D, software de simulacdo dedicado ao 3DP e outras aplicacdes de
software especificas estdo também a criar novos empregos para programadores, programadores
de software, especialistas em TIC, etc. Além disso, sdao criadas categorias de emprego
inteiramente novas gracgas a nova onda de inovagao trazida pelo 3DP, como modelistas bioldgicos
e cientificos, peritos juridicos com especializacdo em 3DP, etc.

Alguns empregos existentes serdo transformados por 3DP, exigindo novas competéncias e
diferentes formas de trabalho. Por exemplo, a concecao de pegas a serem fabricadas pelo 3DP
requer conhecimentos e competéncias especificas relacionadas com o processo e materiais do
3DP.

Inegavelmente, um grande numero de postos de trabalho, especialmente do setor da industria
transformadora, ird desaparecer. Como o 3DP simplifica o processo de producado, havera menos
pessoal necessario nas linhas de producado para as operagdes de fabrico, soldadura e montagem.
Além disso, muitos postos de trabalho nos setores da joalharia e do artesanato estao em risco,
dadas as poderosas capacidades do 3DP.

A 3DP tem a capacidade de fabricar eficazmente produtos nos mercados locais, pelo que se
espera que muitos postos de trabalho de fabrico atualmente subcontratados na China ou noutros
paises de baixos salarios regressem a Europa.
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Beneficios da impressao em 3D para a Educacgao

O 3DP tem o potencial de facilitar a aprendizagem, desenvolver competéncias, inspirar
criatividade, melhorar as atitudes em relacdo as disciplinas e profissdes STEM e aumentar o
envolvimento dos estudantes. Ao mesmo tempo, pode aumentar o interesse e o envolvimento
dos professores. Aprender com o 3DP é também muito estimulante porque os estudantes podem
obter a experiéncia em primeira mao de uma disciplina, especialmente nas disciplinas STEM.

Melhorar a participa¢ao dos estudantes

O 3DP permite aos professores ilustrar conceitos dificeis e aumentar o envolvimento dos
estudantes através de uma aprendizagem ativa. Ao aumentar o envolvimento dentro da sala de
aula, a participacdo dos estudantes pode ser melhorada e pode ser criado um ambiente de
aprendizagem satisfatério para todos. Os estudantes estdo particularmente empenhados
guando utilizam as suas maos e criam algo que podem ver, tocar, mostrar, explicar e quando
podem utilizar os resultados fisicos dos seus esfor¢os. Tudo isto é possivel através da
implementacdo de 3DP na sala de aula.

Promover a aprendizagem ativa

A aprendizagem ativa visa envolver os estudantes e encoraja-los a interagir com o processo de
aprendizagem, em oposicao a receber passivamente a informac¢dao. O 3DP promove praticas de
aprendizagem ativa, permitindo aos estudantes investigar, explorar, conceber ou construir varias
coisas e experimentar objetos pelo tocar e sentir. Quando estdo envolvidos, os estudantes
podem descobrir os seus talentos e podem desenvolver o pensamento critico e a capacidade de
resolucao de problemas. Além disso, o 3DP ajuda os estudantes a compreender que nao ha
problema em falhar e a ver o fracasso como uma oportunidade de persistir e melhorar.

A utilizacdo de um objeto impresso em 3D no processo de aprendizagem ajuda os estudantes a
compreender o assunto e a reter informacao.

Encorajar o pensamento criativo

Com o 3DP, os estudantes podem experimentar uma ideia através de tentativa e erro e isto
encoraja-os a serem inovadores e criativos. Consequentemente, é mais provavel que se lembrem
dos factos e das licdes aprendidas. A aprendizagem é reforcada uma vez que, durante o processo,
eles experimentam coisas novas, testam teorias e pensam de forma mais criativa.
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Aumentar o interesse dos estudantes na educa¢ao STEM

O 3DP oferece oportunidades de aprendizagem excecionais através da ciéncia, tecnologia,
engenharia, arte e matematica, permitindo aos estudantes aprender mais facilmente conceitos
complexos e proporcionando aos professores novas ferramentas.

Os estudantes estao frequentemente aborrecidos ou frustrados com as aulas STEM ensinadas a
partir de livros escolares e ndo compreendem a relagdo entre estas disciplinas e as aplicagdes do
mundo real. O 3DP da aos estudantes a oportunidade de experimentar as disciplinas STEM de
uma forma envolvente, excitante e pratica e de ver as ligacGes entre estas e a vida real. O 3DP
pode inspirar curiosidade nas disciplinas STEM e encoraja-los a experimentar e explorar uma
carreira na ciéncia ou engenharia.

Proporcionar oportunidades para a pratica de diferentes modelos de
aprendizagem

O 3DP facilita a implementacdo de conceitos como "aprender fazendo", "aprendizagem
experimental e fracasso" e "desfrutar enquanto se aprende". Encoraja a experimentacdo criativa,
permite a inovagao de produtos e o empreendedorismo, apoia a integracao de conhecimentos
técnicos de outros cursos e facilita abordagens multi e interdisciplinares.

O 3DP ndo é apenas uma forma de os estudantes experimentarem, mas pode inspirar a préxima
geracao de engenheiros, arquitetos ou designers. Pode também ajudar os estudantes que
possam debater-se com as teorias e topicos de aprendizagem tradicionais de um livro didatico,
mas gue sejam muito mais capazes e bem-sucedidos quando trabalham com objetos fisicos.

As impressoras 3D sdo capazes de colmatar a lacuna entre os setores cientifico e artistico,
aumentando a aprendizagem e a produtividade dos estudantes.

O 3DP abre novas possibilidades de aprendizagem que permitem aos estudantes ver as suas
ideias ganharem vida e interagir com os objetos que criaram de formas que antes ndo eram
possiveis. Além disso, professores e alunos sdao capazes de duplicar artigos de museu como
fosseis e artefactos histdricos, a fim de os estudar na sala de aula, conceber e fazer modelos em
3D que ajudam a compreender melhor as no¢des de matematica, quimica, biologia, geografia,
etc.

Como o 3DP vai fazer parte do futuro, tanto profissional como pessoal, € muito importante

introduzi-lo no ensino.
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Tendéncias de impressao em 3D

O 3DP é uma industria muito dinamica com rdpidos desenvolvimentos em dreas muito
diferentes: equipamento, software, materiais, aplica¢Oes, legislacdo, empregos, etc. Ira afetar
significativamente o futuro dos povos e das empresas. Consequentemente, existem muitas
tendéncias provaveis do 3DP e possiveis direcdes de expansdo. Nesta seccdo, discutiremos
apenas algumas delas que sdo relevantes para o nosso grupo-alvo: gestores de escolas
secunddrias, professores e estudantes.

Uma primeira tendéncia é a reducdo continua dos custos das impressoras 3D e dos materiais
3DP' combinada com uma melhoria das capacidades oferecidas, tornando os 3DP cada vez mais
acessiveis. Além disso, gracas as melhorias de software e hardware, as impressoras 3D e o
processo 3DP serdo mais simples de gerir, os modelos 3D mais faceis de obter (modela¢do 3D e
digitalizacdo 3D mais faceis) e a qualidade das pecas finais muito melhorada. Isto contribuira
ainda mais para a difusdao do 3DP em casas, escolas e empresas com grandes efeitos na economia
e na sociedade.

O 3DP promove a democratizacao do fabrico e cada vez mais pessoas poderao fabricar varios
produtos, criando novas oportunidades de inovacao e empreendedorismo. Artistas, artesdos e
designers irdo utilizar cada vez mais o 3DP para criar obras de arte, artigos de moda, pecas Unicas.
Os fabricantes serdo capazes de construir cada vez mais coisas a medida que as capacidades do
3DP se forem expandindo.

Espera-se um crescimento significativo do mercado global do 3DP nos préximos anos. O 3DP sera
cada vez mais adotado em diferentes industrias, a sua expansao levara a um aumento das vendas
de produtos e servigos 3DP, bem como a um aumento do nimero de novos empregos disponiveis
para pessoas com competéncias e conhecimentos relevantes relacionados com o 3DP.
Consequentemente, os estudantes expostos ao 3DP na escola terdo uma grande vantagem
competitiva no mercado de trabalho. Nos préximos anos, os 3DP tornar-se-ao, em muitos casos,
uma alternativa as atuais tecnologias de fabrico. Enquanto atualmente, o 3DP é utilizado
principalmente para prototipos e fabrico de pequenos lotes, nos proximos anos espera-se que
venha a ser amplamente utilizado em todos os tipos de fabrico.

As tecnologias 3DP continuarao a desenvolver-se a um ritmo acelerado, permitindo pecas mais
fortes, maiores e de melhor qualidade, maiores velocidades de impressdao, menores custos,
maior variedade de materiais e novas aplicacdes. Espera-se que sejam desenvolvidos novos
materiais para além de uma maior utilizacdo de materiais como metais, cerdmicas, materiais
bioldgicos, alimentos, etc. Espera-se também que a impressdao multimateriais em 3D se torne
realidade.
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Figura 26 - Conceito para uma grande impressora 3D. Fonte: modix3d.com

O 3DP torna possivel a producao de bens quando e onde sdo necessarios. Por exemplo, varios
componentes e pecgas sobressalentes podem ser armazenados como ficheiros digitais que podem
ser impressos em 3D a pedido, reduzindo o inventario fisico e o espaco relativo do armazém,
custos e riscos. Também, no futuro, é provavel que, em vez de grandes fabricas centralizadas,
haja pequenas lojas locais 3DP. Isto eliminara a necessidade de transportar bens manufaturados,
poupando combustivel, tempo e mao-de-obra e reduzindo a poluigdo.

Com 3DP, vérios produtos e pecas podem ser feitos ndo sé em todos os cantos da Terra, mas até
fora da Terra. Ja existe uma impressora 3D na Estacdo Espacial Internacional e existem ideias
para construir bases na Lua, Marte ou mais além, utilizando impressoras 3D e materiais locais. A
Agéncia Espacial Europeia (ESA) estd a estudar a viabilidade da impressao 3D utilizando solo lunar
enquanto a NASA organizou o "Desafio do Habitat Impresso em 3D", um concurso para criar
abrigos adequados utilizando recursos disponiveis no local na Lua, Marte ou outros locais
semelhantes.
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Figura 28 - Conceito de construgdo impressa em 3D em Marte. Fonte: NASA

No entanto, a fim de evitar a obstru¢do de uma adog¢do mais ampla do 3DP, todos estes avangos
técnicos devem ser acompanhados de educacgao e desenvolvimento de competéncias. Isto pode
ser feito através de uma implementacdo em larga escala do 3DP na educacdo, tornada possivel
por professores com formagdo adequada e por equipamento, materiais e programas
apropriados.
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Conclusoes

O 3DP comecgou a ter impacto em muitos aspetos da vida econdmica e social e o impacto vai ser
ainda maior no futuro em termos de aplicagdes, empregos, industria, empreendedorismo, etc.
Consequentemente, serdo necessarias competéncias e conhecimentos adequados relacionados
com o 3DP a fim de beneficiar das oportunidades resultantes e de se adaptar as mudancgas. O
sector da educacdo pode apoiar tanto o desenvolvimento do mercado 3DP como a familiariza¢ado
das pessoas com a tecnologia através da implementagdo do 3DP na escola, preparando assim os
estudantes para o futuro. Um dos requisitos para tornar isto possivel é ter professores com
formacdo adequada.

Figura 29 — Professores e 3DP
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Aspetos tecnicos da utilizacao do 3DP

Introdugao

Escolher a impressora 3D certa pode ser um grande desafio. Especialmente quando se trata de
comprar uma impressora para a escola. Temos de prestar atengao tanto a seguranga e as
possibilidades oferecidas pela impressora como, por outro lado, ter em conta as possibilidades
financeiras da escola e os custos de utilizagdao da impressora. Por conseguinte, o texto seguinte
familiariza-lo-a com algumas das especificacdes e caracteristicas das impressoras a que vale a
pena prestar atencdo, a fim de fazer uma compra informada e certificar-se de que a impressora
serd util no processo educativo.

O texto seguinte fornecera o conhecimento dos componentes basicos em que consiste uma
impressora 3D, mostrara o software de modelacdao 3D e o software de modelagdo para um
formato que possa ser impresso. Este capitulo fornecerd também uma visdo geral dos passos
necessarios para preparar o seu primeiro modelo e imprimi-lo.

O texto apresenta também exemplos de impressoras, as suas especificacdes e apresenta canetas.
O texto termina com uma breve instrugdo sobre como estar consciente dos perigos da impressao
em 3D, especialmente na escola.

No final, encontrara enderecos Uteis que o ajudardo no seu trabalho.

Principais componentes da impressora 3D

O primeiro passo para compreender como funciona uma impressora 3D é explorar os seus
principais componentes. Este capitulo ird apresentar vdrias partes importantes da impressora,
gue deve conhecer.

Painel de Controlo.

Figura 30 - Painel de Controlo. Fonte: https.//all3dp.com/2/5-fantastic-3d-printer-controller-boards/
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A placa de controlo (por vezes é chamada placa mae ou placa principal) é a parte principal da
impressora 3D. Esta seccdo é responsdvel pela gestdo da impressora e pela leitura do cédigo G*.

Afeta a qualidade da impressora 3D. Por uma razao, é frequentemente chamada de "cérebro"
da impressora.

*Cddigo G é apenas um conjunto de comandos simples e sdo uma espécie de conjunto de
instrucOes para a impressora.

Estrutura

A estrutura é a base para todas as outras partes da impressora 3D. Um dos seus principais
objetivos é assegurar estabilidade para que o processo de impressdao decorra nas melhores
condigdes possiveis. Naturalmente, é bom concentrar-se na durabilidade da estrutura ao
comprar. Basicamente, pode agora encontrar estruturas feitas de metal ou acrilico. Devido as
caracteristicas do metal, sera uma boa escolha, especialmente considerando o facto de que as
impressoras 3D na gama de precos baixos jd estdo cada vez mais disponiveis com molduras
metalicas. Outra coisa a que vale a pena prestar atencdo é o tipo de estrutura que iremos
escolher. Existem construcdes abertas e fechadas (também se podem encontrar estruturas
semifechadas, mas isto é bastante raro). A armacdo fechada serd uma melhor escolha
(praticamente necessdria) quando se trabalha com material ABS, porque tal construcdo permite
manter altas temperaturas (o que nao é possivel na construcao aberta) exigidas por este tipo de
filamento.

Materiais de impressdo

PLA ABS NYLON ‘ ‘ DISSOLVABLE GEXIBILBE

Figura 31 - Filamentos. Fonte: https.//www.allthat3d.com/3d.com/3d
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Fonte de alimentacao

A fonte de alimentacgdo ja estd muitas vezes incorporada na estrutura da sua impressora. Pode
também ser um produto separado. A sua finalidade é fornecer energia a sua impressora 3D.
Certifique-se de que a sua fonte de alimentacdo é compativel com a sua impressora. Quando
encomendar uma impressora de outro pais (por exemplo, China), certifique-se também de que
a fonte de alimentagdo é compativel com a voltagem utilizada no pais onde vive.l.

Extrusora / Cabega de impressao

A extrusora é um dispositivo cuja finalidade é a extrusdo do filamento. E constituido por varias
partes importantes, que sao apresentadas na figura abaixo.

Filament Motor

Driving gear

Feeding gear — Extruder

Hot end

Thermistor or thermocouple

Heater ’

Nozzle

Figura 32 - Extrusora. Fonte: https.//www.researchqgate.net/fiqure/Schematic-picture-of-3D-printer-
extruder fig4 311883713

O mais importante que deve saber é que a extrusora esta basicamente dividida em duas partes:
extremidade quente e extremidade fria.

A parte fria é constituida por um motor e um dispositivo de alimentacdo, e o seu objetivo é
simplesmente mover o filamento em direcdo ao bocal. A parte quente consiste no aquecedor,
bocal e termistor do termopar. Nesta parte, o pilar é aquecido e extraido pelo bocal a
temperatura correta. Vale a pena saber que existem muitas possibilidades diferentes no que diz

! https://3dinsider.com/3d-printer-parts/
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respeito ao bocal. Pode encontrar diferentes tamanhos de bocal: maior (> 0,4mm) e menor
(0,4mm). Podem ser feitos de diferentes materiais e concebidos para diferentes filamentos?.

Base de impressao em 3D

Figura 33 - Base de impressdo em 3D. Fonte: https.//www.sculpteo.com/en/qlossary/printer-bed-

definition/

Em termos simples, é aqui que o produto final é criado. Algumas tipografias utilizam bases de
impressao aquecidas e outras ndo. Basicamente, quando se utiliza material PLA n3ao ha
necessidade de uma base de impressdo aquecida. E diferente com o ABS e outros filamentos
mais avancados, onde é realmente necessario. O préprio leito de impressao é feito de diferentes
materiais (por exemplo, vidro/aluminio). Vale a pena notar se eles calibram automaticamente
para impressdo ou se o utilizador deve fazé-lo manualmente?.

2 https://all3dp.com/2/3d-printer-nozzle-size-material-what-to-know-which-to-buy/
3 https://www.sculpteo.com/en/glossary/printer-bed-definition/
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Escolha de uma impressora 3D

Para poder escolher a impressora certa para a sua escola, deve primeiro compreender o que
significam as especifica¢des individuais que estdo listadas na descricdao do produto. Além disso,
deve ter uma visdao de como os alunos irdo trabalhar na sala de aula, para que possa satisfazer
melhor as suas expetativas. Mais tarde, no texto encontrard exemplos de impressoras e as suas
especificacdes.

Ao comprar uma impressora para a escola, consideramos o equipamento amador em vez de
muito profissional. Afinal, a impressora foi concebida para ensinar os principios basicos da
impressao 3D e transmitir ideias e os conhecimentos necessdrios para compreender o processo
de impressdo. Nao é possivel tornar-se um especialista em apenas algumas aulas escolares e ter
a necessidade de utilizar equipamento muito profissional.

Portanto, vejamos algumas escolhas e as suas especifica¢bes:

Caneta de impressao em 3D

Descrigcao: O primeiro produto ndo é tanto uma impressora mas sim uma caneta, o que nos
permitird criar coisas em 3D. A sua principal vantagem é o preco. A caneta é barata, mas é feita
de tal forma que os alunos podem compreender como funciona a impressdao em 3D. H4d um
filamento especial na caneta (na maioria das vezes sera ABS que é um acrilonitrilo-butadieno-
estireno). Depois é aquecido e "sai" através da caneta como um liquido, que congela quase
instantaneamente no ar.

1 \

Figura 34 — Exemplo de uma caneta 3D. Fonte: https.//3dprint.com/119065/colido-3d-printing-pen/
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Como a utiliza na aula?

A caneta pode ser usada durante a aprendizagem dos mais novos porque é completamente
segura. Gragas a ela, eles compreenderao como funciona a impressao em 3D e poderdo praticar
as suas capacidades artisticas. Como os resultados de trabalhar com ela s3ao Vvisiveis
imediatamente e ndo é preciso esperar por eles, pode ser muito eficaz. Os filamentos sdo
relativamente baratos e facilmente acessiveis. Além disso, é possivel comprar stencils adicionais
gue lhe permitem criar projetos interessantes. O que é interessante é que algumas empresas,
como a 3Doodler, oferecem planos de aulas e pacotes de aprendizagem prontos, que as escolas
podem utilizar.

Examplos de produtos:

e 3Doodler
Loja: https://intl.the3doodler.com/pages/pricing

e 3Dsimo MultiPro
Loja: https://3dsimo.com/multipro

Impressoras 3D para escolas

Descrigao: Entre as impressoras 3D que podem ser utilizadas para fins amadores ou para ensinar
a impressao 3D, é melhor utilizar modelos que sdo relativamente baratos, pois ndo nos devemos
preocupar com a alta qualidade da impressdo, mas mais com o ensino do funcionamento desta
tecnologia.

Quando se trata de produtos amadores, vale a pena concentrarmo-nos em alguns dos seus
elementos, tais como: a estrutura - certifique-se de que a estrutura é forte e tao rigida quanto
possivel, ou o filamento - certifique-se de que o filamento pode ser montado rapida e facilmente
no cabo.

Como usar na sala de aula?

A utilizacdo da impressdao em 3D na sala de aula pode ser feita a muitos niveis. Desde a
aprendizagem do processo tedrico de impressao até a criagcdo e impressdo de modelos.
Quando se trata de impressdao de modelos, estes podem geralmente ser obtidos de cinco formas:

e Faca vocé mesmo;

e Descarregar modelos gratuitos a partir da Internet;

e Comprar um projeto a partir da Internet;
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e Pedir a alguém que prepare um projeto por nos;
e Utilizar o scanner 3D num objeto®.

Alguns exemplos de pdginas com projetos gratuitos e pagos:
» https://www.thingiverse.com/
» https://www.myminifactory.com/store
» https://www.instructables.com/
>
>

https://www.prusaprinters.org/
https://cults3d.com/en

Como pode ver, muitos modelos estdo disponiveis para descarregar gratuitamente. Estes sdo,
claro, desenhos geralmente muito simples, mas sdo 6timos para apresentar uma impressao em
aula.

Software de modelagem 3D

Se quiser criar o seu préprio modelo 3D, tera de utilizar um software de modelacdo gratuito. Aqui
estdo alguns programas que pode utilizar para o fazer. Tem disponiveis op¢des tanto gratuitas
como pagas. Dependendo das suas capacidades, podera também utilizar ferramentas mais ou
menos profissionais. O pré-requisito para este programa é que tem de guardar o modelo acabado
em formato STL.

STL Formato - este é um formato criado para o fabrico de aditivos por Sistemas 3D. E um produto
final da modelagéo CAD (normalmente). Codifica a geometria de um objeto 3D °.

1. FreeCAD
E um programa de cédigo-fonte aberto e é totalmente gratuito.
Para o utilizar, é necessario conhecer os requisitos para a versao atual do programa. Neste
momento pode descarrega-lo para Windows (minimo Win 7); Mac (minimo Mac OS X 10.11 El
Capitan) e Linux®. Basta descarrega-lo e instald-lo e pode comecar a criar os seus modelos.

Prego: Gratis
Formatos de ficheiros: STEP, IGES, OBJ, STL, DXF, SVG, DAE

4 https://3dprintingcenter.net/2020/01/11/5-things-that-need-to-be-considered-when-buying-a-3d-printer/
> https://all3dp.com/what-is-stl-file-format-extension-3d-printing/
6 https://www.freecadweb.org/downloads.php
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Figura 35 - FreeCAD. Fonte: https://wiki.freecadweb.org/Release notes 0.16

2. SketchUp

SketchUp é um outro programa que lhe oferece a possibilidade de criar modelos 3D. Pode
ser usado gratuitamente, mas neste caso é limitado. Existem diferentes planos e os precos
dependem do tipo de cliente que se é. Pode ser efetuado através de um browser.

e Para Particulares;
e Para Profissionais;
e Para o Ensino Superior;
e Primario e Secundario.

Se escolher a opc¢do livre, a Unica coisa que precisa de fazer é registar-se na plataforma.

Prego: A opgao gratuita esta disponivel, mas limitada.
Formato dos ficheiros: SKP, STL, PNG

3. TinkerCAD
O TinkerCAD é interessante porque pode desenhar num browser, pelo que ndo precisa de instalar
nada. E uma ferramenta realmente facil e simples, por isso é bom para os principiantes
aprenderem. Tudo o que precisa de fazer é criar uma conta na plataforma e estd pronto para
comecar. Assim, pode utiliza-la para impressdao em 3D.
Pode usar licGes prontas em 3D para aprender a desenhar diferentes modelos.

Preco: Free
Formato dos ficheiros: OBJ, SVG, STL, PART
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Existem muito mais programas/plataformas para criar tais modelos. A escolha deve
normalmente depender da sua experiéncia e da complexidade dos modelos que pretende criar.
Para os usuadrios de iniciacdo, a melhor opgao é provavelmente o TinkerCAD.

Software de corte em 3D

Quando tiver o seu modelo pronto, a préxima coisa a fazer é converté-lo através de um cortador
de impressao 3D. Pode encontrar muitos fornecedores de software gratuito, tais servicos.

O objetivo deste software é converter o modelo preparado em formato STL (na maioria das vezes
serd STL mas pode ser outros formatos como AMF ou OBJ) para comandos de impressora (cédigo
G), o préximo passo é transferir o codigo G’, (por exemplo, via USB) para a impressora e imprimir
o modelo em si.

O software de corte tem o papel de dividir o modelo em camadas mas é também responsavel,
por exemplo, pela criacdo de estruturas de suporte. Os suportes sdao necessarios se a forma do
objeto impresso assim o exigir. Proporcionam estabilidade durante o processo de impressao e
impedem que o filamento se espalhe. Ndo tem de colocar os suportes durante o processo de

7 Evans, Brian. Practical 3D Printers: The Science and Art of 3D Printing. ISBN 978-1-4302-4393-9.
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modelagdo no seu software, o cortador fa-lo-a para indicar onde eles serdao necessarios. Claro
que, apos a impressdo dos suportes, tera de se livrar deles.

Além disso, o Slicer permitir-lhe-a gerir varias varidveis que afetam a qualidade do seu produto
final. Estas incluem: altura da camada, espessura da parede, densidade de enchimento,
velocidade de impressdo. Apés a definicdo destes critérios, o processo de corte é automatico. O
resultado do cortador é o cédigo G.

Ha um grande nimero de cortadores no mercado. Exemplos disso sdo:

Cura

Figura 8 — Cura. Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Cura_(software)

Cura é software livre e foi concebido para todos os tipos de utilizadores, desde principiantes a
avancados. E definitivamente um dos mais populares cortadores. Cura suporta formatos tais
como: STL, 3MF e OBJ. Uma solucdo interessante oferecida por Cure é, por exemplo, a

capacidade de ver o tempo de impressao ou ver uma estimativa da quantidade de material a ser
utilizado®.

SLic3r

Slic3r

G-code generator

Figura 37 — Slic3r. Source: https.//amtech3d.com/software/slic3r-logo-with-text/

8 https://all3dp.com/1/best-3d-slicer-software-3d-printer/
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Slic3r é outro software gratuito muito popular dedicado ao corte de modelos 3D. Slic3r é
caraterizado por uma multiplicidade de configuragGes e opg¢des. Muitas das configuragdes que
consideramos serem padrdo hoje em dia tém as suas origens neste software em particular®.
Outras caracteristicas deste software sdao que é muito rdpido e facil de usar. Suporta os formatos
STL, AMF e OBJ. No caso do Slic3ra ndo ha tempo de impressdo mostrado e ndo se pode ver
gualquer estimativa da quantidade de material (como era no Cura).

Netfabb Standard

- AUTODESK
NETFABB

Figura 38 — Netfabb. Fonte: https.//cimquest-inc.com/netfabb/

Esta é outra solucdo (cortador) que prepara modelos para a impressdo 3D. E muito complexa,
mas é paga. Custa 30 délares por més (pode também escolher um contrato mais longo, por
exemplo, um contrato anual e o preco mensal baixara). Netfabb oferece alguns outros produtos,
tais como Netfabb premium / ultimate. Este software é propriedade da Autodesk (adquirido em
2015)1°, Este software permite naturalmente gerir um ficheiro STL, por exemplo, analisando-o,
editando-o e fixando-o. Trata-se de uma ferramenta avancada, por isso é mais para utilizadores
profissionais.

Contudo, independentemente do software que decidir utilizar para corte, o que importa é o
resultado final, que é o produto final.
Vamos resumir o conhecimento que ja temos e seguir todo o processo de impressao.

% Ibidem.
10 https://www.autodesk.com/products/netfabb/overview?plc=NETFS&term=1- YEAR&support=ADVANCED&qguan
tity=1
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Passos para imprimir o modelo 3D.

Passo 1. Pensar no que queremos criar. Devemos também lembrar-nos dos limites da tecnologia
de impressdo 3D e da nossa impressora (por exemplo, area de construcdo de tamanhos
especificos, etc.).

Passo 2. Preparar um modelo no programa para criar modelos 3D tais como o FreeCAD,
SketchUp, TinkerCAD ou qualquer outro modelo de que goste e ao qual tenha acesso.
Idealmente, o resultado final da modelagdo deve ser um ficheiro .stl/.obj.

Passo 3. Use uma aplicagdo cortadora como Cure, que converte o seu modelo em cddigo G, que
pode ser "lido" por uma impressora 3D. Aqui pode definir muitas varidveis que afetam o produto
final (por exemplo, temperatura / velocidade de impressdo).

Passo 4. Impressdo e recolha do produto final.
Passo 5. Apds a impressao, podera descobrir que o produto ndo é perfeito. Terd entdo de
encontrar um ponto sensivel e corrigir as imperfeicées. Por isso, aqui estdo dois caminhos. O

primeiro é verificar se existem erros e corrigi-los, e o segundo é obter o produto final (o desenho
gue desejava) e pode imprimi-lo repetidamente, sabendo que serd sempre da mesma qualidade.
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Especificacao técnica de algumas impressoras populares 3D

Monoprice MP Select Mini 3D Printer V2

Figura 39 - Monoprice MP. Fonte: https://www.monoprice.com/product?p id=21711

A impressora acima referida custa cerca de 200 euros. E relativamente barata e o seu produtor
garante que é a melhor na sua classe de pregos. A impressora tem uma placa de construcado
aquecida e permite trabalhar em diferentes filamentos. Pode ligar-se a ela também através de
WI-FI. O produtor também assegura que a impressora ja estd calibrada e pronta a usar, pelo que
ndo ha necessidade de a montar, etc. Isto ird certamente poupar-lhe tempo.

A impressora é compativel com os sistemas operativos Windows e Mac, tem uma ranhura para
cartdes microSD e uma entrada USB.

O fabricante também assegura que é compativel com Cura, Repetier e muitos outros. Além da
impressora, estao incluidos varios outros acessérios tais como cabo micro USB, cartdao microSD,
raspador e muitos mais. A equipa de apoio ajuda antes e depois da compra, fornecendo apoio
técnico e permitindo também a devolugdo do produto!?.

Técnica: FDM

Area ocupada: 120x120x120mm
Diametro do bocal: 0,4 mm
Material do filamento: PLA / PLA+

11 https://www.monoprice.com/product?p id=21711
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Creality Ender 3 Pro

Figura 40 - Creality Ender 3 Pro. Fonte: https://pl.gearbest.com/3d-printers-3d-printer-
kits/pp 009869130016.html

Outra impressora apresentada é a Creality Ender-3 Pro. O seu custo é de cerca de 300 euros. Tem
um espacgo de construcao maior do que a impressora anterior e mais possibilidades em termos
do tipo de filamento que podemos utilizar. A impressora deve ser dobrada, embora ja esteja
parcialmente dobrada, pelo que ndo deve ser muito morosa. O fabricante garante que o
aquecimento demora apenas 5 minutos e que se pode retomar a impressdao apds desliga-lo
(automaticamente). O produtor também inclui varios acessérios no conjunto 12,

Técnica: FDM

Area ocupada: 220x220x250

Diametro do bocal: 0,4 mm

Material do filamento: PLA, ABS, Madeira, TPU, Cor Gradacdo, carbono, fibra, etc.13.

12 https://botland.com.pl/pl/drukarki-3d-creality/13447-drukarka-3d-creality-ender-3-pro.html
13 https://www.drukarki3d.seb-comp.pl/drukarki-3d/273-creality-ender-3-pro.html
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Recomendacgoes relativas as impressoras 3D para aplicagoes
escolares

Que medidas devem ser tomadas antes de comprar uma impressora 3D?

1. Determinar o orgamento

O primeiro passo na escolha de uma impressora deve ser a determinagao do orgamento. Isto
permitir-lhe-a definir mais ou menos em que segmento da impressora se deve concentrar.
Podemos encontrar impressoras por cerca de uma duzia de euros (como algumas 3D pence) e
aquelas que custam varios milhares de euros (para uso industrial). O preco serd um dos principais
critérios para muitas escolas.

2. Apoio ao cliente
Antes de comprar uma impressora, € uma boa ideia verificar se a empresa que vende o produto
tem apoio técnico aos clientes, como politica de devolugao e se, por exemplo, existe um acesso
facil a pecas de substituicdo. Isto pode ser muito importante, dado que nao é dificil danificar a
impressao em aula. Outra questdo é que o apoio técnico pode ser Gtil logo na fase de montagem
e instalacdo do software. Especialmente se os professores ndo tiverem tido a oportunidade de
utilizar aimpressao em 3D antes e ndo tiverem conhecimentos sobre eletrénica e automatizagao.

3. Seguranca
Dado que a impressora serd utilizada para a aprendizagem em sala de aula e sera utilizada por
muitas pessoas, deve ser segura para funcionar. Ver capitulo 4 para mais informacdes sobre
seguranca e sobre o que se deve estar atento quando se trabalha com o equipamento.

4. Tamanho da area de impressao
Isto dir-nos-a o tamanho dos objectos que podemos imprimir. No entanto, vale a pena perceber
gue ndo serd necessaria uma grande area de construcdo para aprender a impressdao em 3D. As
grandes impressdes geram muito tempo (mesmo alguns dias) e o seu custo (eletricidade,
materiais) € também muito elevado. Além disso, com impressdes maiores hd o risco de danificar
o modelo por uma pessoa inexperiente.'4,

5. Tecnologia de impressao
O capitulo anterior-Introducdo ao 3DP-apresenta-lhe diferentes tecnologias de impressdo.
Consulte-o e pense na sua escolha. A opcdo mais barata serd provavelmente a tecnologia FDM.

1 https://www.tomsguide.com/us/3d-printer-buyers-guide,news-17651.html
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6. Produto pronto a usar ou a necessitar de montagem

Ao comprar uma impressora a um preco inferior, deparamo-nos frequentemente com o facto de
gue teremos de ser nés proprios a monta-la. Para além da montagem, também é necessario
refinar as suas defini¢Ges, o que pode ser moroso. Por conseguinte, vale a pena prestar atengado
a forma em que a impressora 3D chegard a escola.?>.

Aspeto técnico da utilizacao da impressora 3D

Ainda a tecnologia mais popular e mais frequentemente utilizada para fazer produtos 3D de uma
forma amadora é o FDM/FFF. Por conseguinte, esta parte ira concentrar-se nela como uma boa
escolha para as escolas.

Vale a pena comecar com uma explicacdo de que a tecnologia FDM (Fused Deposition Modelling)
ndo é a mesma que a FFF (Fused Filament Fabrication), mas existem aqui tantas semelhancas
gue muitas vezes podemos encontrar ambas as formas mencionadas pelo vendedor. Mas para
esclarecer isto, deve saber que a tecnologia FDM apareceu em 1989, e foi criada por um casal
(Scott e Lisa Crump), que também fundou a Stratasys no mesmo ano. Em 2005, a mesma
tecnologia foi explorada por Adrian Bowyer (docente universitario britanico), que criou o famoso
projeto de impressora "RepRap". A patente FDM expirou em 2008, o que abriu a porta a Bowyer
para promover a sua solucdo. Uma vez que ele ndo podia usar o nome FDM (tinha proprietario),
ele descreveu a sua tecnologia como FFF16,

A impressdo nesta tecnologia baseia-se no facto de primeiro o material (por exemplo ABS)
aquecer na cabeca a temperatura requerida (normalmente entre 180 - 260 graus Celsius), que é
depois aplicada a drea de constru¢cao camada por camada. O trabalho com a tecnologia FDM
requer frequentemente a adi¢cdo de suportes adicionais. Quando se trata de impressao em 3D
na escola, esta tecnologia funcionara muito bem. Embora os produtos produzidos nao sejam da
mais alta qualidade, serdo perfeitos para fins educacionais.

Vejamos agora alguns dos fatores que irdo afetar a qualidade e o tempo de producdo dos
modelos. Isto permitir-nos-a aprender algumas caracteristicas especificas desta tecnologia.

Area de construcdo: A dimensido da drea de construcdo é dada em 3 dimensdes: X, Y e Z.

15 https://3dinsider.com/guide-buying-3d-printer/
16 https://3dprinterpower.com/fff-vs-fdm/
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Figura 41 — Area de construgdo. Fonte: Baseado em: https://shop.prusa3d.com/pl/drukarki-3d/181-
drukarka-3d-original-prusa-i3-mk3s.html|

O tamanho da drea de construgdo estara diretamente relacionado com o tamanho que os objetos
podem ser impressos.

Outro fator aqui sera a altura da camada de material aplicado. Depende também do material. O
gue se deve saber é que a definicdo de uma altura menor resultard num tempo de impressao
mais longo, mas com maior precisdo. A colocacdo oposta resultard num produto acabado mais
rapido, mas sera de menor qualidade.?’.

Entre os materiais que podemos utilizar na impressdao FDM, podemos referir:

e ABS (Acrilonitrilo-butadieno-estireno - Acrylonitrile Butadiene Styrene, em inglés)

E um dos materiais mais frequentemente utilizados. E caracterizado pela sua alta resisténcia e
dureza. No entanto, sdo produzidos fumos perigosos quando se trabalha com ele. Deve ter uma
sala bem ventilada. Outra caracteristica é o elevado encolhimento do material. Por conseguinte,
deve ser utilizada uma temperatura elevada (240-260 graus) e uma mesa de trabalho aquecida.
Entre as suas desvantagens, ha também um odor desagraddavel caracteristico.

e PLA
O PLA (4cido polilactico) é o segundo (ao lado do ABS) material mais popular utilizado na
impressao 3D FDM. As suas caracteristicas incluem a biodegradabilidade e a baixa retracdo do

17 https://3dprinterpower.com/fff-vs-fdm/
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processamento. E frequentemente utilizado como material para a preparacdo de pecas de

demonstracdo. Vale a pena salientar que o PLA n3do necessita de uma mesa aquecida e a sua

impressdo é bastante rapida.'8.

PLA ABS

Figura 42 — Compagéo entre ABS e PLA. Fonte: 3DHubs.com

Outros materiais interessantes e que estdo a ganhar popularidade incluem:

Nylon (PA);

PC (Policarbonato);
PETG;

HIPS;

Filamento Titant HT;
Filamento flexivel .

Na grande maioria dos casos, o produtor de cada um dos filamentos da as especificidades de

utilizacdo (selecdo de temperatura, etc.).

Informacgdes sobre seguranga

Embora a impressdo em 3D seja relativamente segura, como qualquer ferramenta, pode causar

danos se ndo for utilizada corretamente. Neste capitulo listaremos varios tipos de riscos para os

utilizadores de impressoras 3D que precisa conhecer para poder utilizar estes dispositivos de

18 https://3dreaktor.pl/Filament-PLA-wlasciwosci-i-drukowanie
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forma consciente e segura Concentrar-nos-emos também aqui nos perigos da utilizacdo de
impressoras 3D amadoras e nao industriais. O primeiro destes riscos sao lesdes mecanicas. O
desenho especifico e aberto de modelos mais baratos de impressoras 3D tem a caracteristica
especifica que podemos alcangar com a nossa mao qualquer peca. No entanto, os perigos
resultantes sao bastante pequenos (um golpe, cortes menores). No entanto, ndo devemos
colocar as nossas maos em pecas moveis durante a impressdo. Mas pode revelar-se mais
perigoso puxar a impressdo acabada. E por isto que normalmente se faz com uma espatula,
porque a primeira camada adere com bastante firmeza a area de construcdo. Aqui pode obter
uma lesdo durante o arranque quando se pressiona com demasiada for¢ga com a espatula e se
bate com a outra m3o®°.

Dica durante a aula: Considere os danos e ndo deixe que as crian¢as coloquem as mdos numa
impressora 3D funcional, a boa prdtica pode ser que seja o tnico a puxar o produto acabado.

As queimaduras sao outro perigo que pode ocorrer quando se trabalha com impressoras 3D. Os
dois elementos principais que podem ser mais perigosos numa impressora sao a cabeca de
impressao e a drea de construcao.

Dica durante a aula: Certifique-se de que os alunos ndo tocam nestas pegas enquanto trabalham.

Falha do equipamento - Um dos danos mais perigosos pode ser a falha do equipamento. Para
além do aspeto das despesas adicionais de reparag¢ao e do tempo de aula perdido, algumas falhas
podem ter consequéncias bastante graves que podem mesmo acabar por incendiar a impressora.
Dica durante a aula: Lembre-se de ter o equipamento para extinguir um possivel incéndio.
Lembre-se de monitorizar o trabalho da impressora.

Um risco bastante significativo, especialmente quando se trabalha com uma impressora numa
sala de aula, sdo particulas e fumos gerados durante a impressao. Sao formados principalmente
durante a utilizacdo da tecnologia FDM. Estudos mostram que a utilizacdo de varios 3DPs no
escritério pode aumentar o UFP (particulas ultrafinas) de ~2500 para ~25000, o que pode afetar
a deterioracdo do sistema respiratorio°.

Dica durante a aula: Analise a colocagdo da(s) sua(s) impressora(s) e selecione um filamento
adequado de baixas emissdes. Lembre-se de manter uma distdncia sequra durante a impresséo
e utilizar as impressoras apenas em salas bem ventiladas.?.

19 https://www.safetyandhealthmagazine.com/articles/18295-d-printing-and-worker-safety

20 patryk Szyndler, Selected aspects of 3D print technology, Zeszyty Naukowe WSP nr 3/2017 Technologie. Procesy.
Bezpieczenstwo. (Red. tomu) M. Chrzgscik, Wyzsza Szkota Promocji, Medidw i Show Businessu, Warszawa 2018

21 https://www.concordia.ca/content/dam/concordia/services/safety/docs/EHS-DOC-148 3DPrinterSafety.pdf
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Recursos de software adicionais

Alguns recursos adicionais para que possa preparar os seus produtos 3D.

Software para criar modelos 3D

FreeCAD https://www.freecadweb.org/
SketchUp https://www.sketchup.com/
TinkerCAD https://www.tinkercad.com/
Meshmixer http://www.meshmixer.com/

Software para corte de modelos 3D

Cura https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura
Slic3r https://slic3r.org/

Z-Suite https://support.zortrax.com/downloads/

IceSL https://icesl.loria.fr/

Modelos 3D gratis

Thingiverse https://www.thingiverse.com/

CGTrader https://www.cgtrader.com/

PrusaPrinters https://www.prusaprinters.org/prints

Zortrax library https://library.zortrax.com/

Repables https://repables.com/

NASA https://nasa3d.arc.nasa.gov/models/printable

Boas fontes de informacgao sobre impressao 3D
https://3dprinting.com/
https://3dinsider.com/

https://all3dp.com/
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Colecao de estudos de caso

Estudo de caso #1

Titulo do estudo de caso

Tecnologia de ensino com impressao D3

Tema da aula

Modelagem de pedes para jogos de tabuleiro.

Objetivos educativos

Reconhece e utiliza materiais compostos, plastico. Desenvolve o
pensamento tecnolégico e as competéncias.

Descricao

- Lugar
- Data

-  Métodos

- Efeitos desejados

- Dificuldades

Um professor de Tecnologia utiliza a impressao em 3D para criar
modelos de pedes que podem ser utilizados em jogos de tabuleiro.

Escola primaria Jan Twardowski, Nowa Wie$

O modelo 3D é criado com base numa equa¢do matemadtica
usando o software Wolfram Mathematica, depois exportado como
ficheiro .STL. Em seguida, o ficheiro .STL é preparado com um
software de corte e enviado para uma impressora 3D.

Os estudantes compreendem muito melhor e mais facilmente o
conceito de impressao D3. Podem criar os seus proprios modelos
de pedes.

Software de

modelizagao utilizado

TinkerCAD - https://www.tinkercad.com

Inovagao da abordagem

Os estudantes podem expandir livremente a base bdsica do bloco.
Desenvolvem a sua imaginacdo através da implementacdo dos
seus proprios projetos.

Opinioes dos alunos

Possibilidade de imprimir novas formas geométricas.

Fotos, links uteis
(se disponivel)

Estudo de caso #2

Titulo do estudo de caso

Blocos de Lego compativeis - desenvolvimento de recursos.

Tema da aula

Desenho e impressao de blocos de Lego compativeis.

Objetivos educativos

Desenvolver o pensamento e as competéncias tecnoldgicas.
Desenvolvimento ilimitado da imaginacdo através da
implementacdo dos seus proprios projetos.
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Descrigao Um professor de Tl utiliza a impressao em 3D para criar blocos
compativeis que serao utilizados para expandir os recursos
existentes. Iremos imprimir a parte em falta da nossa construcao.

- Lugar Escola Primaria Jan Twardowski, Nowa Wie$

- Data |-

- Métodos O modelo 3D é criado com base numa equa¢do matemadtica

- Efeitos desejados

- Dificuldades

usando o software Wolfram Mathematica, depois exportado como
ficheiro STL. Em seguida, o ficheiro.STL é preparado com um
software de corte e enviado para uma impressora 3D.

Os estudantes compreendem muito melhor e mais facilmente o
conceito de impressao D3.

Software de
modelizagao utilizado

TinkerCAD - https://www.tinkercad.com

Inovagao da abordagem

Os estudantes podem expandir livremente a base bdsica do bloco.
Desenvolvem a sua imaginacdo através da implementacdo dos
seus proprios projetos.

Opinioes dos alunos

Possibilidade de imprimir blocos inexistentes, por exemplo, rodas
muito grandes ou engrenagens especificas.

Fotos, links uteis
(se disponivel)

http://www.swiatdruku3d.pl/wydrukuj-wlasne-klocki-mybuild-
pasujace-do-lego/
https://www.thingiverse.com/thing:2503065

Fonte: http://www.swiatdruku3d.pl

: >
=
'\

Fonte: https://www.thingiverse.com/
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Estudo de caso #3
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Programa Erasmus+
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Titulo do estudo de caso

Compreender a ligacdo entre a abstracdo e a concretizagao

Tema da aula

Filosofia: Apoio a estudantes autistas de alto funcionamento

Objetivos educativos

Facilitar a compreensao da ligacdo entre o pensamento abstrato
e o objeto.
Ajudar a compreender a ligacdo entre o projeto e a realizagao

Descricao
- Lugar
- Data

-  Métodos

- Efeitos desejados

Atividade multidisciplinar (modelagao-arte-esbogo) e filosofia
Ensino secundaria artistica - liceu cientifico - liceu classico

Aula orientada que destaca como o modelo 3D pode ser
traduzido num objeto fisico.

Aumentar a capacidade de pensamento abstrato e de resolugao
de problemas

modelizagao utilizado

- Dificuldades Poucas impressoras 3D disponiveis nas escolas
Formacao técnica insuficiente dos professores sobre a utilizacdo
de impressoras 3D
Software de N3do relevante. Um conjunto de modelos prontos para serem

impressos pode ser Util

Inovagao da abordagem

Estudantes com dificuldades em compreender o pensamento
abstrato arriscam-se a ser desconcentrados se lhes for pedido
gue construam modelos a escala, o uso da impressao em 3D
elimina a fase de construcdo manual do objeto e realca a ligacao
direta entre modelo e objeto

Opinioes dos alunos

N3o registado

Fotos, links uteis
(se disponivel)

Estudo de caso #4

Titulo do estudo de caso

Conhecimento do funcionamento de impressoras 3d como uma
competéncia profissional basica necessaria

Tema da aula

Modelacdo e desenho técnico

Objetivos educativos

Aquisicao de competéncia profissional

Descricao
- Lugar
- Data

-  Métodos

Workshop técnico

Liceu cientifico - liceu técnico

Workshop
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Efeitos desejados

Dificuldades

Aquisicdo de competéncia profissional, experiéncia de formagdo
de equipas

Poucas impressoras 3D disponiveis nas escolas
Formacao técnica insuficiente de professores para impressoras
3D

Software de modelizagao
utilizado

sem relevancia

Inovagao da abordagem

A competéncia de impressdo 3d ndo esta incluida no programa
escolar oficial. A competéncia sera uma vantagem competitiva
para o aluno apds a obtengao do diploma a procura de um
emprego.

Opinides dos alunos

N3o registado

Fotos, links uteis
(se disponivel)

Estudo de caso #5

Titulo do estudo de caso

Do mapa para a cidade

Tema da aula

Apoio a estudantes autistas de alto funcionamento
Apoio a estudantes desfavorecidos

Objetivos educativos

Aumentar a capacidade de compreensdo de um mapa que
favoreca a autonomia do estudante

Descrigcao

Lugar
Tempo
Métodos

Efeitos desejados

Dificuldades

A partir do mapa da cidade, criagdo do modelo 3D e impressao.
Andlise dos simbolos tracados no mapa e do seu significado no
mundo fisico.

Escola

Workshop

Aumentar a capacidade dos estudantes de se orientarem no
espaco e a sua autonomia nas cidades

Poucas impressoras 3D disponiveis nas escolas
Formacao técnica insuficiente de professores paraimpressoras
3D

Software de modelizagdao
utilizado

N3o relevante

Inovagao da abordagem

Ensino experimental

Opinioes dos alunos

N3o registado

Fotos, links uteis
(se disponivel)
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Estudo de caso #6
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Titulo do estudo de caso

A forma fisica da equacao matematica

Tema da aula

Apoiar os estudantes a compreender o significado da equagao
matematica.

Objetivos educativos

Envolver e cativar os estudantes num assunto considerado
abstrato e distante da vida real

Descricao

Lugar

Data

Métodos

Efeitos desejados

Dificuldades

A partir da equag¢dao matematica, criagdo do modelo 3D e
impressao.

Todos os tipos de escolas

Workshop

Aplicar efeitos de abordagem matematica nos estudantes
Poucas impressoras 3D disponiveis nas escolas

Formacdao técnica insuficiente de professores
impressoras 3D

para

Software de modelizagao
utilizado

N3o relevante

Inovagao da abordagem

Ensino experimental

Opinides dos alunos

Nao registado

Fotos, links uteis
(se disponivel)

Estudo de caso #7

Titulo do estudo de caso

Matematica Tactil - ensino de matematica com impressao 3D

Tema da aula

Matematica avangada

Objetivos educativos

Explicar conceitos matematicos avancados usando materiais
de ensino visuais e tateis

Descricao

- Lugar
- Data

-  Métodos

Um professor de matematica utiliza a impressdao em 3D para
criar superficies complexas que funcionam como auxiliares
visuais para uma melhor compreensdo de conceitos
matematicos abstratos.

Torrey Pines High School, San Diego, USA

2019

O modelo 3D é criado com base numa equa¢ao matematica
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usando o software Wolfram Mathematica, depois exportado
como ficheiro .STL. Em seguida, o ficheiro .STL é preparado
com um software de corte e enviado para uma impressora
3D.

- Efeitos desejados
Os alunos compreendem muito melhor e mais facilmente os
conceitos matematicos

- Dificuldades
Pode ser necessdrio algum trabalho de modelagao 3D para
tornar o modelo matematico imprimivel; sdo necessarias
competéncias de modela¢cdo e impressao 3D (no entanto,
podem ser subcontratadas).

Software de modelizagao | Wolfram Mathematica

utilizado

Inovagao da abordagem E uma nova forma de permitir aos estudantes interagir com
problemas matematicos avancados. Com a forma
convencional (escrever equagdes) os estudantes conectam-se
com os problemas teoricamente enquanto a impressao em
3D permite incorporar a aprendizagem visual e tatil no plano
de aula.

Opinides dos alunos Os alunos tém uma nova compreensdo tatil dos conceitos
matematicos apresentados.

Fotos, links uteis https://www.simplify3d.com/tactile-math-teaching-

(se disponivel) advanced-mathematics-with-3d-printing/

e

Fonte: www.simplify3d.com

Estudo de caso #8

Titulo do estudo de caso Workshop de tecnologia
Tema da aula Impressdo 3D
Objetivos educativos Familiarizar os estudantes com a tecnologia de impressao 3D
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Descricao Foi criado um workshop de tecnologia numa escola romena.
Ajuda os estudantes a experimentar um processo tecnoldgico
completo, desde a matéria-prima (filamento) até ao produto
final, incluindo a reciclagem de impressdes falhadas.

- Lugar Colégio Técnico de Comunicacao “Nicolae Vasilescu Karpen”,
Bacau, Roménia

- Data 2019

- Métodos Foi criada na escola uma oficina de tecnologia de impressao

- Efeitos desejados

- Dificuldades

em 3D. Inclui varias impressoras 3D, computadores, uma
extrusora de filamentos.

Os estudantes aprenderao sobre a tecnologia de impressao 3D
e as suas aplicagdes. Além disso, fazem ligacGes entre varios
campos do conhecimento e compreendem melhor porque
precisam de aprender, tornando-se mais motivados na sua
educacdo e desenvolvimento profissional.

O equipamento era bastante caro para a escola. Os problemas
foram solucionados com a candidatura e a vitéria num
concurso oferecido por "Stiintescu", um fundo romeno para
impulsionar a educagdo STEM.

Software de modelizagao
utilizado

AutoCAD

Inovagao da abordagem

Um laboratério de tecnologia que visa ndo s6 o ensino da
tecnologia de impressdao 3D, mas também aumentar a
motivacdo do estudo STEM, para inspirar carreiras futuras e
empreendedorismo.

Opinides dos alunos

Os estudantes estdo fascinados com a tecnologia de impressao
3D

Fotos, links uteis
(se disponivel)

https://stiintescu.ro/mentori/dana-andronic-atelierul-de-

tehnologii/

Fonte: www.stiintescu.ro

52



https://stiintescu.ro/mentori/dana-andronic-atelierul-de-tehnologii/
https://stiintescu.ro/mentori/dana-andronic-atelierul-de-tehnologii/
http://www.stiintescu.ro/

sl

TEACHER

Estudo de caso #9
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Titulo do estudo de caso

Impressdo 3D / desenho 3D no primeiro ciclo

Tema da aula

Impressao de projetos 3D, desenho 3D, elaboracdo de um
logétipo 3D.

Objetivos educativos

Aprender a manusear software e equipamento tecnolégico 3D -
impressora 3D;

Criar um ambiente de aprendizagem inovador, adaptavel ao
aluno, dinamico e interativo que estimule e reforce o processo
de ensino-aprendizagem;

Descricao

- Lugar

- Data

Métodos

Efeitos desejados

- Dificuldades

Esta aula teve lugar na Escola Basica da Ribeira de Neiva, Centro
Escolar de Moure, Escola Basica de Freiriz, Centro Escolar de
Lage e Escola Basica de Parada Gatim. Os alunos eram do 32 e
49 ano. A aula teve a duragao de 2 horas.

Esta aula mostrou aos estudantes a impressao em 3D a partir de
projetos partilhados. Eles compreenderam o funcionamento e
esclareceram as diferentes possibilidades. Depois foi
apresentado o programa Happy 3D, onde os estudantes foram
desafiados a criar um logdtipo de identificacdo para cada grupo
de trabalho. Na escola foi deixada uma impressora 3D para os
alunos experimentarem e apresentarem as outras turmas.

Os professores mostraram que reconhecem o desejo dos

estudantes em manusear ferramentas de desenho 3D e
apontaram inumeras formas de potenciar este recurso.

Software de modelizagdao
utilizado

Inovagao da abordagem

Ensino baseado em projetos

Opinides dos alunos

Os estudantes mostraram grande interesse no design 3D,
mostrando um enorme entusiasmo em responder ao desafio de
criar um logotipo.

Fotos, links uteis
(se disponivel)

Link: https://www.flashforge.com.br/happy-3d
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Titulo do estudo de caso

Impressado 3D / desenho 3D no primeiro ciclo Il

Tema da aula

Impressao de projetos 3D, desenho 3D e elaboragdao de uma
letra 3D.

Objetivos educativos

Aprender a utilizar software e equipamento tecnolégico 3D -
impressora 3D;

Criar um ambiente de aprendizagem inovador, adaptdvel ao
aluno, dinamico e interativo que estimule e reforce o processo
de ensino-aprendizagem;

Descricao
- Lugar
- Data

-  Métodos

- Efeitos desejados

Dificuldades

Esta aula teve lugar na Escola Basica da Ribeira de Neiva,
Centro Escolar de Moure, Escola Basica de Freiriz, Centro
Escolar de Lage e Escola Basica de Parada Gatim. Os alunos
eram do 32 e 42 ano. A aula teve a duracdo de 2 horas.

Esta aula motivou os alunos a imprimir em 3D com uma nova
ferramenta online. Depois foi apresentado o programa
TinkerCAD, onde os estudantes foram desafiados a criar a
primeira letra do seu nome.

Os professores mostraram que reconhecem o desejo dos
estudantes em manusear ferramentas de desenho 3D e
apontaram inumeras formas de potenciar este recurso.

Software de modelizagdao
utilizado

TinkerCAD

Inovagao da abordagem

Ensino baseado em projetos

Opinioes dos alunos

Os estudantes mostraram grande interesse no design 3D,
mostrando um enorme entusiasmo em responder ao desafio
de criar / dar forma a uma letra.

Fotos, links uteis
(se disponivel)

Link: https //www tinkercad. com/
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Estudo de caso #11

Titulo do estudo de caso

Ensinar Biologia através da Impressao 3D - Bio impressdo 3D

Tema da aula

Biologia e Praticas Laboratoriais

Objetivos educativos

Envolver e motivar os estudantes a fazer parte de aulas praticas e
aprender através de um método dinamico.

Descricao

- Lugar
- Data
-  Métodos

- Efeitos desejados

A bio impressdo é utilizada para criar estruturas biolégicas super
macias utilizadas para fins médicos. Contudo, a impressao 3D
através de impressoras simples pode ser utilizada para imprimir
partes do corpo humano ou do corpo animal, para uma
representacdo adequada de érgdos que ndo podem ser facilmente
representados ou explicados. Por exemplo, criar modelos
anatdémicos para ensinar aos alunos sobre o corpo humano (criando
um esqueleto).

Todos os tipos de escolas
Aulas, workshops, experiéncias de laboratério.
Os alunos distinguem e aprendem sobre o corpo humano e as partes

do corpo dos seres vivos.
Associar 6rgaos com sistemas do corpo.

- Dificuldades Preco e acessibilidade do 3D para as escolas.
Formacao técnica insuficiente de professores para impressoras 3D.
Software de N3do relevante

modelizagao utilizado

Inovagao da abordagem

Ensino através da colaboracao

Opinides dos alunos

Nao registado

Fotos, links uteis
(se disponivel)

https://www.europeanpharmaceuticalreview.com/news/71599/3d
-printing-biological-structures/

Estudo de caso #12

Titulo do estudo de caso

Impressoras 3D para fins sustentaveis

Tema da aula

Tecnologia Sustentavel.

Objetivos educativos

Aumentar a criatividade e mostrar fins praticos para os quais a
impressdao em 3D pode ser utilizada para o desenvolvimento
sustentavel e a melhoria da vida.

Descricao

Fundamentacdo tedrica e divulgacdo de problemas para a
necessidade de um desenvolvimento sustentavel. Além disso,
trazer aimpressdao em 3D como solucdo para os problemas e a
chave para o desenvolvimento sustentavel e a redugao do
desperdicio.
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- Lugar Escolas secundarias e universidades.
- Data |-
- Métodos Workshops, aulas, visitas a empresas que utilizam impressoras

- Efeitos desejados

Dificuldades

3D.

Discussao e sensibilizagdo para problemas globais.

Empatia e construir um sentimento de filantropia.

Aumentar a criatividade e imaginacao a fim de trazer solugdes
para os problemas detetados.

Utilizacao adequada da Impressora 3D.
Preco e acessibilidade de pregos das impressoras 3D.
Formacao técnica insuficiente.

Software de modelizagao
utilizado

Impressoras 3D de pequeno tamanho e impressoras de grande
tamanho utilizado pelas organizagdes (visita).

Inovagao da abordagem

Ensino através da colaboracdo e das construgdes.

Opinides dos alunos

Nao registado

Fotos, links uteis
(se disponivel)

https://www.3dnatives.com/en/3d-printing-sustainability-

220420194/

https://www.3dnatives.com/en/3d-printing-sustainable-
manufacturing-method-211120185/

Estudo de caso #13

Titulo do estudo de caso

Ensino de Geografia utilizando uma impressora 3D.

Tema da aula

As Atividades Econdmicas dos Europeus: A agricultura e o
florestamento na Europa.

Objetivos educativos

Envolver e motivar os estudantes num assunto considerado
indiferente e distante da vida real.

Descricao

- Lugar
- Data
-  Métodos

- Efeitos desejados

A partir da atribuicdo de zonas de vegetacdao aos grupos de
estudantes, é distribuida informacdo relevante a fim de
pesquisar e identificar as caracteristicas da zona que lhes foi
atribuida. Espera-se que os estudantes imprimam objectos 3D
a fim de criar um modelo do ambiente fisico.

Todos os tipos de escolas
Workshop

Os estudantes distinguem as principais caracteristicas da
producdo agricola.
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Os estudantes associam os produtos agricolas a fatores
ambientais.
Os estudantes distinguem as zonas de vegetacao nas quais o
continente europeu esta dividido.

- Dificuldades Poucas impressoras 3D disponiveis nas escolas

Formacao técnica insuficiente de professores para impressoras
3D

Software de modelizagao
utilizado

N3ao relevante

Inovagao da abordagem

Ensinar através da colaboragao
Sala de aula invertida

Opinides dos alunos

Nao registado

Fotos, links uteis
(se disponivel)

https://edu.ellak.gr/2019/01/18/axiopiisi-tou-3d-ektipoti-sto-
gimnasio-krokou-kozanis-didaskontas-geografia-sto-gimnasio-
me-tin-chrisi-trisdiastatou-ektipoti/

Estudo de caso #14

Titulo do estudo de caso

Utilizagcao de uma impressora 3D no processo de ensino

Tema da aula

Os professores de diferentes especialidades introduzem a
utilizacdo da Impressora 3D em secOes especificas das suas
aulas.

Objetivos educativos

Envolvimento ativo dos estudantes através da construcdo de
objetos 3D.

Descrigcao

- Lugar
- Data

- Meétodos

- Efeitos desejados

- Dificuldades

Os professores do ensino secundario sdao informados sobre a
funcdo e as capacidades da impressdao 3D, depois cada
professor concebe e organiza um projeto de modo a utilizar o
3D no seu ensino.

Escolas Secundarias
Workshop

Os estudantes discutem e constroem monumentos historicos
Os estudantes fazem o reldgio de sol

Os estudantes constroem um modelo da tabela periédica de
produtos quimicos

Os alunos discutem e criam modelos e componentes de
construcgao.

Os alunos fazem objetos do dia-a-dia, bem como puzzles.

Poucas impressoras 3D disponiveis nas escolas
Formacao técnica insuficiente de professores para
impressoras 3D
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Software de modelizagdo
utilizado

TinkerCAD

Inovagao da abordagem

Ensino através da colaboracdo e das construgdes.

Opinides dos alunos

Nao registado

Fotos, links uteis
(se disponivel)

https://edu.ellak.gr/wp-
content/uploads/sites/11/2017/06/3d gymnasio-geraki-
lakonias.pdf

Estudo de caso #15

Titulo do estudo de caso

Produzo impressora 3D

Tema da aula

Design e producdo de impressora 3D

Objetivos educativos

Produzir uma nova impressora com os seus proprios desenhos
a partir de impressoras 3D utilizadas, participar no processo
de produgdao e criar uma nova impressora com 0S Seus
proprios desenhos.

Descricao

Lugar
- Data

-  Métodos

- Efeitos desejados

- Dificuldades

Produc¢ao de impressoras 3D
Centro de Ciéncia e Arte de Sivas
2019-2020

Investigacao, trabalho cooperativo, aprendizagem baseada
em projetos

Envolver-se no processo de produ¢ao como criador para criar
um novo produto.

Software de modelizagao
utilizado

CURA, Repetier e outro Software de Apoio a Firmware de
Cédigo Aberto

Inovagao da abordagem

Este desenho foi criado por eles proprios

Opinides dos alunos

No processo de producdo de impressoras 3D, adquiri muitas
competéncias, tais como capacidades de desenho, de
modelacdo, de producdo, de transformar o produto num
ganho material no mercado.

Fotos, links uteis
(se disponivel)

https://www.eba.gov.tr/videoizle/67074c8ccle2cd3d8415e8
343411074b3b12243204001
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Estudo de caso #16

Titulo do estudo de caso

National 3D Game Move (Desenhado por Bilsem-Since e em
Centros)

Tema da aula

Desenvolvimento de Materiais Educativos Gamificados Divertidos

Objetivos educativos

Uso de 3D Game Engine e 3D Modeling Tools

Descricao
- Lugar

- Data

Métodos

Efeitos desejados

Dificuldades

Mersin Silifke Yildinnm Beyazit GSB Youth Camp
02.06.2020-06.06.2020

Formacdao em Game Design, modelacdo 3d e cddigo de jogo foram
frequentados por professores de artes visuais, Design Tecnolégico
e TIC em toda a Turquia.

Os professores que participam na formacdo adquiriram
competéncias de nivel basico e foi-lhes dado o nivel de ensino nas

suas escolas de servico.

Lack of time.

Software de

modelizagao utilizado

Unreal Engine 4.0, Blender 2.8, Adobe Fuse, Mixamo

Inovagao da abordagem

Diversidade cognitiva do grupo-alvo e estudo interativo

Opinioes dos alunos

Foi enfatizado que eles podiam receber a formagao de nivel basico
necessaria num curto espaco de tempo e declarado que dariam
palestras nas suas escolas, e o software utilizado era facil,
funcional e agradavel.

Fotos, links uteis
(se disponivel)
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Planos de aulas e recomendacoes para
futuras implementacoes

Plano de aula #1

Titulo

A escola do futuro em 3D
Sumario

Os alunos aprenderdo as fungbes basicas do programa TinkerCAD e conceberdao um modelo 3D
simples.

Quadro de resumo
Disciplina TIC
Tépico Aprender as fungbes bdsicas do programa TinkerCAD.
Idade dos alunos 9-12
Tempo de | 120 min
preparagao
Duragao 90 min
Material didatico www.tinkercad.com
online / offline

Integragao no curriculo

Alunos:

- Utilizar computadores e aplicaces informaticas desenvolvendo a capacidade de expressar
0s seus pensamentos e apresentd-los individualmente ou em grupo

Objetivo da aula

Compreender os principios de utilizacdo do programa de modelacdo 3D - TinkerCAD.

Atividades
Nome da atividade Procedimento Tempo
1. Fornecer o objetivo Os alunos escrevem o assunto da aula 5 min

e o assunto da aula.
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2. Registo no Os alunos criam uma conta e depois iniciam sessao  10min
programa TinkerCAD.
3. Aprender a mover- Os alunos observam o professor a mostrar como 10 min
se na superficie de deslocar-se sobre a superficie de trabalho Programa
trabalho. TinkerCAD usando um cubo e o rato, e depois
praticam esta técnica.
4. Aprender como Os alunos observam como completar estas tarefas, 20min
adicionar objetos a e depois praticam estas competéncias.
superficie de
trabalho, adicionar
cor, dimensao e
mudar a forma.
5. Aprender a virar, Os alunos observam o professor a demonstrar estas 20min
levantar, mover, competéncias e depois praticam-nas eles préprios.
copiar e remover
blocos.
6. Criacao de modelos Os alunos criam os seus préprios modelos 3D. 20 min
7. Trabalho de casa. Os alunos escrevem o texto do seu trabalho de casa: 5 min
Desenho de um modelo de 4 elementos.

Avaliagdo

Pendure trés cartazes com frases inacabadas no quadro e peca aos alunos que as
terminem em notas post-it e depois as colem no cartaz adequado:

1. A partir da licdo de hoje, vou recordar .......cccevveeveeeeennnn.

2. GOStEIi MAIS...uvviiiiiciiiiieiee e,

3. 0 mMais dificil fOi ..eeeiiieeieeeee e e —————

Recomendagdes / opinides dos professores sobre possibilidades de implementacdo,
beneficios, ideias sobre como utilizar o 3DP em varios assuntos

Licengas

Indique abaixo a licenca que atribui ao seu trabalho, escolhendo uma das opg¢bes abaixo. NAO recomendamos a ultima opgdo -
caso escolha essa opgdio, o seu trabalho ndo serd traduzivel ou editdvel. Se incluirimagens no cendrio de aprendizagem, certifique-
se de que adiciona a fonte e as licengas sob as proprias imagens.

[l Atribuicdao CC BY. Esta licenca permite a outros distribuir, reconstruir, ajustar e construir sobre o
seu trabalho, mesmo comercialmente, desde que lhe deem crédito pela criagdo original. Esta é a
licenca mais adequada oferecida. Recomendada para a maxima divulgacdo e utilizacdo de
materiais licenciados.

[1 Atribuicdo + Compartilhalgual CC BY-SA. Esta licenca permite a outros refazer, afinar e construir
sobre o seu trabalho mesmo para fins comerciais, desde que o credenciem e licenciem as suas
novas criacées sob os mesmos termos. Esta é a licenca utilizada pela Wikipedia, e é recomendada
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para materiais que beneficiariam da incorporacdo de conteudos da Wikipedia e de projetos
licenciados de forma semelhante.

[1 Atribuicdo + SemDerivagées CC BY-ND. Esta licenca permite a redistribuicdo, comercial e ndo-
comercial, desde que seja transmitida inalterada e no seu conjunto, com crédito para si.

[1 Atribuicdo + NaoComercial CC BY-NC. Esta licenga permite a outros refazer, ajustar e construir
sobre a sua obra de forma ndo comercial, e embora as suas novas obras devam também
reconhecé-lo e ser ndo comerciais, ndo tém de licenciar as suas obras derivadas nos mesmos
termos.

[l Atribuicido + NaoComercial + Compartilhalgual CC BY-NC-SA. Esta licenca permite a outros
refazer, afinar e construir sobre o seu trabalho de forma ndao comercial, desde que |he deem
crédito e licenciem as suas novas criagées sob os mesmos termos.

[] Atribuicdo + NdaoComercial + SemDerivagdes CC BY-NC-ND. Esta licenca permite a outros refazer,
afinar e construir sobre o seu trabalho de forma ndo comercial, desde que |lhe deem crédito e
licenciem as suas novas criagdes sob os mesmos termos.

Titulo

A escola do futuro em 3D

Sumario.

Fazer com que os estudantes se interessem pela informatica e pelo design 3D usando a aplicacao
https://www.tinkercad.com. O professor e os alunos realizardo aulas sobre impressdo de blocos
compativeis com as Lego Mindstorms. Sob a orientac¢ao do professor, os alunos procurarao os
desenhos de blocos apropriados, depois prepara-los-do para impressdo e verificardo a sua
compatibilidade com os blocos de propriedade da escola

Quadro resumo

Disciplina TIC

Tépico A nossa primeira pe¢a de Lego.
Idade dos alunos 9-14

Tempo de | 90 min

preparagao

Duragao 140 min

Material didatico Aplicagdo: https.//www.tinkercad.com

online / offline Impressora 3D

Uma pec¢a de Lego que iremos imprimir ou uma foto da mesma.
Calibre - Necessidade de comparar a pe¢a impressa com a original.

Integragao no curriculo

Guarda os resultados do seu trabalho em varios formatos e prepara as impressoes;
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Testa os seus programas no computador em termos de conformidade com os pressupostos adotados e,
se necessdrio, corrige-os e explica o curso dos programas;

Recolhe, organiza e seleciona os efeitos do seu trabalho e os recursos necessarios num computador ou
outros dispositivos, bem como em ambientes virtuais (na nuvem).

Utiliza a tecnologia de acordo com as regras e a lei adotadas e segue as regras de salde e seguran¢a no
trabalho para encontrar os recursos de informagdo e aprendizagem

Identifica e aprecia os beneficios de trabalhar em conjunto para resolver problemas em conjunto;
Utiliza corretamente a terminologia relacionada com as Tl e a tecnologia.

Participa em vdrias formas de cooperacdo, tais como: programacdo em pares ou em equipa,
implementacdo de projetos, participacdo num grupo organizado de alunos, concebe, cria e apresenta os
efeitos do trabalho conjunto.

Objetivo da aula

O estudante é capaz de utilizar um tablet, um computador portatil para adquirir conhecimentos.

O estudante conhece a aplicacdo https://www.tinkercad.com e pode utiliza-la para fins relacionados com
a aquisicdo de conhecimentos e desenvolvimento de competéncias.

O aluno é capaz de resolver tarefas individualmente e em equipa.

O aluno conhece os termos: impressao 3D, impressora 3D, ficheiro .stl, desenho de impressao.
O aluno pode pesquisar um projeto em https://www.tinkercad.com e descarrega-lo.

O aluno sabe para que serve o ficheiro .stl.

O aluno pode exportar um ficheiro .stl para uma impressora externa.

O aluno sabe como utilizar um calibrador.

O aluno é capaz de trabalhar em equipa num projeto conjunto.

Imprimir uma pega compativel de Lego Mindstorms utilizando o programa https://www.tinkercad.com.

Atividades
Nome da atividade Procedimentos Tempo
Relembrar as regras basicas Os alunos ouvem. 10 min

de seguranca quando se
utiliza uma impressora 3D

Apresentar aos alunos o O professor informa os alunos de que na aula irdo 10 min
tema da aula imprimir uma peca compativel com o conjunto de
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pecas da Lego Mindstorms em
https://www.tinkercad.com
Iniciar a aplicagio no Os alunos em tablets ou computadores portateis 10 min
website executam a aplicagdo https://www.tinkercad.com
https://www.tinkercad.com O professor usa o projetor para o mostrar e relembra
as suas fungdes basicas.
Os alunos seguem as instrugées do professor.
Procura de pegas de O professor divide aturmaem grupos e recomendaa 20 min
impressao compativeis com todos que encontrem um desenho de peca
o conjunto de Minsdstorms compativel com as Lego Mindstorms em
de Lego. https://www.tinkercad.com
Os alunos seguem as instrugdes do professor.
Escolher o melhor desenho. Os alunos apresentam os projetos pesquisados e 20 min
explicam porque os escolheram - depois, juntamente
com o professor, escolherdo o melhor projeto.
Importar o projeto para o O professor pede aos alunos que importem o projeto 10 min
editor. selecionado para o editor do TinkerCAD. Os alunos
seguem as instrucdes do professor e depois editam o
projeto.
Verificar as dimensdes da Utilizando um calibrador, os alunos medem o bloco 20 min
peca - comparacao com a original e escrevem todas as dimensdes, depois no
original com a utilizagao de editor do TinkerCAD usam uma régua para ver se
calibrador eletrénico. todas as dimensdes estdo corretas.
O professor controla o trabalho dos alunos - fornece
ajuda com as medidas, se necessario.
Guardar o ficheiro .stl Osestudantesguardam o projeto .stl e depois enviam- 5 min
acabado e envia-lo para a no paraimpressdo. O professor supervisiona as agées.
impressora 3D.
Impressao do projeto numa O professor liga a impressora. 80 min
impressora 3D Os alunos observam a fase inicial de impressao.
Apés a impressdao, os alunos verificam a
compatibilidade da impressdao com o conjunto.
Sumadrio da aula O professor e os alunos irdo resumir o resultado do 20 min

trabalho e avaliar a impressao.

Avaliagao

Teste de conhecimentos: https://quizizz.com/admin/quiz/5f1d56106ed34c001b9e725e/wydruk-d

Recomendac¢des / opinides dos professores sobre possibilidades de implementacdo,
beneficios, ideias sobre como utilizar o 3DP em varios assuntos
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Licengas

Indique abaixo a licenca que atribui ao seu trabalho, escolhendo uma das opgdes abaixo. NAO recomendamos a ultima opgdio -
caso escolha essa opgdo, o seu trabalho ndo serd traduzivel ou editdvel. Se incluirimagens no cendrio de aprendizagem, certifique-
se de que adiciona a fonte e as licengas sob as proprias imagens.

O

Atribuicdo CC BY. Esta licenca permite a outros distribuir, reconstruir, ajustar e construir sobre o
seu trabalho, mesmo comercialmente, desde que lhe deem crédito pela criacado original. Esta é a
licenca mais adequada oferecida. Recomendada para a maxima divulgacdo e utilizacdo de
materiais licenciados.

Atribuicdao + Compartilhalgual CC BY-SA. Esta licenca permite a outros refazer, afinar e construir
sobre o seu trabalho mesmo para fins comerciais, desde que o credenciem e licenciem as suas
novas criacées sob os mesmos termos. Esta é a licenca utilizada pela Wikipedia, e é recomendada
para materiais que beneficiariam da incorporacdo de conteudos da Wikipedia e de projetos
licenciados de forma semelhante.

Atribuicdo + SemDeriva¢6es CC BY-ND. Esta licenca permite a redistribuicdo, comercial e ndo-
comercial, desde que seja transmitida inalterada e no seu conjunto, com crédito para si.
Atribuicdao + NaoComercial CC BY-NC. Esta licenca permite a outros refazer, ajustar e construir
sobre a sua obra de forma ndo comercial, e embora as suas novas obras devam também
reconhecé-lo e ser ndo comerciais, ndo tém de licenciar as suas obras derivadas nos mesmos
termos.

Atribuicdo + NaoComercial + Compartilhalgual CC BY-NC-SA. Esta licenca permite a outros
refazer, afinar e construir sobre o seu trabalho de forma ndo comercial, desde que lhe deem
crédito e licenciem as suas novas criagées sob os mesmos termos.

Atribuicdao + NaoComercial + SemDerivagdes CC BY-NC-ND. Esta licenga permite a outros refazer,
afinar e construir sobre o seu trabalho de forma ndo comercial, desde que lhe deem crédito e
licenciem as suas novas criagdes sob os mesmos termos.
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Titulo

Saber desenhar

Autor(s)

Sumario

A formacgdo bdsica é dada a professores que trabalham em centros de ciéncia e arte sobre
tecnologias de informagdo, design visual e design tecnoldgico, design de jogos 3D, design de
museus 3D, e desenvolvimento de material educativo. Nesta formag¢do sdo ministradas as
formacgdes Unreal Engine 4.0 e Blender 2.8. Os programas sdo introduzidos a niveis bdsicos aos
participantes e depois passam para a formagdo prdtica.

Quadro resumo
Disciplina Unreal Engine 4.0 e Blender 2.8.
Tdpico Design de jogos 3D, design de museus 3D e desenvolvimento de
materiais educativos com Unreal Engine e Blender
Idade dos alunos Mais de 22 anos
Tempo de | Ter conhecimentos e capacidades bdsicas de TIC
preparagao
Duragao 30 aulas de 1 hora
Material didatico Unreal Engine 4.0
online / offline Blender 2.8

Integragao no curriculo

O processo de ensino sera facilitado pelo desenvolvimento de materiais tridimensionais
adequados para os cursos basicos e workshops dados nos centros de ciéncia e arte. Além disso,
serdo desenvolvidos desenhos de jogos tridimensionais e jogos adequados aos resultados
curriculares, a fim de tornar os processos de ensino mais permanentes. Museus que s3o
dificilmente visitaveis com desenhos de museus em 3D serdo proporcionados aos estudantes.

Objetivo da aula

Garantir que os professores do centro de ciéncia e arte sejam capazes de fazer desenhos de
materiais em 3D, tenham conhecimentos e aptidoes basicas para a concepc¢ao de jogos em 3D,
e tenham as competéncias necessarias para realizar o desenho de museus em 3D.
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Atividades

Nome da atividade Procedimentos Tempo
Sobre o design 3D  Informac3o bdsica sobre design 3D 2hdeaula
Desenhos que Apresentar o potencial de utilizagdo do programa 2 hdeaula
podem ser feitos mostrando os desenhos que podem ser feitos com os
com programas programas com exemplos
Introduzindo , . ) 2 hdeaula
, . Apresentar o desenho basico da interface do programa
desenhos basicos
R Blender 2.8
de interface
. Introdugdo dos comandos gerais utilizados no programa 2 hdeaula
Comandos gerais
Blender 2.8
Introdugdo de comandos extra utilizados no programa 2 hdeaula
Comandos extra
Blender 2.8
lluminagdo, Cena e Introducdo ailuminagdo, cena e renderizagdo no 2 hdeaula
Renderizagao programa Blender 2.8
Modificadores Introducdo de modificadores no programa Blender 2.8 2hdeaula
Niveis Introduc3o prética sobre niveis no programa Blender 2.8~ 2hdeaula
Rigging Introduc3o prética sobre o programa Rigging in Blender 2. 2 hdeaula
Apresentagao dos L. ) 2hdeaula
P ¢ L . Apresentar o desenho basico da interface do programa
desenhos basicos .
. Unreal Engine 4.0
das interfaces
Informacgao do - . . o s N , .
. - Informacdo do projecto e introducdo as fungdes basicas
Projecto e Fungoes . 2 hdeaula
. com Unreal Engine 4.0
Basicas
R Demonstragdo pratica de luz, cdmara e som com Unreal 2 hdeaula
Luz, CAmara e Som .
Engine 4.0
Funcgdes Active Demonstracao pratica das fungdes activas do projecto 1lhdeaula
Blueprint com o Unreal Engine 4.0
Animacgoes e Demonstracdo pratica de animagdes e modelos externos 2 hdeaula
Modelos com Unreal Engine 4.0
Consolidagao de - . .
. & Consolidacado do projecto em Unreal Engine 4.0 1 hdeaula
projectos
Embalagem e n " -
. Demonstracdo pratica sobre embalagem e avaliagao de
Avaliagdo de ) \ 2 hdeaula
. projectos em Unreal Engine 4.0
Projectos
Avaliagcao

O material de formacdo aplicado serd avaliado em termos da sua aplicabilidade na educacgao e
da sua adequacdo ao nivel de educacdo, e serdo dadas orientacdes aos formandos.

67



Cofinanciado pelo
DP Programa Erasmus+
da Unido Europeia

TEACHER

Licengas

Indique abaixo a licenca que atribui ao seu trabalho, escolhendo uma das opg¢des abaixo. NAO recomendamos a ultima opgéo -
caso escolha essa opgdo, o seu trabalho ndo serd traduzivel ou editdvel. Se incluirimagens no cendrio de aprendizagem, certifique-
se de que adiciona a fonte e as licengas sob as proprias imagens.

O

Titulo

Atribuicdo CC BY. Esta licenca permite a outros distribuir, reconstruir, ajustar e construir sobre o
seu trabalho, mesmo comercialmente, desde que lhe deem crédito pela criacado original. Esta é a
licenca mais adequada oferecida. Recomendada para a maxima divulgacdo e utilizacdo de
materiais licenciados.

Atribuicao + Compartilhalgual CC BY-SA. Esta licenca permite a outros refazer, afinar e construir
sobre o seu trabalho mesmo para fins comerciais, desde que o credenciem e licenciem as suas
novas criagées sob os mesmos termos. Esta é a licenca utilizada pela Wikipedia, e é recomendada
para materiais que beneficiariam da incorporacdao de conteldos da Wikipedia e de projetos
licenciados de forma semelhante.

Atribuicdo + SemDeriva¢6es CC BY-ND. Esta licenca permite a redistribuicdo, comercial e nao-
comercial, desde que seja transmitida inalterada e no seu conjunto, com crédito para si.
Atribuicdao + NaoComercial CC BY-NC. Esta licenca permite a outros refazer, ajustar e construir
sobre a sua obra de forma ndo comercial, e embora as suas novas obras devam também
reconhecé-lo e ser ndo comerciais, ndo tém de licenciar as suas obras derivadas nos mesmos
termos.

Atribuicao + NaoComercial + Compartilhalgual CC BY-NC-SA. Esta licenca permite a outros
refazer, afinar e construir sobre o seu trabalho de forma ndo comercial, desde que |lhe deem
crédito e licenciem as suas novas criagées sob os mesmos termos.

Atribuicdao + NaoComercial + SemDerivagdes CC BY-NC-ND. Esta licenga permite a outros refazer,
afinar e construir sobre o seu trabalho de forma ndo comercial, desde que lhe deem crédito e
licenciem as suas novas criagdes sob os mesmos termos.

PRODUZIR IMPRESSORA 3D

Sumario

Sdo organizadas formagbes para produzir uma nova impressora com os seus proprios desenhos
de impressoras 3D utilizadas em muitas dreas.

Quadro resumo
Disciplina Produzir e desenhar a sua propria impressora 3D
Tépico
Idade dos alunos Mais de 14 anos
Tempo de | Ter um nivel bdsico de conhecimento das TIC
preparagao Ter um nivel bdsico de conhecimento de design 3D
Duragao 30 horas de aula
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Material didatico
online / offline

Impressora 3D

Integrag¢ao no curriculo

As impressoras 3D, que sdo dispositivos que transformam os dados armazenados no ambiente
informatico em objectos fisicos reais, sdo utilizadas em muitas areas na fase de educacao.
Compreender a légica destas impressoras, aprender as suas caracteristicas técnicas, conceber
impressoras e utiliza-las de forma mais eficiente na educacao estao entre os principais objectivos

da formacgao.

Objetivo da aula

O objectivo do curso é compreender a légica das impressoras 3D e aprender as suas
caracteristicas técnicas para conceber impressoras e utiliza-las mais eficientemente na educacao.

Atividades
Nome da atividade Procedimentos Tempo
A Légica das Examinar a logica de trabalho das impressoras 3D 2hde
Impressoras 3D aula
Aspetos Técnicos Exame das caracteristicas técnicas das impressoras 3D 2hde
das Impressoras 3D aula
Partes de Exame das impressoras 3D e das pecas utilizadas na 2hde
Impressoras 3D impressora aula
Evolugao das Brainstorming sobre a capacidade de desenvolvimento de 2hde
impressoras 3D impressoras 3D aula
Desenvolvimento O desenvolvimento de pecas para as impressoras 3D 2hde
de pecas para desenvolvidas como resultado do Brainstorming da aula
impressoras 3D impressora
Desenvolvimento Determinagao dos materiais e custos necessarios para a 2hde
de pegas para produgdo de impressoras 3D aula
impressoras 3D
Desenvolvimento Formacao pratica sobre a implementacao das partes 4hde
de pecas para desenvolvidas do design 3D aula
impressoras 3D
Desenvolvimento Formacao pratica sobre a implementacao das partes 4hde
de pegas para desenvolvidas do design 3D aula
impressoras 3D
Criag¢do de uma Formacao pratica sobre a criagdo e montagem de circuitos 2 hde
impressora 3D eletréonicos em impressoras 3D aula
Criacdo de uma Treino pratico sobre a criagdo de impressoras 3D 4 hde
impressora 3D desenvolvidas aula
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Determinagao do valor de mercado da impressora 3D

Valor de Mercado .. .. 2 hde
gerada e determinacdo do trabalho necessario para a

das Impressoras 3D N L. aula
producao de séries

Venda de Determinacdo dos estudos necessarios para a venda de 2hde

Impressoras 3D impressoras 3D criadas aula

Avaliagdo

As candidaturas serdo avaliadas em termos da sua aplicabilidade na concepc¢do e producdo de
impressoras 3D e a sua adequacgao ao nivel de educagao e orientagao sera dada aos estagiarios

Licengas

Indique abaixo a licenca que atribui ao seu trabalho, escolhendo uma das opgbes abaixo. NAO recomendamos a ultima opgéo -
caso escolha essa opgdio, o seu trabalho ndo serd traduzivel ou editdvel. Se incluirimagens no cendrio de aprendizagem, certifique-
se de que adiciona a fonte e as licengas sob as préprias imagens.

[]

Atribuicdao CC BY. Esta licenca permite a outros distribuir, reconstruir, ajustar e construir sobre o
seu trabalho, mesmo comercialmente, desde que lhe deem crédito pela criagdo original. Esta é a
licenca mais adequada oferecida. Recomendada para a maxima divulgacdo e utilizacdo de
materiais licenciados.

Atribuicdo + Compartilhalgual CC BY-SA. Esta licenca permite a outros refazer, afinar e construir
sobre o seu trabalho mesmo para fins comerciais, desde que o credenciem e licenciem as suas
novas criagdes sob os mesmos termos. Esta é a licenga utilizada pela Wikipedia, e é recomendada
para materiais que beneficiariam da incorporagao de conteldos da Wikipedia e de projetos
licenciados de forma semelhante.

Atribuicdo + SemDeriva¢oes CC BY-ND. Esta licenga permite a redistribuicdo, comercial e ndo-
comercial, desde que seja transmitida inalterada e no seu conjunto, com crédito para si.
Atribuicdo + NaoComercial CC BY-NC. Esta licenga permite a outros refazer, ajustar e construir
sobre a sua obra de forma ndo comercial, e embora as suas novas obras devam também
reconhecé-lo e ser ndo comerciais, ndo tém de licenciar as suas obras derivadas nos mesmos
termos.

Atribuicdo + NaoComercial + Compartilhalgual CC BY-NC-SA. Esta licenca permite a outros
refazer, afinar e construir sobre o seu trabalho de forma ndo comercial, desde que lhe deem
crédito e licenciem as suas novas criagdes sob os mesmos termos.

Atribuicdo + NdoComercial + SemDerivagdes CC BY-NC-ND. Esta licenca permite a outros refazer,
afinar e construir sobre o seu trabalho de forma ndo comercial, desde que lhe deem crédito e
licenciem as suas novas criagdes sob os mesmos termos.

Plano de aula #5

Titulo

Impressao em 3D: O que preciso de saber para comecar?

Sumario

Tipos de impressdo 3D nos mercados, materiais e programas utilizados para a edi¢éo 3D
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Quadro resumo
Disciplina Introdugdo a impressdo em 3D
Tépico Aprender a utilizar uma impressdo em 3D
Idade dos alunos >10
Tempo de | 10 min
preparagao
Duragao 60 min
Material didatico Online:
online / offline Google classroom (or other educative platform)
YouTube
Google search
Search form
Learning Quiz

Integracao no curriculo

Destina-se a ajudar os estudantes a fazer investigacdo com critérios sobre a aquisicdo ou conhecimento
de um produto para impressao 3d e a utilizd-lo para criar produtos para outras disciplinas, tais como
matemadtica ou ciéncia, por exemplo.

Objetivo da aula

Compreender os principios de funcionamento de uma impressora 3D, os custos de materiais e
equipamento e os critérios de comparagao entre eles

Atividades

Nome da
atividade

Procedimentos

Tempo

Introdugdo

Os estudantes recebem um guia de investigacdo sobre impressdao em
3D. O guia deve conter perguntas que motivem os estudantes a
procurar informacdo sobre impressoras 3d.

5m

Pesquisa

Deve partir da ideia de que pretende comprar uma impressora 3D:
- As impressoras 3D distinguem-se principalmente pela forma de
impressao, observe no YouTube uma impressao de filamento e uma
impressao de luz digital também conhecida como impressdo em
resina.

- As graficas distinguem-se também pela area de impressdo. Quais
sdo as mais comuns?

- Como perceber a qualidade de impressao?

- Quais sdo as impressoras, opinides e custos mais vendidos?

15m

Desafio

Serdao dados aos estudantes trés cendrios imaginando que eles sao
vendedores de impressoras:

30m
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1 - Um cliente quer comprar uma impressora 3d para comecar. Nao
tem conhecimentos, é uma pessoa que gosta de experimentar e
pode gastar até 500 euros na compra de equipamento.

2 - Um cliente quer comprar uma impressora para a escola onde
trabalha. Quer uma impressora para os estudantes usarem e
experimentarem e quer usar muito o equipamento em diferentes
disciplinas. Era importante que o Sistema tivesse seguranca, rede,
programas diferentes e ele pode gastar até 2000 euros. Ele nao
exclui a possibilidade de comprar duas impressoras para 0 mesmo
orcamento.

3 - Um cliente quer uma impressora com a possibilidade de imprimir
filamentos de PVA soluveis para suportes nas pecas.

Questionario  Os estudantes preenchem um questionario online com perguntas 10m

rapidas de inquérito.

1- As impressoras de filamentos mais vendidas sdo feitas de
filamentos? V

2- Uma impressora maior é melhor do que uma impressora mais
pequena? F

3- As impressoras 3D utilizam programas para imprimir? V

Avaliagcao

No final, sera feito um questionario de avaliacao

Recomendag¢des / opinides dos professores sobre possibilidades de implementacdo,
beneficios, ideias sobre como utilizar o 3DP em varios assuntos

Licengas

Indique abaixo a licenca que atribui ao seu trabalho, escolhendo uma das op¢des abaixo. NAO recomendamos a ultima opgdo -
caso escolha essa opgdio, o seu trabalho ndo serd traduzivel ou editdvel. Se incluir imagens no cendrio de aprendizagem, certifique-
se de que adiciona a fonte e as licengas sob as préprias imagens.

[

[]

[

[

Atribuicao CC BY. Esta licenga permite a outros distribuir, reconstruir, ajustar e construir sobre o
seu trabalho, mesmo comercialmente, desde que lhe deem crédito pela criagdo original. Esta é a
licenga mais adequada oferecida. Recomendada para a maxima divulgacdo e utilizacdo de
materiais licenciados.

Atribuicao + Compartilhalgual CC BY-SA. Esta licenga permite a outros refazer, afinar e construir
sobre o seu trabalho mesmo para fins comerciais, desde que o credenciem e licenciem as suas
novas criagées sob os mesmos termos. Esta é a licenca utilizada pela Wikipedia, e é recomendada
para materiais que beneficiariam da incorporacdo de contelidos da Wikipedia e de projetos
licenciados de forma semelhante.

Atribuicao + SemDerivagdes CC BY-ND. Esta licenca permite a redistribuicdo, comercial e nao-
comercial, desde que seja transmitida inalterada e no seu conjunto, com crédito para si.
Atribuicao + NaoComercial CC BY-NC. Esta licenca permite a outros refazer, ajustar e construir
sobre a sua obra de forma ndo comercial, e embora as suas novas obras devam também
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reconhecé-lo e ser ndo comerciais, ndo tém de licenciar as suas obras derivadas nos mesmos
termos.

[1 Atribuicdo + NaoComercial + Compartilhalgual CC BY-NC-SA. Esta licenga permite a outros
refazer, afinar e construir sobre o seu trabalho de forma ndo comercial, desde que lhe deem
crédito e licenciem as suas novas criagdes sob os mesmos termos.

(] Atribuicao + NdaoComercial + SemDerivagdes CC BY-NC-ND. Esta licenca permite a outros refazer,
afinar e construir sobre o seu trabalho de forma ndao comercial, desde que |lhe deem crédito e
licenciem as suas novas criacdoes sob os mesmos termos.

Title

Impressao em 3D: Como desenhar?

Summary

Programas e plataformas de edi¢do de desenhos para impressdo 3D

Quadro resumo
Disciplina Introdugdo ao desenho 3D
Tépico Aprender a utilizar o desenho 3D
Idade dos alunos >10
Tempo de | 10 min
preparagao
Duragao 60 min
Material didatico Online:
online / offline Google classroom (or other educative platform)
YouTube
free 3d printing design platforms
Learning Quiz

Integragao no curriculo

Destina-se a ajudar os estudantes a utilizar algumas ferramentas de desenho 3D. Podem ser Uteis
para disciplinas de Arte, por exemplo.

Objetivo da aula

Compreender os principios de funcionamento de uma impressora 3D e plataformas ou
programas de desenho 3D

Activities
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Nome da Procedimentos Tempo
atividade

Introdugao Os estudantes observardao uma impressao do tipo filamento 10m
3D e serdo desafiados a desenhar uma peca simples

Pesquisa Através de um video preparado para este fim, os estudantes 5m
observam o processo de desenho em 3D, preparando-se para
a impressao e impressao.

https://www.tinkercad.com/learn/designs

https://www.youtube.com/watch?time continue=141&v=Vx
0Z6LplaMU&feature=emb logo

Desafio Desenhar um porta-chaves com o seu nome - Nesta tarefa, os 45m
estudantes recebem um guia passo-a-passo para desenhar
uma peca. Devem utilizar a ferramenta gratuita de desenho
online www.thinkercad.com ou mesmo qualquer ferramenta
que possam ter no sistema operativo (por exemplo, pintura
3D).

Avaliagao Os estudantes submetem a sua pe¢a num site online para 10m
simulacdo de tempo e custos de impressao
(https://www.omnicalculator.com/other/3d-printing)

Avaliacdo

Serd feito um questionario de satisfacao no final do questionario de avaliacao

Recomendag¢des / opinides dos professores sobre possibilidades de implementagio,
beneficios, ideias sobre como utilizar o 3DP em varios assuntos

Licengas

Indique abaixo a licenca que atribui ao seu trabalho, escolhendo uma das opg¢bes abaixo. NAO recomendamos a ultima opgdo -
caso escolha essa opgdio, o seu trabalho ndo serd traduzivel ou editavel. Se incluirimagens no cendrio de aprendizagem, certifique-
se de que adiciona a fonte e as licengas sob as préprias imagens.

[l Atribuicdo CC BY. Esta licenca permite a outros distribuir, reconstruir, ajustar e construir sobre o
seu trabalho, mesmo comercialmente, desde que lhe deem crédito pela criagdo original. Esta é a
licenca mais adequada oferecida. Recomendada para a maxima divulgacdo e utilizacdo de
materiais licenciados.

[1 Atribuicao + Compartilhalgual CC BY-SA. Esta licenga permite a outros refazer, afinar e construir
sobre o seu trabalho mesmo para fins comerciais, desde que o credenciem e licenciem as suas
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novas criacées sob os mesmos termos. Esta é a licenca utilizada pela Wikipedia, e é recomendada
para materiais que beneficiariam da incorporacdao de contelddos da Wikipedia e de projetos
licenciados de forma semelhante.

[1 Atribuicao + SemDerivagées CC BY-ND. Esta licenga permite a redistribuicdo, comercial e nao-
comercial, desde que seja transmitida inalterada e no seu conjunto, com crédito para si.

(] Atribuicdo + NaoComercial CC BY-NC. Esta licenca permite a outros refazer, ajustar e construir
sobre a sua obra de forma ndo comercial, e embora as suas novas obras devam também
reconhecé-lo e ser ndo comerciais, ndo tém de licenciar as suas obras derivadas nos mesmos
termos.

[l Atribuicido + NaoComercial + Compartilhalgual CC BY-NC-SA. Esta licenca permite a outros
refazer, afinar e construir sobre o seu trabalho de forma ndo comercial, desde que lhe deem
crédito e licenciem as suas novas criagées sob os mesmos termos.

[1 Atribuicdo + NaoComercial + SemDeriva¢g6es CC BY-NC-ND. Esta licenca permite a outros refazer,
afinar e construir sobre o seu trabalho de forma ndo comercial, desde que lhe deem crédito e
licenciem as suas novas criagdes sob os mesmos termos.
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Recursos adicionais

1. Thingiverse Education, https://www.thingiverse.com/education

2. “Training in 3D Printing To Foster EU Innovation & Creativity”, Erasmus+ project,
https://3d-p.eu/

3. Makerbot Educators Guidebook, https://www.makerbot.com/stories/3d-printing-
education/free-ebook-makerbot-educators-guidebook/

4, Ford, S. and Minshall, T., Where and how 3D printing is used in teaching and education,
Additive Manufacturing, Volume 25, Pages 131-150, 2019

5. Learn how 3D Printing is useful everywhere, www.sculpteo.com/en/applications/

6. 2020 Types of 3D Printing Technology, https://all3dp.com/1/types-of-3d-printers-3d-
printing-technology/

7. 5 Greatest 3D Printing Applications https://all3dp.com/2/greatest-3d-printing-

applications/

8. The Future of 3D Printing: Beyond 2020, https://all3dp.com/2/future-of-3d-printing-a-
glimpse-at-next-generation-making/

9. 14 3D printing applications & examples, https://builtin.com/hardware/3d-printing-
applications-examples

10. 3D Printing Applications: A New Age,www.jabil.com/insights/blog-main/3d-printing-
applications.html

11. The top 5 benefits of 3D printing in education, www.makerbot.com/stories/3d-printing-
education/5-benefits-of-3d-printing/

12. 10 ways teachers are enhancing STEM learning with 3D printing
https://www.makersempire.com/top-10-stem-3dprinting-education/
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