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RESUMO

MELO, Fernanda dos Santos Camara. FABRICACAO DIGITAL NO ENSINO-
APRENDIZAGEM DE BIOLOGIA CELULAR. Santos, 2016, 75 f. Trabalho de Concluséo

de Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade Catodlica de Santos.

A fabricacdo digital € uma nova e poderosa ferramenta para dinamizar o ensino-
aprendizagem de biologia celular, pois o fato das células serem invisiveis a olho nu é
relatado como uma dificuldade pelos alunos e a criacdo de modelos é uma alternativa para
dinamizar a apreensao de conhecimento. O objetivo de apresentar e desenvolver materiais
utilizando a fabricacao digital, relacionados ao ensino aprendizagem de biologia celular, é
um desafio inovador para makers, professores e alunos. Nesse trabalho realizou-se a
criacdo de um modelo de célula vegetal em escala (1 um : 1 cm), denominada de 3D Plant
Cell, no qual a parede celular e a base da mesma foram obtidas por projetos de tecnologia,
empregando-se equipamento de corte a laser e as organelas internas, nucleo, reticulo
endoplasmatico, complexo de Golgi, vacuolo, mitocéndrias e cloroplastos por projetos de
tecnologia em fabricacdo digital, empregando-se impressora 3D. Adicionalmente, com o
intuito de tornar as células mais proximas dos alunos adaptou-se através da fabricacao
digital um equipamento que torna a camera de um smartphone um microscépio digital
caseiro, denominado Micro Curioso, que permite aumentos e a visualizacao de estruturas
celulares. Associado a esses dois produtos foram elaborados trés planos de aula para
apresentacdo dos mesmo a alunos e professores. O material digital desenvolvido na
pesquisa e os planos de aula, encontram-se disponiveis para reproducdo no link:

<http://www.ateliehacker.com/br/fabricacao-digital-no-ensino-de-biologia-celular>.

Palavras chave: Fabricacdo Digital, Ensino-Aprendizagem, Biologia Celular, Impresséo 3D.



2D -

3D -
ABS -
CAD -
CBA -
CCCD -
COs2 -
CPU -
DIY -
DIT -
FAB LAB -
FDM -
FFF -
LASER -

MDF -
MIT -

PLA -
RAM -
REL -
RER -

LISTA DE ABREVIACOES

Duas dimensdes

Trés dimensdes

Acrylonitrile Butadiene Styrene (Acrilonitrila butadieno estireno)
Computer Aided Design (Desenho assistido por computador)
Center for Bits and Atoms (Centro de Bits e Atomos)
Coordenadoria de Conectividade e Convergéncia Digital

Didéxido de carbono

Central Processing Unit (Unidade Central de Processamento)

Do It Yorself (Faca Vocé Mesmo)

Do It Together ( Fazer Juntos)

Fabrication Laboratory (Laboratério de Fabricacao)

Fused Deposition Modeling (Modelagem por fusdo depositada)
Filament Fused Fabrication (Fabricac&o por filamento fundido)
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (Amplificag&o da luz
por emissao estimulada da radiacao)

Medium-Density Fiberboard (Placa de fibra de madeira de média densidade)
Massachusetts Institute of Technology (Instituto de Tecnologia de
Massachusetts)

Polylactic acid (acido polilactico)

Random Access Memory (Memdéria de acesso aleatorio)

Reticulo Endoplasmatico Liso

Reticulo Endoplasmatico Rugoso



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Impressora 3D RepRap Darwin 1.0, o primeiro prototipo de construcao

aberta e coletiva da primeira maquina de fabricacdo 3D de auto replicacao.

Figura 2 - Destacando a maquina e os processos, em A maquinas de impressao

3D no modelo Prusa i3; em B o bico extrusor e o objeto sendo formado;

Figura 3 - Em A um modelo célula animal, em B um modelo de cromossomo, em
C um modelo simplificado de dupla hélice do DNA e em D um modelo de

nematocisto todos modelos impressos 3D.

Figura 4 - Exemplos de equipamentos para laboratorio utilizando a impresséo 3D,
em A uma pipeta; em B um apoiador de laminas; em C suporte para amostras;

em D um clip controlador de fluxo.

Figura 5 - A foto da tela do software usado na preparacao do arquivo para corte
em B méaquina de corte a laser semelhante a usada no trabalho e em C a

magquina realizando o corte.

Figura 6 - Em A um microscopio com estrutura cortada laser e conjuto opctico
adaptado de uma web cam; Em B adaptador para utilizar a camera do celular no
microscoépio optico comum, Em C uma estrutura de um microscépio com
estrutura cortada a lase e conjunto optico reutilazo de maquinas fotograficas

descataveis e em D um suporte para amostras.

Figura 7 - Modelos de puzzles de animais cortados a laser, em A uma libélula
cortada em MDF, em B uma aranha cortada em acrilico transparente,em C um

mamute em MDF, e em D uma mosca em acrilico colorido.

Figura 8 - Em A um microscopio feito com corte a laser e em B uma aluna

utlizando um dos microcosopios em aula.

10

11

17



Figura 9 - Microscopio com estrutura totalmente impresso 3D utilizando uma

fonte luz e conjunto de lentes.

Figura 10 - Modelos feito com massa de modelar infantil simulando os modelos
gue posteriormente serdo impressos, em A nucleo, em B vacuolo e em C

cloroplastos.

Figura 11 - Fotos das telas do Inkscape programa de desenho vetorial com as
desenhos: em A cloroplastos, em B reticulo endoplasmatico e em C o complexo

de Golgi.

Figura 12 - Modelos 3D no programa Blender, a figura A mostra a mitocondria,
em B o cloroplasto e em C o complexo de Golgi em D vacuolo e E o reticulo
endoplasmatico, F a mitocéndria em G nucleo e E o cloroplasto, nas imagens

cada quadrado do plano representa uma escala de 1x1 cm.

Figura 13 - Em A as duas partes que compdem o cloroplasto em escala utilizadas
dentro do modelo, em B e C o cloroplasto em escala maior dando énfase as

estonas e tilacoides.

Figura 14 - Em A as duas partes do nucleo e em B o complexo de Golgi.

Figura 15 - Em A as duas partes da mitocdndria em escala que séo utilizadas
dentro do modelo e em B e C a mitocondria em escala maior dando énfase a

dupla membrana e as cristas mitocondriais

Figura 16 - Em A o reticulo endoplasmaético liso e rugoso e em B as duas partes

do vacuolo.

Figura 17 - Em A o reticulo endoplasmatico pintado de amarelo, em B o complexo
de Golgi pintado de rosa, em C cloroplastos pintado de verde e em D mitocondrias

pintadas de laranja e em D o nucleo pintado de azul.

17

29

30

31

33

34

35

36

37



Figura 18 - Em A base gravada, em B a base fechada e C a tampa e em D as

paredes da célula.

Figura 19 - Em A uma viséo geral da base gravada e em B, C e D os detalhes da

gravacao como nome da autora e orientadora.

Figura 20 - Em A tampa e paredes, em B as paredes da célula e em C o detalhe

da dobradica que foi utilizada para fixar a tampa.

Figura 21 - O projeto 3D Cell Plant concluido, com as organelas impressas 3D e

a caixa feita com corte a laser.

Figura 22 - Projeto 3D Cell Plant em perspectiva.

Figura 23 - Em A foto da tela do programa de desenho vetorial com o apoiador de

lamina e a base para o celular, em B a base do microscépio e onde se apoia a luz.

Figura 24 — Partes do microscopio MicroCurioso sendo cortadas. Em A o apoiador
de lamina e a base para o celular e em B detalhe da gravacdo com o nome do

projeto.

Figura 25 - Em A estrutura projeto MicroCurioso e em B o MicroCurioso com o

celular.

Figura 26 - Em A MicroCurioso visto de lado, em B lente usada no Microcurioso e
em C e D fotos de laminas de Elodea sp feitas utilizando o MicroCurioso.

Figura 27 - Paginas de um a quatorze do arquivo .ppt para auxilio do professor,

com sugestao exercicios para os educandos.

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47



| — INTRODUCAO ...................

1.1 FABRICACAO DIGITAL ...
1.1.2 Equipamentos..................
1.1.2.1 Impresséao 3D...............
1.1.2.2 Corte a Laser................

SUMARIO

1.2 LABORATORIOS DE FABRICACAO DIGITAL ....veveeeieeeeee e,

1.3 MICROSCOPIA........c.c.......

1.3.1 Descrevendo a Célula.....

1.3.2 Vida Unicelular................

1.3.3 Microscopia com Fabricac@o Digital...............cceeiiiiiiiiiiiieiiieeee

1.4 CELULA VEGETAL E SUAS ORGANELAS.......cooeiieeeceeeeeee e,

1.4.1 As Células Aparéncia € FUNGAOD.............ceeeeuuuiiiiiiiiiiieiee e e e e e e ee e e e e

[I-OBJETIVO ....ovvvi,
Il - MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais utilizados para IMPrESSA0..........uuuuuuiiriiiiiiiiiaeaeeaeee i e eeeeeee e

3.2 Materiais Utilizados para 0 Corte a laSer...........ccceeeiiiiiiiieieiiiieeeeeeeee e

3.3 Materiais Utilizados para Constru¢cao do MiCroSCOPIO ........cccevvvveeireieeiiieeeeeeeeeeeeenn.

3.4 Materiais Utilizados para Acabamento Final.................ccooovviiiiiiiiiiiii e

3.5 Método Utilizado para IMPreSSA0 3D.......c.uueeeiieiiiiiiiiiee et ieeee e

3.5.1 Modelagem manual ........

3.5.2 Desenho no papel...........

3.5.3 Vetorizagdo .....................

3.5.4 Modelagem virtual ..........

3.5.5 Procedimentos para IMpPreSSA0 3D .......coooviiieiiiiiiiiiiiiiiiiee e

3.5.6 Impressao: Construgao do objeto Final..............ooooiiiiiiiiii e

3.5.7 Método para Acabamento Final das PECas ..........ccccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeee e

3.6 Método para Corte a Laser

0o W w N

12
15
15
16
16
18
18
23
24
24
25
25
25
26
26
26
26
26
26
26
27
27



IV — RESULTADOS E DISCUSSAO........cociiitiieteiieeciee ettt

V = CONCLUSAO ..o e ettt e,
VI = REFERENCIAS . ... oot ettt ettt e e et e e e et e e e et e e e et e e e e e e e

VI = GLOSSARIO oo e e ettt ettt e e e e

VIII - ANEXO....
IX - APENDICE

28
48
49
51
52
56



| - INTRODUCAO

O ensino é um dos pilares mais importantes de qualquer sociedade, é a partir da
transmissdo de conhecimento que 0 progresso encontra 0 seu espaco, e as novas geracoes
séo preparadas para assumir novas responsabilidades e atividades essenciais para a nossa
existéncia. Sendo assim, saber utilizar os avancos tecnolégicos em favor de melhorias no
processo educacional €, hoje em dia, uma necessidade vital. Pensando que 0s avancos
sdo frequentes e intensos, cabe aos gestores educacionais voltar os olhares para o
ambiente da tecnologia, procurando encontrar as solugdes e melhorias mais interessantes
e Uteis para o contexto da educacéo. E importante perceber que a tecnologia pode e deve
ser tratada como uma aliada no processo oferecendo transformacdes e beneficios
inimaginaveis (WISHBOX TECHNOLOGIES, 2016).

A Fabricacéo Digital € um conjunto de tecnologias utilizadas para fabricar objetos
fisicos diretamente a partir de modelos digitais (ACURCIO, 2015). Atualmente a fabricac&o
digital é usada de forma ampla para produzir diversos artefatos que vao do vestuario até
construcdo civil passando por diversas areas de conhecimento e da producdo, sem
pretensdo de esgotar o tema que se mostra tdo amplo, este trabalho concentra informagdes
relevantes para o ensino-aprendizagem de biologia celular justificando assim o recorte do
tema e metodologia utilizada.

Das dificuldades no ensino-aprendizagem de Biologia Celular talvez a maior delas
seja o fato da célula ser invisivel a olho nu, o que a torna muito abstrata para o aluno.
Alternativas para o ensino- aprendizagem que auxiliam aos professores e posteriormente
aos alunos para uma experiéncia “sensorial” com a célula. Neste contexto, a tecnologia de
construcédo de matérias educacionais por meio da fabricacdo digital € hoje uma alternativa
viavel pois alia o aprendizado tecnolégico com a reprodutibilidade e plasticidade de técnicas

e materiais que ela oferece.



1.1 - FABRICACAO DIGITAL

A Fabricacéo Digital € um conjunto de tecnologias utilizadas para fabricar objetos
fisicos diretamente a partir de modelos digitais. Esta tecnologia ja existe ha algum tempo,
em 1952 ja se utilizava deste tipo de tecnologia para produzir pecas complexas de avides,
se tornando cada vez mais acessivel nos dias de hoje. A fabricacdo digital também é
chamada de prototipagem rapida devido a possibilidade de permitir materializar uma ideia
em pouco tempo. A fabricacdo digital apresenta algumas vantagens dentre elas as
instrucdes de fabricacdo serem guardadas em um ficheiro de computador podendo serem
distribuidas sem perder a qualidade e possibilidade de serem alteradas a qualquer
momento reduzindo custos de transporte e armazenamento de projetos (ACURCIO, 2015).

O Centro de Bits e Atomos do MIT (Massachusetts Institute of Technology) foi um
dos pioneiros em pesquisas neste tema, tornando-se referéncia ao criar o primeiro FAB
LAB abreviacdo do termo em inglés ( Fabrication Laboratory) . Os FAB LABS s&o uma rede
de laboratorios voltados para experimentacao e investigacao no campo da fabricacao digital
(BARROS, 2011).

Atualmente a fabricacdo digital é usada de forma ampla para produzir diversos
artefatos que vado do vestuario até construcdo civil passando por diversas areas de
conhecimento e da producdo, sem pretensao de esgotar o tema que se mostra tdo amplo,
este trabalho concentra informacdes relevantes para a construgdo de modelos educativos
e referente a metodologia utilizada. O que torna o tema interessante para se trabalhar no

contexto da educacéo.



1.1.2 - EQUIPAMENTOS

A transformagdo de modelos virtuais em objetos reais requer umas série de
equipamentos, geralmente maquinas de comando numérico comandadas por
computadores, essas maquinas interpretam os arquivos e os traduz em coordenas nos
eixos X, Y e Z. Os processos de producado de artefatos fisicos utilizando modelos virtuais
podem ser classificados conforme a maneira de produzir e se dividlem em processos
aditivos de material como por exemplo a impressora 3D; e subtrativos de material como por
exemplo o corte a laser. Este trabalho tem como pretenséo utiliza-se da fabricacao digital
como recurso para construcdo de matérias educativos, a fabricacdo digital apresenta um
conjunto amplo de equipamento facilitadores destas transformacdes, este trabalho utiliza
como metodologia as tecnologias de impressao 3D e corte a laser, justificando assim o

recorte a seguir do trabalho.

1.1.2.1 - Impressao 3D

Uma impressora 3D converte os pixels da tela em objetos fisicos. Algumas
impressoras 3D usam um laser para endurecer camadas de liquido ou pé, fazendo que o
material surja do banho de matéria prima, outras produzem objetos com diferentes
materiais como vidro; aco; bronze; outro; titdnio ou até mesmo cobertura para bolo. As
coisas que podem ser impressas vao de flautas até a producéo de tecidos humanos com
fluido de células tronco, até comidas. (ANDERSON, 2012)

Existem muito tipos de impressoras 3D que utilizam diversas técnicas e materiais
para construcdo do objeto final, apesar da recente popularizacao esta tecnologia tem
cerca de 30 anos.KODAMA 1981, apud AGUIAR, 2016 Afirma que a impressao 3D teve
inicio com o trabalho de Kodama (1981) que publicou um método de solidificacdo de um
fotopolimero5 utilizando raios ultravioleta para formacao de modelos plésticos, técnica
gue permitia a construcéo de objetos com a estrutura interna de uma Unica vez, o que
pode dispensar etapa de montagem. Apos trés anos, Hull (1984), registrou a patente e
deu nome ao método e aparato de estereolitografia. Em (1989) Crump registrou a patente
de um aparato que construia os objetos através de um método que foi denominado Fused
Deposition Modeling (FDM) - modelagem por deposi¢céo de material fundido, por se tratar
de um nome comercial com restricdes de uso, este método também é chamado de

Filament Fused Fabrication (FFF)- fabricacao por filamento fundido, a simplicidade da



arquitetura das impressoras 3D de filamento fundido tornou 0 método o mais comum entre
as impressoras 3D de baixo custo. A popularizacdo das impressoras 3D para uso
domeéstico foi devido ao RepRap project, que foi o primeiro projeto de construcéo aberta e
coletiva, da primeira maquina de fabricacdo 3D de auto replica¢do, que com ajuda de uma
comunidade de apaixonados e numerosas interacdes publicas, realizaram e divulgaram a
documentacédo de uma maquina de baixo custo. O projeto atualmente conta comunidade
virtual, que contribuem com modificacGes e criacbes de novos modelos, atualmente ja
existem mais de 50 versdes diferentes e oriundas da primeira RepRap Darwin (figura 1).
Posteriormente ao projeto RepRap surgiram outros fabricantes de impressoras 3D de
arquitetura aberta.

Figura 1 - Impressora 3D RepRap Darwin 1.0, o primeiro prot6tipo de construgéo aberta e coletiva da
primeira maquina de fabricagdo 3D de auto replicagéo.

(6RepRap,

Fonte; http://reprap.org/mediawiki/images/d/d8/All_3_axes_fdmd_sml.jpg

Segundo AGUIAR (2015) o impulso do compartilhamento de conhecimento e a
manufatura pessoal motiva a entrada das impressoras 3D na casa das pessoas, iSso passar
a ser parte conjunto de tecnologias que moldam o comportamento e habitos, os professores
possivelmente puderam se deparar com estudantes que fazem criagdes por conta prépria
utilizando impresséao 3D. TESCONI (2015, apud AGUIAR, 2015) indicam esses estudantes



sendo adeptos da cultura maker, pessoas que praticam o Do-It-Yourself (DIY - termo do
inglés faca vocé mesmo) tanto em casa como em locais onde se partilham ferramentas

digitais de construcao.

No quadro abaixo (figura 2) podemos observar impressoras semelhantes a usada no
trabalho em A algumas maquinas do modelo Prusa i3 e em B uma maquina imprimindo um
objeto com destaque para o bico extrusor C uma foto da tela programa Blender utilizado

para gera o arquivo tridimensional.

Figura 2 - Destacando a maquina e os processos, em A maquinas de impressdo 3D no modelo Prusa i3;
em B o bico extrusor e o0 objeto sendo formado.

Fonte: A) http://reprap.org/wiki/Prusa_i3 Hephestos/pt ;
Fonte: B) https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b8/Felix_3D_Printer - PrintingHead.JPG



http://reprap.org/wiki/Prusa_i3_Hephestos/pt
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b8/Felix_3D_Printer_-_Printing_Head.JPG

Modelos Fabricados com Impresséao 3D

Afim de destacar a plasticidade da técnica dentro da biologia celular reunindo
exemplos de modelos de conhecimento livres disponiveis na internet que utilizam a
impressdo 3D, na figura 3 podemos ver em A uma célula animal, em B um modelo de
cromossomo, em C modelo simplificado de DNA e em D um modelo de nematocisto (célula
de defesa da agua viva) com destaque para a célula antes e pos reacao de defesa.

Figura 3 - Em A um modelo célula animal, em B um modelo de cromossomo, em C um modelo simplificado
de dupla hélice do DNA e em D um modelo de nematocisto todos modelos impressos 3D.

one inch

untriggered triggered
nucleus

Fonte: A) http://www.thingiverse.com/thing:689381 ;
Fonte: B) http://www.thingiverse.com/thing:263789 ;
Fonte: C) http://www.thingiverse.com/thing:1259352 ;
Fonte: D) http://www.thingiverse.com/thing:32124 ;



http://www.thingiverse.com/thing:689381
http://www.thingiverse.com/thing:263789
http://www.thingiverse.com/thing:1259352
http://www.thingiverse.com/thing:32124

Equipamentos de Laboratério Fabricados com Impresséo 3D

Outro contexto em que se aplica a fabricacdo digital e a impressdo 3D €
equipamentos laboratoriais na figura 4 exemplos equipamentos laboratoriais de
conhecimento livre disponiveis na internet que utilizando a impresséo 3D, o quadro mostra
em A uma pipeta de baixo custo que utiliza um canudo de alimentacdo comum, em B um
apoiador de laminas, em C um suporte para amostras e em D um clip controlador de fluxo.

Figura 4 - Exemplos de equipamentos para laboratorio utilizando a impresséo 3D, em A uma pipeta; em B
um apoiador de laminas; em C suporte para amostras; em D um clip controlador de fluxo.

Fonte: A) http://www.thingiverse.com/thing:64977 ;
Fonte: B) http://www.thingiverse.com/thing:443240 ;
Fonte: C) http://www.thingiverse.com/thing:34056 ;
Fonte: D) http://www.thingiverse.com/thing:28447 .



http://www.thingiverse.com/thing:64977
http://www.thingiverse.com/thing:443240
http://www.thingiverse.com/thing:34056
http://www.thingiverse.com/thing:28447

1.1.2.2 - Corte a Laser

A cortadora a laser é uma maquina de comando numérico e que direciona com muita
precisdo um feixe de laser de CO:2 sobre o material a ser cortado ou gravado,
movimentando-se sempre em dois eixos (X e Y). A poténcia do laser (medida em Watts)
define a espessura dos materiais a serem cortados ou gravados e esta diretamente
relacionada com a velocidade com que a maquina é capaz de operar. Ela trabalha atraves
de softwares de desenho vetorial e os materiais mais comumente utilizados séo a madeira
(MDF), o acrilico e o papeldo; entre 2 e 10mm. Suas fungbes béasicas sdo de corte e
gravacdo de matérias. Corte: madeira, papel, papeldo, acrilico, couro, tecido, feltro.
Gravacao: metal, aluminio, pedra, madeira (EYCHENNE, et al 2013).

Segundo ANDERSON (2012) uma das novas ferramentas digitais mais populares é
a cortadora a laser, que usa um poderoso laser para cortar um padrao exato de qualquer
complexidade em folhas de diversos matérias como plastico, madeira, metal entre outros.
A maquina de corte a laser apresenta vantagem sobre e a impressora 3D na construcao de
alguns objetos, como curto tempo para producéo e precisao maior, € importante ressaltar
gue a comparacéao das tecnologia de impressao 3D e corte a laser nem sempre pode ser
aplicada pois o corte a laser trabalha apenas 2 eixos o X e Y fabricando objetos 2D que
eventualmente podem ser montados de forma tridimensional, diferente da impressora 3D
gue trabalha os eixos X, Y e Z fabricando objetos essencialmente tridimensionais. Na figura
5 abaixo destaca-se 0 processo e a maquina de corte em A observasse uma maquina de
corte a laser e em B uma foto da tela do software LaserCAD usado na preparacédo do

arquivo para corte e em C uma peca sendo cortada.



Figura 5 A foto da tela do software usado na preparac¢éo do arquivo para corte em B méquina de corte a
laser semelhante a usada no trabalho e em C a maquina realizando o corte.
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Fonte: A) print screen do aplicativo laser CAD
Fonte: B) http://www.ecnc.com.br/produtos.html
Fonte: C) https://www.youtube.com/watch?v=hMadKB4V5zM
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Equipamentos de Laboratdrio Fabricados com Corte a Laser

Seguindo o contexto de fabricacdo de equipamentos para uso laboratorial a técnica
de corte a laser também nos permite trabalhar uma serie de possibilidades na figura 6
abaixo exemplos de equipamentos para laboratério utilizando o corte a laser, em A um
microscopio com estrutura fabricada com corte a laser e conjunto éptico adaptado de uma
web cam, em B adaptador para utilizar a camera do celular no microscépio 6ptico comum,
em C um microscépio com estrutura cortada a laser e conjunto éptico reutilizado de
magquinas fotogréficas descartaveis desenvolvido por professores e em D um suporte para

amostras.

Figura 6 - Em A um microscopio com estrutura cortada laser e conjunto 6tico adaptado de uma web cam; Em
B adaptador para utilizar a cAmera do celular no microscopio 6ptico comum, e em C uma estrutura de um
microscopio com estrutura cortada a laser e conjunto otico reutilizo de maquinas fotogréficas descartaveis e
em D um suporte para amostras.

Fonte: A) http://www.thingiverse.com/thing:277476;
Fonte: B) http://www.thingiverse.com/thing:32312 ;
Fonte: C) http://www.thingiverse.com/thing:31632 ;
Fonte: D) http://www.thingiverse.com/thing:448539;



http://www.thingiverse.com/thing:277476
http://www.thingiverse.com/thing:32312
http://www.thingiverse.com/thing:31632
http://www.thingiverse.com/thing:448539
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Modelos Fabricados com Corte a Laser

No contexto de modelos educativos na figura 7 abaixo observamos exemplos de
modelos livres encontrados na internet de puzzles de animais cortados a laser que podem
facilitar a compressédo anatdbmica de animais, em A uma libélula cortada em MDF, em B
uma aranha cortada em acrilico transparente, em C um mamute em MDF, e em D uma

mosca em acrilico colorido.

Figura 7 - Modelos de puzzles de animais cortados a laser, em A uma libélula cortada em MDF, em B uma
aranha cortada em acrilico transparente,em C um mamute em MDF, e em D uma mosca em acrilico colorido.

Fonte: A) http://www.thingiverse.com/thing:297758
Fonte: B) http://www.thingiverse.com/thing:584
Fonte: C) http://www.thingiverse.com/thing:24616
Fonte: D) http://www.thingiverse.com/thing:27776



http://www.thingiverse.com/thing:297758
http://www.thingiverse.com/thing:584
http://www.thingiverse.com/thing:24616
http://www.thingiverse.com/thing:27776n

12

1.2 Laboratorio de Fabricagéo Digital

Laboratério de fabricacdo digital € um termo amplo que se refere a espacos que
buscam conectar uma rede de pessoas, e 0s equipamentos diversos que circundam 0s
processos da fabricacao digital afim de realizar projetos. Esses espacos foram essenciais
para realizacdo desta pesquisa, pois fomentam a investigacdo em diversas areas do
conhecimento proporcionando a interdisciplinaridade e o aprender fazendo, € importante
ressaltar a diferenca entre um laboratorio de fabricagéo digital e um FAB LAB, porém os
modelos de FAB LABS comtemplam de melhor forma este trabalho por se tratar de um
modelo que utiliza o conhecimento livre e o vinculo com a comunidade justificando assim o
recorte a seguir.

O termo FAB LAB é associado a uma rede de laboratério junto ao MIT enquanto
laboratérios de fabricacdo digital € um termo que se refere somente ao espaco
independente sem vinculos, ou compromissos com instituicées ou com comunidades. FAB
LAB abreviacdo do termo em inglés (Fabrication laboratory) € uma plataforma de
prototipagem de objetos fisicos e esta inserido em uma rede mundial de laboratérios.

Os FAB LABS se destinam a empreendedores, designers, artistas, estudantes,
makers e hackers que desejam experimentar, enriquecer seus conhecimentos e passar
mais rapidamente da fase do conceito ao protétipo. Um FAB LABS relne um grupo de
magquinas por comando numérico de nivel profissional, porém de baixo custo. Alguns
exemplos sdo: uma maquina de corte a laser, impressora 3D, corte vinil, fresadora de alta
resolucdo, multiplos componentes eletrénicos, microcontroladores abertos e ferramentas
de programacéo associados. Os FAB LABS tém como caracteristica serem aberto a todos,
sem distincdo de diplomas ou universidades, projeto ou uso, estes espacos abertos a todos
e acessiveis (tarifas baixas ou acesso livre) facilita e fomenta a inovacgao.

O primeiro FAB LAB surgiu no MIT, mais especificamente no laboratorio
interdisciplinar Center for Bits ans Atoms (CBA) este centro de pesquisa tem como objetivo
o interesse pela revolucao digital e em especifico, pela fabricagéo digital. Os FAB LABS sé&o
para o CBA um componente educacional de sensibilizacdo a fabricacdo digital pessoal,
propiciando a democratizagéo da tecnologia e técnicas.

Os FAB LABS devem compartilhar os processos e ferramentas, ser um laboratério
com maquinas nao € equivalente a um FAB LAB, os laboratérios devem compartilhar o
conhecimentos, arquivos e documentacdes afim de colaborar com os outros FAB LAB da

rede nacional e internacional.
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Afim de conservar o espirito dos primeiros FAB LABS o CBA redigiu uma carta aberta
co-escrita pelos primeiros FAB LABS, chamada FAb Charter. O processo para usar o nome
FAB LAB é primeiramente, seguir a FAB Charter, em seguida contatar a associagao
nacional correspondente ou diretamente o CBA e pedir que o nome do laboratério seja
agregado & lista da rede mundial de FAB LAB. (EYCHENNE, 2012). Esses tipos de
laboratorios sdo espacos onde as pessoas podem através do acesso a informacao e aos
meios de producéao digitais realizar suas ideias.

No Brasil o FAB LAB SP € o primeiro laboratorio de fabricacéo digital filiado ao CBA
do MIT, foi inaugurado em dezembro de 2011 e esta situado dentro da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo de S&o Paulo (FAUUSP).

Sao Paulo busca se tornar uma referéncia mundial em inovacgéao social, criando uma
rede publica e aberta de FAB LABS com foco em educacéo formacdo e empoderamento
de sua comunidade.

No ano de 2016 foi inaugurado na cidade de S&o Paulo a Rede FAB LAB Livre SP
com 12 unidades € uma rede de laboratdrios publicos de fabricagao digital, “espalhados por
todas as regides da capital paulista com o objetivo de difundir a producédo tecnoldgica na
cidade. Os FAB LABS séo espécies de centros de pesquisas, que contam com uma série
de equipamentos de Ultima geracdo como impressoras 3D, plotter de recorte, cortadora a
laser ou osciloscopio digital, disponibilizados pela Prefeitura de Sdo Paulo, com acesso livre
e gratuito aos cidaddos. “O programa da Secretaria de Servigos, por meio da
Coordenadoria de Conectividade e Convergéncia Digital - CCCD, implantou ao menos um
laboratério em cada regido da cidade, dando prioridade para as areas socialmente
vulneraveis e com maior circulacdo de pessoas. ” (Secretaria Executiva de Comunicacao,
2016)

Na Baixada Santista em 2016 encontramos alguns laboratérios de fabricacéo digital
gue utilizam diferentes modelos de negécio. Em entrevista com fundadores e colaboradores
dos espacos obteve se um breve levantamento destes laboratorios na regido.

CrieAqui é um espaco colaborativo, com estrutura para desenvolvimento e
fabricacdo de processos em baixa escala que adota a filosofia do DIT (do it together) e 0
DIY ( do it yourself). Nosso trabalho é difundir e disseminar esta filosofia de forma a apoiar
e incentivar o potencial criador que existe em cada individuo. Tratamos cada um como
como o ser humano é, um ser Unico de caracteristicas Unicas, desta forma acreditamos que

a inter-relacdo destes individuos criam novas maneiras de evolucao tanto social como
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tecnoldgica. BRANCO,Kalenim Pock. Laboratorios de Fabricacdo Digital: depoimento
[agost0,2016]. Entrevistador : Autora. Santos: UNISANTOS,2016. Entrevista concedida
para o presente trabalho.

O Atelié Hacker € um espaco que presta servicos de digitalizacdo, modelagem,
impresséao 3D e corte a laser, além de projetos na &rea de educacdo com cursos e oficinas
voltadas para eletronica criativa e biohacking. SILVA. Caio de Marco, 2016. Laboratorios
de Fabricacdo Digital: depoimento [agosto,2016]. Entrevistador : Autora. Santos:
UNISANTOS,2016. Entrevista concedida para o presente trabalho.

O maker space Dinamo - dispositivos inovacdo e aprendizagem da Unimonte -
Centro Universitario Monte Serrat. E um programa de inovacao social que envolve diversos
'dispositivos', como salas, equipamentos, cursos, eventos, pessoas e um maker space
equipado com ferramentas de fabricacéo digital - impressora 3D, corte a laser, router cnc,
eletrdnica, arduino. A intencao é dar apoio a projetos dos alunos. Tanto académicos quanto
pessoais. SILVA, Nivaldo, 2016. Laboratorios de Fabricacdo Digital: depoimento
[agosto,2016]. Entrevistador : Autora. Santos: UNISANTOS,2016. Entrevista concedida

para o presente trabalho.
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1.3 - MICROSCOPIA

O desenvolvimento do microscopio composto no século XVII, abriu um novo mundo
de estruturas nunca vistas. O primeiro microscépio composto foi desenvolvido
provavelmente por Hans Lippershey ou Hans e Zacharius Janssan, holandeses fabricantes
de lentes. O cientista inglés Robert Hooke néo foi o primeiro a observar coisas vivas usando
um microscopio, entretanto sua publicagcdo do 1665 de Micrographia, ele estarreceu os
leitores com a nova ciéncia da microscopia. Desenhos precisos feitos pelo proprio Hooke
mostravam objetos que o publico jamais vira como a anatomia detalhada de piolhos e
pulgas, as assas de um mosquito, ele também desenhou alguns objetos feitos pelo homem
como a ponta afiada de uma agulha. HART-DAVIS, 2016.

1.3.1 - Descrevendo as células

Um dos desenhos de Hooke era uma fatia fina de cortica. Na estrutura da cortica,
ele frisava o que pareciam paredes dividindo cubiculos de monges num mosteiro. Essas
foram as primeiras descricbes e desenhos registrados de células, unidades bésicas das
todas as coisas vivas sao feitas.

Antonie Van Leuwenhoek descobriu um mundo inteiramente novo incluindo esperma
humano, células sanguineas e, o mais impressionante, as bactérias. Leeuwenhoek mirou
suas lentes em lugares onde parecia ndo haver vida, particularmente em liquidos, estudou
gotas de chuva, placa dentarias, fezes, esperma, sangue e muito mais. Foi nesses
substancias que Leeuwenhoek descobriu a riqueza da vida microscépica. Ao contrario de
Hooke, Leeuwenhoek ndo usou um microscépio composto de duas lentes mas uma lente
Unica, de altissima qualidade, na verdade uma lupa. Leeuwenhoek fazia seus proprios
microscopios, e depois de anos aperfeicoando sua técnica, conseguiu uma ampliacdo de
mais de 200 vezes. Seus microscopios eram dispositivos pequenos, com lentes mitudas, de

apenas alguns milimetros de diametro (HART-DAVIS, 2016).
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1.3.2 - Vida Unicelular

A principio, Leewenhoek ndo encontrou nada de incomum, mas em 1674 relatou ter
visto pequenas criaturas, mais finas que um cabelo humano, em um a amostra da 4gua de
um lago, eram algas verdes Spirogyra. Leeuwenhoek chamava essas criaturas de “
animalculos” descreveu como seu proprio sémen estava impregnado de criaturinhas que
hoje chamamos de espermatozoides. Ao contrario das criaturas que ele encontrou na agua,
os animélculos no sémen eram idénticos cada um dos muitos milhares que ele olhava tinha
0 mesmo rabinho e a mesma cabecinha, e mais nada, ele podia vé-los nadando no sémen
como girinos. Leeuwnhoek relatou suas descobertas em centenas de cartas & Royal

Society, em Londres (HART-DAVIS, 2016).

1.3.3 - Microscopia com a Fabricacao Digital

A fabricacao digital apresenta grande potencial para microscopia, atualmente existe
diversos projetos de microscopica abertos compartilhados na internet, os projetos variam
de microscopios de baixo custo, até microscopios que utilizam cameras webcam ou
microscoépios que podem ser construido pelos préprios alunos, a seguir comentaremos dois
exemplos de microscopios o primeiro exemplo do Bourn Idea Lab é feito com corte a laser
ja o segundo exemplo de Konrad engenheiro € um microscépio feito somente com
impressao 3D.

Dois professores do Bourn Idea Lab @ Castilleja School em parceria realizaram uma
atividade chamada Let's Build a Microscope! (Traducdo do inglés vamos construir um
microscopio!) Figura 8. Se vocé pode construir seu préprio microscépio, seria muito mais
facil de aprender como ele funciona, certo? Pelo menos essa € a ideia por tras do projeto,
os professores buscavam uma forma de ensinar aos alunos os conceitos basicos de
microscopia usando uma atividade em que os préprios alunos construissem. Utilizando
pecas cortadas a laser com lentes de plastico recuperadas a partir de cameras
descartaveis, anilhas de metal, e cavilhas de madeira, nés projetamos uma atividade de
construcdo de microscopio para as nossas aulas de ciéncias 72 série. Como os alunos
trabalharam em pares para construir 0 microscopio, eles usaram um video como guia.

Para fazer o seu proprio, confira: <thingiverse.com/thing:31632>.
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Figura 8 - Em A um microscopio feito com corte a laser e em B uma aluna utilizando um dos microscépios
em aula.

Fonte: A —B) http://www.thingiverse.com/thing:31632

Konrad de Vancouver, BC engenheiro entusiasta da impressdo 3D, realiza e
compartilha projetos abertos no site http://www.thingiverse.com/ que desenvolveu o “A Fully
Printable Microscope” traduzindo do inglés Um Microscoépio totalmente Impresso, figura 9
utilizando apenas impressao 3D, um conjunto de lentes e uma fonte de luz.

Figura 9 - Microscopio com estrutura totalmente impresso 3D utilizando uma fonte luz e conjunto de
lentes.

Fonte: A — B) http://www.thingiverse.com/thing:85698


http://www.thingiverse.com/thing:31632
http://www.thingiverse.com/
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1.4 - CELULA VEGETAL E SUAS ORGANELAS

Segundo ALBERTS (2006) Todas as coisas vivas sao feitas de células, pequenas
unidades limitadas por membranas preenchida com uma solu¢do aquosa concentrada de
guimicos e dotadas com a capacidade de criar copias delas mesmas através de seu
crescimento e diviso.

As células séo as unidades funcionais e estruturais da vida. Os menores organismos
sdo compostos de uma Unica célula. Os maiores sao feitos de bilhdes de células, cada uma
das quais ainda vive uma existéncia parcialmente independente. A caracterizacdo de que
todos os organismos sado compostos de células foi um dos mais importantes avangos
conceituais na histéria da biologia porque proporcionou um tema unificados para o estudo
de toda a matéria viva. Quando estudada em nivel celular, mesmo 0s organismos mais
diversos sdo extremamente similares uns aos ouros, tanto na sua organizacao fisica quanto

nas propriedades bioquimicas (RAVEN, 1996).

1.4.1 - As células Aparéncia e Funcao

As células em sua maturidade, podem diferir muito umas das outras quanto suas
estruturas. No entanto todas apresentam uma mesma estrutura basica de organizacao
possuindo nucleo, citoplasma e organelas sub celulares, estando envoltas por uma
membrana que define seus limites. Todas as células vegetais iniciam com uma quantidade
semelhante de organelas, porém durante a maturacdo celular determinadas estruturas
podem ser perdidas (TAIZ, 2004).

Segundo RAVEN (1996) A célula consiste em uma parede celular mais ou menos
rigida e citoplasma e ndcleo, o citoplasma inclui entidades distintas delimitadas por
membranas (organelas), sistemas de membranas (reticulo endoplasmatico e complexo de
Golgi).

A presenca de parede celular, acima de toas as outras caracteristicas, distingue as
células vegetais das células animais. A parede celular restringe o tamanho do protoplasto
aumenta de tamanho ao entrar na agua na ceélula. A paredes celulares contém umas
variedades de enzimas e tem papel importante na absorcédo, transporte e secrecao de

substancias na uma planta. Elas também podem servir como sitio de atividade lisossomos
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ou digestiva. Além disso, a parede celular tem papel importante na defesa do vegetal contra
patogénicos como bactérias e fungos. A celulose € o componente mais caracteristico da
parede celular e que determina em grande parte sua arquitetura. A celulose é formada por
suas extremidades (RAVEN, 1996).

A presenca de uma parede celular espessa que envolve a membrana plasmatica
tem por funcdo dar protecdo e sustentacdo mecanica a ceélula, determinar sua forma e
auxiliar na manutencéao do equilibrio entre a pressao osmatica intracelular e a tendéncia da
agua em entrar na célula. E também a partir da parede celular que ocorre a diferenciacéo
das células vegetais: cambio, tubos crivosos de floema e dos vasos do xilema.

A maioria das células vegetais possui pontes que atravessam a parede celular,
tornando o citoplasma das células continuo, séo esses o0s plasmodesmas, que permitem a
livre circulacdo de liquidos e solutos, importante para manter a tonicidade da célula vegetal.

Ja os vacuolos sédo regides dentro da célula, envoltas por uma membrana preenchida
com um liquido chamado suco celular. Estas organelas estdo recobertas por uma
membrana vacuolar. Os vacuolos podem ser encontrado em diferentes formas e funcdes
distintas dentro de uma Unica célula madura. Em uma célula madura, o vacuolo pode ocupar
até 90% de seu volume total. S&o um compartimento importante para estocagem de varios
metabdlitos, como reservas proteicas, e também estdo associados a degradacao de
macromoléculas e reciclagem de seus componentes dentro da célula (RAVEN, 1996).

As células vegetais apresentam grandes vacuolos centrais, que podem ocupar mais
de 80% do volume total da célula. O vacuolo contém ions inorganicos dissolvido em acidos
organicos, agucares, enzimas e varios metabdlitos secundarios. O acumulo ativo de solutos
produz uma forca osmaética para absorcdo de agua pelo vacuolo, que € necesséria para
expansdo da célula vegetal. A pressédo de tugor gerada pela absor¢cdo de agua é o que
proporciona rigidez estrutural da célula necessaria para manter uma planta herbacea ereta,
pois as mesmas ndo apresentam tecidos de sustentacdo lignificados como as plantas
lenhosa (TAIZ, 2004).

Em conjunto com vacuolo e paredes celulares, os plastidios sdo componentes
caracteristicos das células vegetais. Cada plastidio € envolvido por um envelope constituido
de duas membranas. Os plastidios sdo normalmente classificados com base nos tipos de
pigmentos que contém os plastos ou plastidios, sdo organelas especificas de células
vegetais. Os mais comuns e importantes sdo os cloroplastos que juntamente com as

mitocondrias, realizam as transformacdes energéticas para manter as funcdes das células.
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Além dos cloroplastos, existem outros plastidios com pigmentos, os chamados
cloroplastos que sao responsaveis pela pigmentacdo de pétalas, frutos e raizes. Outro tipo
de plastidio sdo os leucoplastos, encontrados em células embrionarias e em células de
orgaos que nado recebem luz. S&o incolores e produzem e acumulam amido (amiloplasto).
Outro tipo de plastos de armazenamento sdo os proteoplastos (acumulam proteina) e os
oleoplastos (lipidios) (RAVEN,1996).

Os cloroplastos, o local da fotossintese, contém pigmentos de clorofila e
carotenoides. Os pigmentos de clorofila sdo os responsaveis pela cor verde destes
plastidios. Os cloroplastos tém usualmente a forma discoide e medem entre 4 a 6
micrometro de didmetro. Uma Unica célula do mesofilo pode conter de 40 a 50 cloroplastos
(RAVEN, 1996). Os cloroplastos séo organelas envolvidas por dupla membranas, que sédo
ricas em glicosilglicerideos, contém clorofila e suas moléculas associadas constituem o sitio
da fotossintese. Além da membrana externa e interna os cloroplasto também apresentam
um terceiro sistema de membrana, chamado de tilacoidas. Uma pilha de tilacéides forma
um granum. Os pigmentos e proteinas, que atuam nos eventos fotossintese, estédo
embebidos na membrana do tilacéide, os quais compartilham um fluido analoga matriz
mitocondrial, o estroma. Os grana estdo conectados por membranas, as lamelas do
estroma. (TAIZ, 2004).

Por outro lado, o nucleo é geralmente a estrutura mais proeminente no interior da
célula. O ndcleo realiza duas funcfes importantes: controla as atividades normais da célula
por determinar quais moléculas protéicas serdo produzidas pela célula, e armazena
informacdo genética, transferindo estd para as células filhas durante a divisdo celular. O
nucleo é delimitado por um par de membranas chamado de envelope nuclear. O envelope
nuclear contém um grande numero de poros que tém um didametro entre 30 a 100
nandmetros (RAVEN, 1996).

O ndcleo é organela que contém a informacéo genética responsavel pela regulacao
do metabolismo, crescimento e diferenciacdo da célula.” E limitado pelo envoltério nuclear
gue determinados pontos, forma os poros nuclear. O poro nuclear é uma elaborada
estrutura, composta por centenas de proteinas diferentes organizadas em simetria
octogonal, que formam um complexo do poro nuclear, tendo uma estrutura central que atua
como transportador ativo, facilitando a movimentacdo de macromoléculas e subunidades
ribossbmicas, tanto para dentro quanto para fora do ndcleo.O nucleo contém uma regiao

densamente granular, chamada de nucléolo, que é o sitio de sintese dos ribossomos. O
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nucléolo inclui cromossomos onde o0 genes do RNA ribossomico (rRNA) estdo agrupados,
formando a regido organizadora de nucléolo (TAIZ, 2004).

As mitocondrias sdo o local da respiracdo. Este processo envolve a liberacdo de

energia a partir de moléculas organicas e sua conversdo em ATP ( adenosina trifosfato), a
principal fonte para obtencdo de energia em todas as células eucaritticas . A maioria das
células vegetais contém centenas ou milhares de mitocondrias por células, este nimero
estando associado com as necessidades de ATP desta célula (RAVEN, 1996).
As mitocéndrias sdo os sitios de respiracdo celular, elas realizam o processo no qual a
energia liberada pelo aclcar é usada para sintese de ATP (trifosfato adenosina) a partir de
ADP (difosfato de adenosina) e do fosfato inorganico (Pi). As mitocondrias possuem formas
gue variam de esféricas a tubulares, mas todas apresentam membrana externa lisa e
membrana interna altamente invaginada. As invagina¢cdes da membrana interna, séo
denominadas cristas, o compartimento delimitado pela crista € chamado matriz
mitocondrial, o qual contém as enzimas da rota do metabolismo intermediario, denominado
ciclo de Krebs (TAIZ, 2004).

Sistema endoplasmatico é um sistema de membranas complexo e tridimensional de
tamanho indefinido. A forma e o nimero de reticulos endoplasmaticos dentro de uma célula
variam bastante de acordo com o tipo de células, atividade metabdlica e estagio de
desenvolvimento. Por exemplo, em células que secretam ou armazenam proteinas, o
reticulo endoplasmatico apresentam-se em forma de sacos achatados, ou cisternas, com
numerosos ribossomos associados na sua superficie externa. O rético endoplasméatico que
apresenta ribossomos em sai superficie € chamado de reticulo endoplasmético rugoso. Ao
contrario, as células que secretam lipidios tem um grande sistema de tubulos que néo
apresentam ribossomos. O reticulo endoplasmatico que nao tem ribossomos é denominado
de reticulo endoplasmatico liso, geralmente apresenta forma tubular. Ambos os reticulos,
liso e rugoso, podem ocorrer em uma mesma célula; € comum a existéncia de varias
conexdes entre eles. E o local principal da sintese da membrana dentro da célula (RAVEN,
1996).

Ha dois tipos de reticulo: o liso (REL) e o rugoso (RER), ambos interconectados. O
RER difere do REL por apresentar ribossomos em sua superficie, e tender a ser lamelar,
enquanto o REL tende a ser tubular, embora possa ser observada uma transi¢cao gradual
entre os dois tipos, em quase todas as células. Suas diferencas estruturais vém

acompanhadas de diferencas funcionais, o0 REL atua como sitio de sintese de lipideos e
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formagéo de membranas. J4 0 RER é o local onde a sintese de proteinas de membrana e
proteinas que serdo secretadas para o exterior da célula ou para os vacuolos.

Reticulo endoplasmatico liso- tem a forma de tubulos, esta envolvido em transporte e
armazenamento de substancias, sintese de lipidios e desintoxicagéo celular;

Reticulo endoplasmatico rugoso- possui ribossomos aderidos a sua superficie
citoplasmatica; como os ribossomos fazem a sintese proteica, o reticulo endoplasmatico
rugoso esta envolvido na sintese proteica, além de transporte e armazenamento de
substancias e principalmente proteinas (TAIZ, 2004).

O complexo de Golgi sdo grupos de sacos achatados em forma de discos, ou
cisternas, que sédo geralmente ramificados em uma série complexa de tubulos em suas
margens. Estdo envolvidos na secrecéo, e a maioria dos complexos de golgi de plantas
superiores esta associada com a sintese da parede celular (RAVEN, 1996).

O complexo de Golgi das células vegetais € uma estrutura que consiste em pilhas
de saculos membranosos achatados, ou cisternas. Cada pilha individual é chama de corpo
Golgi ou dictossomo. A estrutura completa é estabilizada pela presenca de elementos
intercisternas, que séo ligacdes de proteinas que mantém as cisternas unidas. O complexo
de Golgi desempenha a funcéo de sintese e secrecdo de polissacarideos complexos e na

adicdo de cadeias laterais de oligossacarideos nas glicoproteinas (TAIZ, 2004).
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I - OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo apresentar e desenvolver materiais a partir da
manufatura utilizando a fabricacdo digital, empregando suas técnicas, tecnologias e

materiais relacionando o seu uso no ensino aprendizagem de biologia celular.
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Il - MATERIAIS E METODOS

Para o método de impressao 3D utilizou se Computador processador Intel® Core ™
i3 — 5005U CPU @ 2.00 GHz memodéria (RAM) 4,00 GB Sitema Operacional de 64 bits.
Filamentos de diversos polimeros (PLA e ABS). Software de desenho vetorial (Inkscape).
Softwares de desenho tridimensional (Blender). Softwares de fatiamento de objetos 3D
(Slic3r). Maquina de Impresséo 3D (modelo Graber i3). Massa de modelar infantil.
Materiais de desenho manual. Maquina fotogréafica Sony Cyber-Shot 16.1 Mega Pixels
Para o método de corte a laser utilizou se Acrilico 3mm. Computador processador Intel®
Core ™ i3 — 5005U CPU @ 2.00 GHz memdria (RAM) 4,00 GB Sitema Operacional de 64
bits. Maquina de corte a laser (modelo da Ecnc). Madeira MDF 3mm. Software de desenho

vetorial (Inkscape). Software Laser CAD.

3.1 - Materiais Utilizados para Impressao:

e Computador processador Intel® Core ™ i3 — 5005U CPU @ 2.00 GHz memodria
(RAM) 4,00 GB Sitema Operacional de 64 bits;

e Filamentos de diversos polimeros (PLA e ABS);

e Software de desenho vetorial (Inkscape);

e Softwares de desenho tridimensional (Blender);

e Softwares de fatiamento de objetos 3D (Slic3r);

e Maquina de Impressao 3D (modelo Graber i3) ;

e Massa de modelar infantil;

e Materiais de desenho manual e,

e Magquina fotografica Sony Cyber-Shot 16.1 Mega Pixels.



3.2 - Materiais Utilizados para o Corte a Laser:

3.3-

Acrilico 3mm e 6mm,;
Computador processador Intel® Core ™ i3 — 5005U CPU @ 2.00 GHz meméria
(RAM) 4,00 GB Sitema Operacional de 64 bits;
Maquina de corte a laser (modelo da Ecnc);
Madeira MDF 3mm;
Software de desenho vetorial (Inkscape) e,
Software Laser CAD.
Materiais Utilizados para Construcao do Microscopio:
Acrilico 6mm;
MDF 6mm;
Laser pointer infantil com luz de LED;
Parafusos 6.2mm:;
Porcas 6.2mm;
Borboletas 6.2mm e,

Arruela 6.2mm.

3.4 Materiais Utilizados para Acabamento Final:

Lixas graduacdes, 80, 120, 220;
Tintas spray diversas cores;
Parafuso M3 - 6mm;

Dobradica;

Porca M3;

Cola de ésteres alfa cianocrilato e,

Verniz para madeira.
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3.5 - Métodos para Impressao 3D

3.5.1 - MODELAGEM MANUAL

No desenho bidimensional existem limitacdes volumétricas de representacbes 3D
gue eventualmente séo importantes para a modelagem do objeto. Esta etapa que utiliza
massa de modelar infantil para rascunhar o objeto, esta técnica permite projetar algo
tridimensional de uma maneira mais intuitiva, como mostra a Figura 10 no item resultados.
3.5.2 - DESENHANDO NO PAPEL

A primeira etapa consiste em desenhar a mao livre a modelo bidimensional em papel
branco com canetas preta, estes desenhos sédo entéo, digitalizados através de fotografia,
para posteriormente serem trabalhos virtualmente.
3.5.3 - VETORIZACAO

O desenho digitalizado é aberto no programa de vetor Inkscape, onde a imagem é
vetorizada automaticamente. Esses vetores sao trabalhados de forma a melhor ajustar o
desenho original e gera-se um arquivo .svg, formato de arquivo vetorial compativel com o
software 3D Blender, como mostra a Figura 11 no item resultados.
3.5.4 - MODELAGEM VIRTUAL

A etapa da modelagem virtual se da no programa Blender, onde o arquino .svg é
aberto com os vetores desenhados ainda bidiminsional, e entdo o desenho é extrusado no
eixo Z. Os multiplos elementos séo trabalhados de forma estruturar o objeto de maneira
adequada aos parametros da impresséo 3D. E gerado entdo um arquivo um arquivo .stl ,
como mostra a Figura 12 no item resultados.
3.5.5 - PROCEDIMENTOS PARA IMPRESSAO

ApoGs gerar o modelo tridimensional em um arquivo .stl abrimos este arquivo no
programa Slic3r que fatia o modelo, e um conjunto de instru¢gdes para a impressora construir
0 objeto em camadas sucessivas. E gerado entdo um arquivo .gcode que é quem conversa

diretamente com a impressora.

3.5.6 - IMPRESSAO: A CONSTRUGAO DO OBJETO FINAL
Com o arquivo .gcode pronto ele é copiado para um SD Card, entdo a prOxima etapa
€ configurar a impressora ajustando a temperatura da mesa e do bico extrusor conforme o

filamento utilizado e iniciar a impressédo, como mostra as Figura 13, 14, 15 e 16.



27

3.5.7 - Método para Acabamento Final das Pecas

e Lixar
Afim de uma melhor aderéncia da tinta e suavizar as linhas de construcéo da peca
impressa 3D foi utilizado uma lixa 80, 120, 220 respectivamente.

e Pintar
Apos lixadas as pecas foram limpas utilizando somente agua, secas com um pano e
pintadas utilizando tinta spray. Cada pega exigiu um determinado numero de camadas de
tinta em geral 3 — 5 camadas foram suficientes como mostra Figura 17 no item resultados.

3.6 - Método para Corte a Laser

- Desenho Digital

Em uma primeira etapa € desenhado no programa Inkscape o modelo, gerado um
.dxf que é usado no programa Laser CAD, onde € ajustado a velocidade e poténcia do
laser em relacéo aos vetores do desenho, entdo € exportado um arquivo .ud5, formato

utilizado pela maquina como mostram as Figuras18 e 23 no item resultados .

- Corte a Laser

O arquivo .ud5 é copiado para um pendive que € conectado a maquina de corte.
No painel seleciona-se o arquivo ser cortado, posiciona-se o material a ser cortado dentro
da maquina. Seguindo com os procedimentos de seguranca, como ligar o exaustor e
fechar a tampa de protecé&o e iniciar o corte como mostra a Figura 19, 20, 24 no item

resultados.
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IV - RESULTADOS E DISCUSSAQO

Como resultado final apresenta se um modelo de célula vegetal projeto denominado
3D Plant Cell — Figura 21 e 22 junto ao microscopio projeto denominado MicroCurioso —
Figura 25 e 26 os dois manufaturados a partir da fabricacéo digital utilizando se de técnicas
tanto aditivas como subtrativas afim de suprir necessidades encontras frente ao ensino de
biologia celular como, o acesso a microscopios, e modelos que propdem a facilitacdo no
ensino — aprendizagem da célula vegetal através do contato fisico com pecas
tridimensionais.

O procedimento de impressdo 3D e o de corte a laser geram dois resultados
diferentes, os objetos fisicos e o0s arquivos digitais. A seguir apresentam se como parte da
pesquisa desenvolvida ao longo de dois semestres no decorrer das disciplinas TCCle TCC
Il da Universidade Catdlica de Santos. Todo o processo de prototipagem e impressao das
pecas da célula vegetal se deu no Atelié Hacker, ja o processo de corte a laser tanto da
célula quanto do microscoépio foi desenvolvido no Crie Aqui, com 0 suporte técnico de
fabricacdo digital de Caio de Marco, todos os arquivos estdo protegidos sob licenca
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC BY-NC-SA 4.0) e disponivel

para reproducdo no link < http://www.ateliehacker.com/br/fabricacao-digital-no-ensino-de-

biologia-celular > permissdes além do escopo desta licenca podem ser consultadas atraves

do e-mail do autor fernanda0840@agmail.com .

3D Plant Cell € um modelo em escala de 1um para 1cm baseado em MALAJOVICH,
M. 2016 — Célula O Tamanho das Organelas. Este modelo de célula vegetal € um modelo
simplificado e adaptado para servir com apoio no ensino de biologia celular. A
representacdo da célula possui algumas partes cortadas e gravadas a laser : base e
paredes, e outras partes como as organelas impressas 3D: vacuolo, ndcleo, reticulo
endoplasmatico, complexo de Golgi, mitocdndrias, cloroplastos. Realizou se um modelo
com maior escala da mitocéndria e de um cloroplasto acreditando se que o conceito de
dupla membrana e fontes de energias sdo sempre conceitos que tem maior énfase no
ensino de biologia celular.

MicroCurioso € um microscoépio digital que utiliza o celular como tela manufaturado
a partir da fabricacdo digital e baseado em Yoshino K. 2015 Smartphone Microscope
utilizando o corte a laser para sua estrutura e uma caneta de laser vermelho encontrada

em lojas de brinquedo infantil de onde retiramos a lente para ampliacdo da amostra.


http://www.ateliehacker.com/br/fabricacao-digital-no-ensino-de-biologia-celular
http://www.ateliehacker.com/br/fabricacao-digital-no-ensino-de-biologia-celular
mailto:fernanda0840@gmail.com
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Métodos para Impressao 3D

MODELAGEM MANUAL
Como citado no método a modelagem manual com massa de modelar infantil é parte
do processo de prototipagem e serve como alternativa para que ndo possui 0 acesso a

tecnologia de impresséo.

Figura 10 - Modelos feito com massa de modelar infantil simulando os modelos que posteriormente serao
impressos, em A nlcleo e em B vacuolo e em C cloroplasto.

Fonte: Fotos da autora
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VETORIZACAO

Como citado no método parte do processo deste procedimento é a vetorizagcdo dos
desenhos manuais, esta vetorizacdo gera arquivos de vetor, na Figura X observa se em A

os vetores do cloroplasto, em B o reticulo endoplasmético e em C o complexo de Golgi.

Figura 11 - Fotos das telas do Inkscape programa de desenho vetorial com as desenhos: em A cloroplastos,
em B reticulo endoplasmatico e em C o complexo de Golgi.
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— ARQUIVOS DIGITAIS DOS MODELOS TRIDIMENSIONAL

Figura 12-Modelos 3D no programa Blender, a figura A mostra a mitocéndria, em B o cloroplasto e em C o
complexo de Golgi em D vacuolo e E o reticulo endoplasmético, F a mitocondria em G nucleo e E o
cloroplasto, nas imagens cada quadrado do plano representa uma escala de 1x1 cm.
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User Persp

Meters x 0.01

(1) Sphere.001

Fonte: Imagens da autora.



33

- IMPRESSAO: CONSTRUCAO DAS PARTES PARA A CELULA

As diferentes pecas que compdem o modelo da célula vegetal que foram impressas no
Atelié Hacker tem seus arquivos digitais disponiveis sob licenca Attribution-
NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC BY-NC-SA 4.0). no link: <
http://www.ateliehacker.com/br/fabricacao-digital-no-ensino-de-biologia-celular >

Figura 13 — Em A as duas partes que compdem o cloroplasto em escala utilizadas dentro do modelo, em B
e C o cloroplasto em escala maior dando énfase as estonas e tilacoides.

Fonte: Foto da autora.


http://www.ateliehacker.com/br/fabricacao-digital-no-ensino-de-biologia-celular

Figura 14 — Em A as duas partes do nucleo e em B o complexo de Golgi.

Fonte: Foto da autora.
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Figura 15 — Em A as duas partes da mitocéndria em escala que sédo utilizadas dentro do modeloeem Be C
a mitocéndria em escala maior dando énfase a dupla membrana e as cristas mitocéndrias.

Fonte: Foto da autora.



Figura 16 — Em A o reticulo endoplasmatico liso e rugoso e em B as duas partes do vacuolo.

Fonte: Foto da autora.
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ACABAMENTO FINAL E PINTURA

Todas as pecas com excecédo do vacuolo foram lixadas e pintadas, como na figura
na figura 17 podemos observar as pecas pintadas.

Figura 17 - Em A o reticulo endoplasmatico pintado de amarelo, em B o0 complexo de Golgi pintado de rosa,

em C cloroplastos pintado de verde e em D mitocondrias pintadas de laranja e em D o nucleo pintado de
azul.

Fonte: Foto da autora.
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CORTE A LASER

A técnica de corte a laser foi utilizada para construcdo da estrutura como base e
paredes da célula e para a construcéo de parte da estrutura do microscopio, este
processo gerou dois tipos de resultados que podemos utilizar de diferentes formas e estédo
disponiveis sob licenca Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC BY-
NC-SA 4.0). no link < http://www.ateliehacker.com/br/fabricacao-digital-no-ensino-de-
biologia-celular >

- DESENHO DIGITAL VETORIAL

Os desenhos vetoriais da Figura 18 foram desenvolvidos inicialmente para corte a
laser, porém podem ser utilizados como alternativa para cortar a estrutura tanto da célula
como do microscépio, em outros materiais e utilizando outros tipos de ferramentas como
por exemplo da manufatura artesanal com papel como sugere o plano de aula 2 em
anexo no caso da célula ou madeira e acrilico no caso do microscopio.

Figura 18 — Em A base gravada, em B a base fechada e C a tampa e em D as paredes da célula
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Fonte: Fotos da autora.


http://www.ateliehacker.com/br/fabricacao-digital-no-ensino-de-biologia-celular
http://www.ateliehacker.com/br/fabricacao-digital-no-ensino-de-biologia-celular
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- CORTE: CONSTRUCAO DO OBJETO FINAL

Partes estruturais da célula:

Figura 19 — Em A uma visdo geral da base gravada e em B, C e D os detalhes da gravagdo como nome da
autora e orientadora.

Fonte: Fotos da autora.
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Figura 20 — Em A tampa e paredes, em B as paredes da célula e em C o detalhe da dobradiga que foi
utilizada para fixar a tampa.

Fonte: Fotos da autora.
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Figura 21 — O projeto 3D Cell Plant concluido, com as organelas impressas 3D e a caixa feita com corte a
laser.

Fonte: Foto da autora.



42

Figura 22 — Projeto 3D Cell Plant em perspectiva.

Fonte: Foto da autora



MICROSCOPIO

- DESENHO DIGITAL VETORIAL

Figura 23 — Em A foto da tela do programa de desenho vetorial com o apoiador de lamina e a base para o

celular, em B a base do microscépio e onde se apoia a luz.
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CORTE: CONSTRUCAO DO OBJETO FINAL

O microscopio digital MicroCurioso sendo cortado pela maquina de corte a laser Figura
24 e o microscopio finalizado na com fotos de uma lamina de elodia Sp. na Figura 25.

Figura 24 — Partes do microscépio MicroCurioso sendo cortadas. Em A o apoiador de lamina e a base para
o celular e em B detalhe da gravacdo com o nome do projeto.

Fonte: Foto da autora



Figura 25 — Em A estrutura projeto MicroCurioso e em B o MicroCurioso com o celular.

Fonte: Foto da autora.

45



46

Figura 26 — Em A MicroCurioso visto de lado, em B lente usada no Microcurioso e em C e D fotos de

laminas de Elodea sp feitas utilizando o MicroCurioso.

Fonte: Fotos da autora.
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PLANO DE AULA

Como sugestédo para abordagem em sala de aula foi elaborado 4 planos de aula
sendo um deles completo abordando o tema célula vegetal com exercicios para 0s
educandos e um arquivo .ppt para uma breve introducédo ao tema que podera servir de
apoio ao educador como mostra na Figura 27 . Os outros trés contendo atividades
separadas como construcdo de um modelo com massa de modelar, construcdo de um
modelo em papel e um utilizando a célula 3D e o MicroCurioso. Todos os planos de aula
juntamente ao arquivo .ppt de apoio ao professor estdo disponiveis no link
<www.ateliehacker.com/fabricacao-digital-no-ensino-de-biologia-celular > sob licenga
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC BY-NC-SA 4.0)

Figura 27 - Paginas de um a quatorze do arquivo .ppt para auxilio do professor, com sugestao exercicios

para os educandos.
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Fonte: Foto da autora.


http://www.ateliehacker.com/fabricacao-digital-no-ensino-de-biologia-celular
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V - CONCLUSAO

O desenvolvimento desta pesquisa visa contribuir para a ciéncia livre e o Ensino de
Ciéncias através de métodos de Fabricacdo Digital aplicados para o desenvolvimento de
matérias no Ensino de Ciéncias o processo de desenvolvimento que foi realizado,
registrado e disponibilizado através de diversas fontes online , poderao servir de referéncia
para futuros trabalhado, uma vez que essa tecnologia vem sendo claramente uma
ferramenta potencializadora para o Ensino de Ciéncias e em diversas éareas do
conhecimento. As tecnologias de Fabricacao Digital vém tento uma ascendéncia e adesao
cada vez maior no mundo da educacédo por sua facilidade de prototipagem, e realizacéo
dos projetos, porém ainda se faz necessario um processo de aprendizagem para
desenvolver as habilidades e competéncias necessarias para utilizacdo das maquinas,
aprender os diferentes processos, software, aplicativos e maquinas sdo esséncias para
desenvolver um material de qualidade. Um estudante que busca por conta propria aprender
contetdos, como os ensinados na escola, de forma a conseguir criar objetos com a
impressora 3D, ndo é apenas um construtor, um maker, ele também € um aprendiz. O ato
de construir esses objetos deixa de ser simplesmente uma situacao do tipo “Do-It-Yourself”
(faca-vocé-mesmo) para se tornar uma situagao “Learn-It-Yourself’ (aprenda-vocé-mesmo)
(AGUIAR, 2016).

Aprender com a ciéncia livre, e as diversas formas de compartilhamento de contetdo
foram esséncias para o desenvolvimento desta pesquisa. Como resultado concreto da
pesquisa obtivemos o modelo para ensino de biologia celular 3D Plant Cell e 0 microscopio
digital MicroCurioso os modelos encontram se disponiveis para réplica sob licenca
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC BY-NC-SA 4.0) e disponivel

para reproducgéo no link < http://www.ateliehacker.com/br/fabricacao-digital-no-ensino-de-

biologia-celular > permissfes além do escopo desta licenca podem ser consultadas através

do e-mail do autor fernanda0840@qgmail.com .



http://www.ateliehacker.com/br/fabricacao-digital-no-ensino-de-biologia-celular
http://www.ateliehacker.com/br/fabricacao-digital-no-ensino-de-biologia-celular
mailto:fernanda0840@gmail.com

49

VI - REFERENCIAS

AGUIAR, Leonardo De Conti Dias. Um processo para utilizar a tecnologia de impressao
3D na construcéo de instrumentos didaticos para o ensino de ciéncias , 2016

AGUIAR, Leonardo de Conti Dias et al. CONSTRUCAO DE INSTRUMENTOS
DIDATICOS COM IMPRESSORAS 3D. Disponivel em :
http://sinect.com.br/anais2014/anais2014/artigos/tic-no-ensino-aprendizagem-de-ciencias-
e-tecnologia/01409583389.pdf Acessado em: junho de 2016.

ALBERTS, Bruce. et. al. Traducédo Ana Leonor Chies Santiago-Santos... et. al.
Fundamentos da biologia celular - Porto Alegre: Artmed, 2006. 866p.

ALBERTS, B.; BRAY, D.; HOPKIN, K.; JOHNSON, A.; LEWIS, J.; RAFF, M.;
ROBERTS, K.; WALTER, P. 2011. Fundamentos da Biologia Celular. 32
Edicdo. Editora Artmed.

ANDERSON, C. Makers. A nova Revolugéao industrial. Ed. Sdo Paulo:
Campus, 2013.

BARGUIL,L. & AMARO, M C. Como incorporar a investigacao
tecnoldgica ao ensino fundamental 2?. Disponivel em: http://www.
labeducacao.com/blog/ Acessado em: abril 2016.

DEPARTMENT FOR EDUCATION. 3D printers in schools: uses in the curriculum.
Enriching the teaching of STEM and design subjects. United Kingdon. 2013. Disponivel
em:
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/251439/3D
printers_in_schools.pdf .

EYCHENNE, F. & NEVES, H. FAB LAB: A vanguarda da nova revolucao industrial,
disponivel para download em https://livrofablab.wordpress.com/2013/08/05/pdf-free-
download/ Acessado em: junho de 2016.

GREGHI, C M. Biologia Celular Online. Disponivel em: http://greghi.com.
br/ Acessado em :abril 2016.

HART-DAVIS. Adam et. Al; ilustracdo James Graham, Peter Liddiard; traducao Alice
Klesck. O Livro da ciéncia.l. ed. Sao Paulo: Globo Livros, 2014.

MAGALHAES, G. Para além de makers, hackers, gadgets e foodtrucks:
Por uma educacao de codigo aberto. Disponivel em: http://www.
labeducacao.com/blog/ Acessado em: abril 2016.

MODELOS: UMA ANALISE DE SENTIDOS NA LITERATURA DE PESQUISA EM
ENSINO DE CIENCIAS(Models: an analysis of meanings in the literature on research in
science education) Sonia Krapas ,Gléria Queiroz, Dominique Colinvaux (UFF) Creso
Franco(PUC-RIO)


http://sinect.com.br/anais2014/anais2014/artigos/tic-no-ensino-aprendizagem-de-ciencias-e-tecnologia/01409583389.pdf
http://sinect.com.br/anais2014/anais2014/artigos/tic-no-ensino-aprendizagem-de-ciencias-e-tecnologia/01409583389.pdf
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/251439/3D_printers_in_schools.pdf
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/251439/3D_printers_in_schools.pdf
https://livrofablab.wordpress.com/2013/08/05/pdf-free-download/
https://livrofablab.wordpress.com/2013/08/05/pdf-free-download/

50

MALAJOVICH, Maria Antonia Guias de atividades Biotecnologia: ensino e divulgacéo.
Disponivel em : http://www.bteduc.bio.br/quias/62 Modelos_celulares 2.pdf

Acessado em: julho 2016.

RAVEN, P.H., EVERT, R.F. & EICHHORN, S.E. 1996. Biologia Vegetal, 5a. ed. Coord.
Trad. J.E.Kraus. Editora Guanabara Koogan, Rio de Janeiro.

YOSHINO,K. 2015 Smartphone Microscope. MAKEZINE. Disponivel em:
http://makezine.com/projects/smartphone-microscope/ . Acessado em novembro de 2016



http://www.bteduc.bio.br/guias/62_Modelos_celulares_2.pdf
http://makezine.com/projects/smartphone-microscope/

o1

VIl - GLOSSARIO

Maker: um maker € a pessoa que faz ou fabrica os objetos com suas préprias méaos,
desenvolvendo todo o processo. Esta relacionado com o movimentos DIY ( do it yourself -
faca vocé mesmo). E um conceito antigo, mas que passou a ter grande importancia o
surgimento dos novos espacos de producao desencadeados com a revolucao digital.

Hacker: é um individuo que se dedica, com intensidade incomum, a conhecer a modificar
0S aspectos mais internos de dispositivos, programas e redes de computadores.

ABS: polimero (plastico), composto pela combinacdo de acrilonitrila, butadieno e estireno,
gue apesar de ser reciclavel e ter um custo menor em relacéo ao PLA, seu vapor apresenta
toxicidade.

Impresséo 3D (3D printing): técnica conhecida, também, como manufatura aditiva, em
gueobjetos tridimensionais sdo construidos pela adicdo de material, computacionalmente
controlada, camada por camada.

Fatiamento (slicing): processo que preara um modelo 3D para a impresséao, o qual
consiste em transformar um modelo 3D em instru¢cdes para a impressora 3D construir o
objeto por camadas.

FDM (Fused Deposition Modeling) ou FFF (Fused Filament Fabrication): tecnologia que
permite a impressdo 3D de objetos (ou manufatura aditiva) utilizando filamentos plasticos
gue séo fundidos e depositados pela impressora 3D. O termo FFF é de uso livre.

Modelagem 3D: processo de desenvolver a representacao tridimensional digital de um
objeto utilizando um software dedicado a esta tarefa.

PLA: polimero (plastico) constituido por moléculas de acido latico, proveniente de matérias
primas renovaveis como a mandioca e o amido de milho. Ele é biodegradavel.

Prototipagem rapida: conjunto de técnicas, dentre as quais esta a impressao 3D, que
Possibilitam a construcdo rapida de objetos tridimensionais para serem testados em
situacGes como o design de produtos.

Stereolithography: tecnologia utilizada para a impressao 3D de objetos que necessitam
altos niveis de detalhe. Fotopolimeros sao utilizados como matéria prima, o qual é curado
(solidificado) utilizando raios ultravioleta. Os custos para construir com essa tecnologia sao
superiores aos da FDM ou FFF.

RepRap (The Replicating Rapid Prototyper): projeto de impressoras 3D de
especificacdes (arquitetura) aberta, que auxilia pessoas a montarem, por conta propria,
impressoras 3D de cunho pessoal a um custo inferior as vendidas prontas.
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VIl - ANEXO

Manifesto Maker

Faca - Fazer é a maior caracteristica dos seres humanos. N6s temos que fazer, criar, e
expressar nds mesmos, para nos sentirmos completos e felizes. Este sentimento é muito
forte quando fazemos coisas materiais. Estas coisas passam a ser pedagos de n6s mesmos
e parecem incorporar partes do nosso ego.

Compartilhe - Compartilhando o que vocé faz e o que vocé aprendeu sobre o que fez é a
forma pela qual esta satisfacdo de fazer € percebida. Vocé ndo pode fazer e néo
compartilhar. Fica sem graca e sem sentido!

Presenteie- Ha poucas coisas mais desprendidas e prazeirosas do que presentear com
coisas que vocé mesmo fez! O ato de fazer coloca um pouco de vocé no objeto. Presentear
alguém é como dar um pedaco do seu verdadeiro eu. Estes presentes em geral se tornam
0s bens mais estimados que possuem.

Aprenda -Vocé deve aprender para fazer o melhor possivel. Vocé deve sempre buscar
aprender mais sobre os seus feitos. Mesmo que vocé ja seja um especialista ou um artesao
experiente vocé ainda precisara aprender, querer aprender, e forcar-se a buscar novas
técnicas, materiais e processos. Construir um caminho de aprendizagem ao longo da sua
vida garante uma existéncia produtiva, e feliz.

Equipe-se -Vocé deve ter acesso as ferramentas adequadas para 0s seus projetos. Investir
e desenvolver acesso local a todas as ferramentas que vocé precisa para fazer o que vocé
desejar fazer. As ferramentas nunca foram tdo baratas, acessiveis, faceis de usar e
poderosas.

Divirta-se - Divirta-se com o0 que vocé estiver fazendo, e vocé vai se surpreender, e se
orgulhar com o que vai descobrir.

Participe - Junte-se ao Movimento Maker e espalhe para todos a sua volta, o prazer de
fazer. Participe de seminarios, festas, eventos, feiras, exposi¢cdes, aulas e encontros com
outros makers e participe de grupos de discussao.

Apoie - Este € um movimento que exige apoio emocional, intelectual, financeiro, politico e
institucional. A melhor esperanca de mudar o mundo somos nés, e nés somos 0s Unicos
responsaveis por fazer um futuro melhor .
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Mude -Aceite as mudancas que naturalmente vao ocorrer enquanto vocé for avancando
nesta missao. Uma vez que fazer é a principal caracteristica dos humanos, vocé comecara
a estar cada vez mais parecido e conectado as coisas que voceé faz.

Permita-se errar - Seja tolerante com os seus erros, aprenda com eles, recomece! Atinja
o grau de perfeicdo que vocé quiser, mas nao deixe de fazer e refazer por medo de errar.A
Unica coisa que exige sua perfeicdo € a sua seguranca e dos demais a sua volta.

Texto traduzido por Design Echos retirado do livro The Maker Movement Manifesto: Rules
for Innovation in the New World of Crafters, Hackers, and Tinkerers.

Disponivel em: http://escoladesignthinking.echos.cc/blog/2015/11/manifesto-movimento-
maker/ Acessado em 17 de outubro de 2016



http://escoladesignthinking.echos.cc/blog/2015/11/manifesto-movimento-maker/
http://escoladesignthinking.echos.cc/blog/2015/11/manifesto-movimento-maker/
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Fab Charter
Os FabLabs possuem uma carta de principios denominada Fab Charter
(http://fab.cba.mit.edu/about/charter/) que deve ser seguida por todos os laboratérios da
rede.

O Fab Charter especifica:
O que éum FAB LAB?
FAB LABS sdo uma rede global de laboratérios locais, permitindo a invencgéo e

fornecendo acesso a ferramentas de fabricacao digital.

O que contém um FAB LAB?
FAB LABS compartilham um inventério de maquinas e componentes em evolugéo que
auxilia na capacidade basica de fazer (quase) qualquer coisa, permitindo também o

compartilhamento de projetos desenvolvidos ali pelas pessoas.

O que fornece a rede FAB LAB?
Assisténcia operacional, educacional, técnica, financeira e logistica, além do que esta

disponivel dentro dos laboratério.

Quem pode usar um FAB LAB?
FAB LABS estéo disponiveis como um recurso da comunidade, oferecendo acesso livre

para os individuos, bem como 0 acesso programado para programas especificos.

Quais séo as suas responsabilidades?
seguranca: nao ferir as pessoas ou danar as maquinas
operacgdes: ajudar com a limpeza, manutencédo e melhoria do laboratorio

conhecimento: contribuir para a documentacao e instrucao

Quem € o dono das invencgdes realizadas dentro do FAB LAB?
Projetos e processos desenvolvidos no FAB LAB podem ser protegidos e vendidos. O
inventor escolhe a maneira como seu projeto sera realizado, porém, a documentacéo do

projeto contendo os processos e as técnicas envolvidas deve permanecer disponivel
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para que 0s outros usuarios possam aprender com ela.

Como as empresas podem utilizar um FAB LAB?

As atividades comerciais podem ser prototipadas e incubadas em um FAB LAB, mas
ndo devem entrar em conflito com outros usos. Elas devem crescer além do laboratorio
e beneficiar os inventores, os préprios laboratérios que lhes deram suporte e as redes

gue contribuiram para o seu sucesso.

A traducéo para portugués foi retirada do livro FAB LAB: A vanguarda da nova
revolucédo industrial, de Fabien Eychenne e Heloisa Neves, disponivel para download

em https://livrofablab.wordpress.com/2013/08/05/pdf-free-download/




IX - APENDICE

Fotos da manufatura das organelas. Em A os cloropastos; em B e C o vacuolo; em D o
nacleo; em E o reticulo; e em F as mitocondrias .
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S7

Planos de aula
Modelos de Massinha

Objetivos

Fornecer ao aluno conhecimentos basicos sobre a estrutura e o funcionamento da célula
vegetal numa viséo tedrica e pratica.

e Reconhecer a célula vegetal, identificando suas caracteristicas.
e Compreender os aspectos da interagdo e da comunicagdo entre as células
e Conhecer as organelas celulares e suas respectivas fungoes;

e Elaborar um modelo de célula vegetal com massa de modelar e uma exposicdo de
arte e ciéncia, reconhecendo a célula.

e Empoderamento do conteddo através aprender fazendo e estimulo a criatividade e
curiosidade.

Estratégias

1) Uma prévia explicacdo sobre células vegetais, utilizando o projetor e livro de apoio.

2) Depois, os alunos devem pesquisar em livros e na internet as fun¢des de cada
organela.

3) Dividir a classe em grupos de alunos, os quais deverdo decidir que organelas cada
grupo ira construir.

4) Cada grupo de alunos devera construir duas organela, uma delas com legenda
contendo nome e fungao.

4) O educador pode orientar o trabalho durante a aula e pedir para que o0 grupo execute
sua obra em casa e a traga na aula posterior. Se a escola apresentar um espaco
adequado, o trabalho pode ser executado durante a aula.

5) Com todas as organelas prontas o educador devera junto com a sala realizar a
montagem de um modelo de célula contendo uma organela de cada grupo e uma
exposicao com organelas que tem legenda.
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6) Ao final da atividade a sala obtera como resultado do trabalho uma réplica do modelo
didatico feita pelos proprios alunos e com auxilio do educador montar uma exposicéo de
arte e ciéncia utilizando os modelo de célula e as organelas com legenda que serao
expostas a escola.

Materiais

Para orientacdo do educador: projetor, computador.

Para pesquisa dos alunos: livros e acesso a internet.

Massa de modelar infantil em diversas cores

Materiais de papelaria para a legenda: papel, canetas, tesoura e régua.

Sugestoes e dicas

1) Utilize cores variadas de massa de modelar, as cores facilitam a didatica e a
compreensao no ensino aprendizagem. Eventualmente as cores podem ser discutidas em
grupo com os alunos baseando-se em alguma substancia abundante na organela como
por exemplo fazer a mitocéndria avermelhada ou marrom por conta da abundéancia de
ferro nesta organela.

2) Utilize matérias vernaculares para auxilio na modelagem com massa infantil, procure
por rolo de esticar massas, palitos de dente, objetos redondos existem varias coisas no
entorno que podem facilitar a modelagam e acrescentar detalhes ao modelo.

3) Durante ou apds a modelagem o educador pode trazer eventuais dicas e tirar
curiosidades sobre as formas e funcdes das organelas.

4) Receita de Massinha para modelar:

e 1 xicara de sal;

e 4 xicaras de farinha de trigo;
e 1 xicara e meia de agua;

e 3 colheres de sopa de dOleo; e
e Corante alimenticio.

Em uma vasilha grande misture a farinha e o sal em seguida adicione a 4gua e o Gleo.
Misture até que todo o conteudo forme uma massa homogénea. Se ficar muito mole vocé
pode adicionar mais farinha, e se ainda estiver seca e quebradi¢ca adicione mais agua.

O ultimo ingrediente é o corante, vocé pode usar um corante natural como o colorau. A
guantidade de colorau que vocé colocar é que vai dar o tom mais avermelhado ou mais
alaranjado da massinha. Vocé também pode fazer massinhas roxas e vermelhas
utilizando sucos em po de uva e frutas vermelhas ou corantes alimenticios.
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Célula Vegetal - Modelos em Papel

Objetivos

Fornecer ao aluno conhecimentos basicos sobre a estrutura e o funcionamento da célula
vegetal numa viséo tedrica e pratica.

e Reconhecer a célula vegetal, identificando suas caracteristicas.
e Conhecer as organelas celulares e suas respectivas fungdes;

e Elaborar um modelo de célula vegetal em papel, reconhecendo sua organizacéo e
organelas.

e Empoderamento do contetdo através aprender fazendo e estimulo a criatividade e
curiosidade.

Estratégias

1) Uma prévia explicacdo sobre células vegetais, o projetor e livro de apoio para os
alunos.

2) Depois, os alunos devem realizar uma pesquisar sobre as funcdes de cada organela.

3) Cada aluno recebera seu kit célula papel e devera pintar, cortar, montar e realizar uma
legenda com nome das células.

4) Apds o termino da montagem da célula os alunos deveram fazer um relatério contendo
a pesquisa sobre fun¢des da célula.

Materiais

Midias para orienta¢do do educador: computador, projetor, impressora.
Midias para pesquisa dos alunos: livros e internet.
Materiais de papelaria: papel, lapis de colorir, cola, tesoura.

Sugestoes e dicas

1) Recomende aos alunos que utilizem diferentes cores para as organelas, as cores
facilitam a didatica, a compreensao no ensino aprendizagem e facilitam a legenda.

2) Utilize matérias vernaculares para auxilio personalizar os modelos, procure por canetas
coloridas, gliter, cola, giz de cera, tinta, use a criatividade.

3) Durante ou apés a atividade é interessante que o educador trazer eventuais dicas,
provoque discursdes construtivas, e falar sobre curiosidades.
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Micro Curioso — Observacao de Cloroplastos

Objetivos
Fornecer ao aluno conhecimentos basicos sobre a estrutura e o funcionamento da célula
vegetal numa viséo tedrica e pratica.

e Reconhecer a célula vegetal, identificando suas caracteristicas.
e Compreender os aspectos da interagdo e da comunicagao entre as células

e Conhecer as organelas celulares e suas respectivas funcdes através do uso do
modelo didatico;

e Observacéao de cloroplastos em microscépio MicroCurioso.
e Introducdo a conceitos de otica e relacdes de tamanho e espacialidade.

e Empoderamento do contetdo através aprender fazendo e estimulo a criatividade e
curiosidade.

Estratégias
1) Uma prévia explicacdo sobre células vegetais, utilizando projetor, o modelo 3D da
célula vegetal e um livro de apoio para os alunos.

2) Dividir a classe em grupos de alunos, os grupos deveram relizar em casa um pesquisa
e com base nela construir um modelo de célula vegetal em massa de modelar ou em
papel para exposicao.

3) Os alunos deveram com auxilio do educado deveram montar suas laminas e realizar a
observacéo de cloroplastos na folha de elodea. Sp.

4) Durante a montagem e observacgao o educador devera utilizar o microscopio e o
modelo 3D da célula vegetal como exemplos praticos para introduzir os conceitos de ética
e as relacbes de tamanho e espacialidade.

5) Apoés a observacédo os alunos deveram realizar um relatério individual com um breve
texto descrevendo o que foi observado em aula e contendo desenhos das observacdes e
um relato da experiéncia.



Materiais
Projetor

Modelo didatico.
Livro de apoio para os alunos.
Kits de Microscopios F.D. com as instru¢des para 0S grupos.

Materiais para montagem de lamina: amostra, lamina, laminula, lamina de corte, isopor,
agua destilada.

Relatorio para os alunos

Sugestdes e dicas

1) O educador pode utilizar o modelo tridimensional em varios momentos, como na
apresentacao das organelas, explicacéo das relagdes de tamanhos e proporcdes da
célula, na explicacédo das relacdes forma e funcéo das organelas.

2) E recomendado que o educador realize a montagem do microscépio como exemplo
para toda a sala e depois somente auxilie 0s grupos na montagem das laminas, afim de
proporcionar uma experiéncia mais livre do aprender fazendo.

4) E recomendado que o relatério dos alunos contenha uma descri¢céo do que foi
observado, desenho das observagdes e uma questéo de feedback da aula.
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