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Contexto e releviancia para a educacio em saude publica

O fabrico aditivo (AM), amplamente conhecido como impressao 3D, estd a transformar a forma como os
produtos sdo concebidos, produzidos e mantidos na satde publica. "A AM permite a producdo a pedido
sem equipamento ou ferramentas dedicadas, desbloqueia ferramentas de design digital e oferece um
desempenho inovador e uma flexibilidade sem paralelo em todos os sectores".

Os recentes avancos da impressao 3D no sector dos cuidados de satide conduziram a produtos mais leves,
mais resistentes e mais seguros, a prazos de entrega reduzidos e a custos mais baixos. Além disso, as
pecas e objetos personalizados podem ser adaptados a cada doente e a cada situacdo. As aplicagdes
médicas da impressdo 3D estdo a expandir-se rapidamente e espera-se que esta tecnologia venha a
revolucionar os cuidados de saude. A aplicacdo da impressdo 3D no sector médico pode proporcionar
varios beneficios, tais como a personalizacdo de produtos ou equipamentos médicos. No entanto, a
literatura refere que o conhecimento continua a ser uma das maiores barreiras a adogdo mais alargada da
AM. Assim, a forma como aproveitamos o potencial da AM para impulsionar a inovagdo ¢ um topico
obrigatdrio no curriculo de ciéncias/tecnologia.

O cenario apoia os professores de ciéncias e de TIC na exploracdo de ambientes 3D utilizando provas
cientificas/técnicas actualizadas. A experiéncia de aprendizagem ajuda os jovens a compreender ¢ a
alcancar uma compreensao de alto nivel sobre a forma como as STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica) podem contribuir para resolver estas questdes e contribuir para a tomada de decisdes
pessoais baseadas em factos.

Duracio estimada

7 aulas de 40-45 minutos (Aula 1 - Aula 7)
4 sessoes de 40-45 minutos para actividades de aprendizagem suplementares e projeto escolar (sessdo 8 -
sessdo 11)

Pré-requisitos de conhecimentos e competéncias

Nogdes basicas de TIC

Requisitos de organizacio da sala de aula

Sala de TIC com acesso a computadores e a uma impressora 3D.

Para realizar o projeto de investigagio, os alunos trabalhardo em grupos de 4 ou 5 elementos. E necessario
ter um computador/tablet com acesso a Internet.

Glossario de conteudos

Fabrico aditivo. O fabrico aditivo é o processo de criagdo de um objeto, construindo-o uma camada
de cada vez. E o oposto do fabrico subtrativo, no qual um objeto ¢é criado através do corte de um bloco
solido de material até o produto final estar completo. Tecnicamente, o fabrico aditivo pode referir-se a
qualquer processo em que um produto é criado através da construgdo de algo, como a moldagem, mas
normalmente refere-se a impressao 3D.

Impressora 3D. Uma maquina que permite a criagdo de um objeto fisico a partir de um modelo digital
tridimensional, normalmente através da colocagado sucessiva de varias camadas finas de um material.

Ambiente 3D. O ambiente 3D ¢ a criag@o de cenarios digitais realistas controlados por computador para
jogos, filmes, representacdes arquitectonicas e publicidade, utilizando software informatico especializado.
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Processo de impressao 3D. A impressdo 3D, em impressdo tridimensional completa, no fabrico,
qualquer um dos varios processos de fabrico de objetos tridimensionais, € o processo de estratificagdo
sequencial de seccdes transversais bidimensionais, umas sobre as outras. O processo ¢ analogo a fusdo de
tinta ou toner em papel numa impressora (dai o termo impressdo), mas €, na realidade, a solidificagdo ou
ligacdo de um liquido ou pé em cada ponto da seccdo transversal horizontal onde se pretende obter
material solido.

Colaboracio. Uma relagdo reconhecida entre diferentes sectores ou grupos, que foram formados
para atuar sobre uma forma que ¢ mais eficaz ou sustentavel do que a que poderia ser alcangada
pelo sector da saude publica actuando isoladamente.

Equidade/equitativo. Equidade significa justica. A equidade na satde significa que as necessidades das
pessoas orientam a distribuicdo das oportunidades de bem-estar. As desigualdades ocorrem em
consequéncia das diferencas de oportunidades, que se traduzem, por exemplo, num acesso desigual aos
servicos de saude, a uma alimentagdo nutritiva ou a uma habitacdo adequada. Nestes casos,
as desigualdades no estado de satide surgem como consequéncia das desigualdades de oportunidades
na vida.

Extrusora. A extrusora ¢ uma parte da impressora 3D onde o material ¢ ejectado na forma liquida ou
semi-liquida. Este é depositado em camadas sucessivas dentro do volume de impressao 3D.

Filamentos. Sao termoplasticos, que sdo plasticos (também conhecidos como polimeros) que derretem
em vez de queimarem quando aquecidos, podem ser moldados ¢ solidificam quando arrefecidos. O
filamento € o coragdo da impressdo 3D de modelagdo por deposicdo fundida (FDM). O filamento ¢
introduzido na extrusora, aquecido e depositado em locais especificos, camada a camada.

Modelacio por deposicio fundida (FDM). A modelagdo por deposicdo fundida (FDM) ¢ uma das
técnicas de fabrico de aditivos mais utilizadas para a impressdao de materiais metalicos/termoplasticos
com grande flexibilidade de concecdo. Tem sido utilizada na industria automdével, desde modelos de teste,
ferramentas leves a componentes funcionais finais.

Saude. Um estado de completo bem-estar fisico, social e mental, e ndo apenas a auséncia de doenga ou
enfermidade.

Contetudos multimédia. Multimédia refere-se a varios tipos de conteidos multimédia, utilizados em
conjunto. Os contetidos multimédia incluem texto, ficheiros de imagens graficas, ficheiros audio e clips
de video.

Polimeros. Uma substiancia que tem uma estrutura molecular construida principalmente ou
completamente a partir de um grande niimero de unidades semelhantes ligadas entre si, por exemplo,
muitos materiais organicos sintéticos utilizados como plésticos e resinas.

Processo de poés-impressao. Uma vez terminado o processo de impressdo, passamos a fase final de
acabamento, onde ¢ efectuada uma série de servigos pds-impressdo, tais como corte, dobragem, vinco,
perfuragdo, laminagdo, estampagem, gravagdo, enderegamento, inser¢do, costura e agrupamento, de modo
a satisfazer os requisitos do produto.

Satide publica. Uma atividade organizada da sociedade para promover, proteger, melhorar e - quando
necessario - restaurar a satide dos individuos, de grupos especificos ou de toda a populagdo. E uma
combinacdo de ciéncias, competéncias e valores que funcionam através de actividades colectivas da
sociedade e envolvem programas, servigos e institui¢des destinados a proteger e melhorar a saude de
todas as pessoas.

Investigacdo. Actividades destinadas a desenvolver ou contribuir para o conhecimento, por exemplo,
teorias, principios, relagdes ou as informagdes em que se baseiam. A investigacdo pode ser efectuada por
simples observacdo e inferéncia, ou por experimentacdo, em que o investigador altera ou manipula as
condigOes para observar e estudar as consequéncias dessa acao.
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Glossario pedagogico

Aprendizagem ativa. Uma abordagem de ensino e aprendizagem que "envolve os alunos no processo de
aprendizagem através de actividades e/ou debates na aula, por oposi¢do a ouvir passivamente um
especialista. Da énfase ao pensamento de ordem superior e envolve frequentemente trabalho de grupo".

Brainstorming: Uma técnica de ensino com diversas varia¢des, que pode ter lugar num pequeno grupo
ou com toda a turma. Durante o brainstorming, todos os alunos expressam brevemente as suas ideias ou
conceitos que sdo relevantes para uma determinada questdo orientadora ou termo central. A critica das
ideias esta ausente durante o brainstorming e o seu objetivo € a producdo de muitas ideias divergentes.

Aprendizagem colaborativa. Um termo genérico que abrange muitos métodos diferentes em que os
alunos trabalham em conjunto para resolver um problema, completar uma tarefa ou criar um produto. A
aprendizagem em colaboracdo baseia-se no conceito de que a aprendizagem e a construgdo de
conhecimentos sdo sociais e requerem a participagdo ativa dos alunos.

Pensamento critico. Os processos mentais utilizados para avaliar a informacao que foi apresentada como
verdadeira. Consiste na reflexdo, no exame e na formagao de juizos. A informacao ¢é recolhida através da
comunicac¢do, da experiéncia, do raciocinio e da observagdo. Embora se baseie em valores intelectuais, o
pensamento critico vai para além da divisdo de assuntos/matérias.

Técnica de Debate. Técnica verbal utilizada com o objetivo de envolver um grupo num determinado
tema que sera exposto. Esta técnica consiste na divisdo de dois ou mais subgrupos em que cada um
participa na discussdo de um tema geral e na constru¢do de um "compromisso geral" de todos.

Trabalho de grupo. Aprofunda conhecimentos, desenvolve competéncias de investigacao e de resolucio
de problemas; desenvolve atitudes de participagdo, cooperacdo, criatividade e colaboragdo; desenvolve
atitudes de trabalho em equipa, competéncias sociais e conhecimentos.

Informacgao. Factos, ideias, conceitos ¢ dados que foram registados, analisados e organizados de forma a
facilitar a interpretacdo e a acdo subsequente.

Aprendizagem baseada na investigacdo. O termo aprendizagem baseada na investigagdo refere-se ao
envolvimento dos alunos em actividades de aprendizagem durante as quais praticam varias competéncias
de investigag@o cientifica. Os alunos utilizam estas competéncias para responder a questdes cientificas
colocadas pelos proprios alunos ou pelo professor, através do tratamento de dados auténticos, quer
recolhidos experimentalmente por eles proprios, quer dados ja recolhidos. Algumas competéncias de
investigagdo comuns incluem a construgdo e utilizagdo de modelos, a realizagdo de experiéncias, a
recolha e organizagdo de dados, o tratamento de variaveis, a elaboragdo de conclusdes baseadas em dados
¢ a comunicagdo sobre questdes cientificas.

Conhecimento. Familiaridade, consciéncia ou compreensdo de alguém ou de alguma coisa, como factos,
informagdes, descrigdes ou competéncias, que se adquire através da experiéncia ou da educagdo,
percebendo, descobrindo ou aprendendo.

Técnicas Pedagogicas. Recursos essenciais que o professor utiliza para melhorar a relagdo pedagdgica
entre os alunos e o professor, de modo a garantir a aprendizagem. Diferentes formas de aplicacdo para
atingir os objectivos de uma aula.

Aprendizagem baseada em projectos. A aprendizagem baseada em projectos ¢ um modelo pedagogico
de aprendizagem ativa. Tem varias formas, durante as quais os alunos trabalham em grupos no
desenvolvimento de projectos, que muitas vezes se referem a problemas ou situagdes auténticas que se
aproximam das condi¢des da vida real. A aprendizagem baseada em projectos inclui as fases de iniciagdo,
desenvolvimento e apresentagdo de projectos.
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Competéncia. A capacidade de realizar uma tarefa com resultados pré-determinados, muitas vezes dentro
de um determinado periodo de tempo, energia ou ambos. As competéncias podem frequentemente ser
divididas em competéncias gerais e competéncias especificas do dominio.

Fontes: EuroHealthNet; Mitsloan; OxfordLanguages; Sciencedirect

Literatura indicativa

Liza Wallach Kloski e Nick Kloski, "Getting Started with 3D Printing" (Introducéo & impressao 3D)
Carlos Relvas, "O Mundo da Impressao 3D e o Fabrico Digital"
Sergio Gomez Gonzalez, "Impresion 3D" (Impressao 3D)

Competéncias / Objectivos de aprendizagem

Competéncias-chave

STEM / Pessoal, social e aprender a aprender

Conhecimento
Conceitos de impressdo 3D:

v
v
v

v

Principios técnicos e fluxos de trabalho 3D.
Ferramentas para impressdo de modelos 3D.
Hardware para impressao 3D.

Consumiveis e materiais para impressao 3D.

Conhecimento - avaliagcdo dos resultados:

1.
2.
3.

Compreende a importancia dos artefactos impressos em 3D para enfrentar os desafios da pandemia.
Reconhece o processo de impressdo 3D.
Reconhece as principais caracteristicas da impressora 3D.

Aptiddes (capacidades/competéncias)

Geral: Nogoes basicas de 3D, Imaginagdo, criatividade
Especifico:

Impressdo de modelos 3D através da combinagdo do conhecimento do processo e dos requisitos da
aplicagdo.

Utilizagdo técnica de hardware, consumiveis e software de impressao 3D.

Conhecimentos de pos-processo de impressao 3D.

Competéncias - avaliagdo dos resultados:

AN S e

Reconhece as caracteristicas basicas do hardware.

Reconhece os materiais e consumiveis da impressora.
Reconhece os processos de pds-impressao.

E capaz de identificar as diferengas entre varias impressoras 3D.
Pode imprimir objetos 3D especificos.

E capaz de imprimir artefactos que melhoram a satde publica.

Afetivo /Atitudes/Comportamento (crengas)

v

v

Utilizar a imaginacdo para conceber ferramentas e materiais reais, centrando-se na impressao de
artefactos.

Utilizar as competéncias criativas em matéria de novas tecnologias no processo de desenvolvimento da
solucdo.

Afetivo, atitudes e comportamento - avaliagdo de resultados:
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[a—

Considera que é importante sensibilizar para a forma como a impressao 3D pode ajudar a comunidade.

2. Considera que se trata de um instrumento importante durante uma pandemia.

3. Tem a intencdo de continuar a alargar as competéncias e os conhecimentos em matéria de impressao
3D.

4. Esta consciente da democratizagdo da impressao 3D para a saude publica.

Atitude em relacdo a impressao 3D.

Considera que ¢ importante melhorar as suas proprias capacidades pessoais.

o >

Objectivos e resultados da aprendizagem

Utiliza ferramentas em linha para abrir e imprimir modelos 3D.
Analisa modelos pré-concebidos.
Identifica as caracteristicas basicas das impressoras.

N NSNS

Identifica os materiais adequados para imprimir diferentes objetos em diferentes contextos de
utilizagao.

Métodos de avaliacao

v/ Avaliagdo dos resultados
o Qualitativo - projeto: impressao de um determinado objeto 3D.
o Quantitativo - questionario - - avaliacdo do impacto em termos de conhecimentos,
competéncias, atitudes e comportamentos dos estudantes

v Avaliagdo do processo - avaliagdo da sequéncia de ensino-aprendizagem - grelha_de observacao:
atingir o publico-alvo, e extensdo; implementacdo do cendrio como planeado; execucdo do cenario de
aprendizagem como

questdes esperadas/organizacionais a resolver; duracdo da sequéncia de ensino-aprendizagem;
numero de pessoas expostas; pontuacdo relativa a simpatia - alunos ("quéo divertido foi fazer"/ quao
divertido seria voltar a fazer/ como poderia ser melhor).

Conteudo (relevante para os objectivos de aprendizagem e topicos de investigaciao)

Conteudo STEM

= Utiliza¢ao de impressoras 3D.

= Imprimir objetos 3D e utilizar os materiais / consumiveis.
Conteudos nio-STEM

= Brainstorming sobre impressoras e materiais 3D.
= Debates em grupo e publicos.

Objetos de aprendizagem digitais

= Apresentagdo dos tipos de impressoras (video e PowerPoint).

=  Tutorial de impressao 3D (PowerPoint).

= (Caracteristicas basicas das impressoras: o HARDWARE (video e tutorial).

= Caracteristicas basicas das impressoras: os MATERIAIS / SUPRIMENTOS (infografia e
tutorial).

= Tutorial de como manusear os materiais (tutorial em PowerPoint).

= Introdugdo ao processo de impressdo (video e tutorial).

= Técnicas de pos-impressao 3D (PowerPoint com video)

= Introdugdo do processo de pds-impressao (infografia e tutorial).

= Questionario - avaliagdo quantitativa das aprendizagens.

Recursos educativos digitais

= Apresentagao dos diferentes métodos de impressao (video).
= Exemplos de impressoras (video).
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= Glossario pedagogico de termos técnicos e definigdes (infografia).

= Diferentes objetos basicos que podem ser impressos em 3D (infografia).
= Modelos de impressoras 3D (video).

= Principais factores e caracteristicas das impressoras 3D (video).

= (Cenarios de utilizagdo dos materiais (infografia).

Recursos disponiveis (link):
Repositorio Photodentro (http://photodentro.pafse.eu)

Actividades de ensino-aprendizagem (plano de aulas/trajetoria de aprendizagem)

Principal objetivo:

Aulas de ciéncias e TIC

9° ano (+/- 15 anos de idade)

Os professores de TIC integram outros colegas na realiza¢do do cenario (por exemplo, professores de
educacdo visual, matematica e inglés), uma vez que o objetivo € ser interdisciplinar.

Aula 1: Introduciao aos tipos de impressoras

O guido de ensino-aprendizagem comeca com uma pergunta "o que € a impressao 3D?

» debate em grupo sobre a pergunta "O que € a impressao 3D?"

Os alunos sdo divididos em grupos e é-lhes pedido que partilhem as suas ideias sobre o significado da
impressdo 3D. Esta atividade contribuira para revelar as ideias iniciais dos alunos sobre o tema, ajudando
os professores a compreender as suas competéncias ¢ conhecimentos sobre o assunto. Além disso, esta
atividade deve ser apresentada aos alunos como uma base teérica das aplicagdes praticas da impressdao 3D
(impressoras 3D, métodos e materiais de impressdo) e serd importante para os professores introduzirem o
tema sobre o que envolve a impressdo 3D e as actuais limitagdes das provas cientificas. Exemplo:
consumo de energia para o funcionamento, os custos, a morosidade da producdo em massa, a pirataria e a
contrafagao.

» discussdo em grupo em torno da pergunta "Que aplicagdes pode ter?"

A tecnologia de impressdo 3D, como um derivado amigo do ambiente, ¢ cada vez mais utilizada nos
cuidados de saude; assim, ¢ importante que os alunos correlacionem esta tecnologia (imprimir um objeto
camada a camada depositando material diretamente a partir de um desenho assistido por computador)
com a saude publica e os seus pardmetros interactivos. Exemplo: A tecnologia de impressdao 3D pode ser
utilizada para visualizacdo, educa¢do e comunicagdo (ex.: impressdo de pele em 3D, pesquisa de
medicamentos e farmacos, 0ssos ¢ cartilagens, etc.).

» recurso educativo digital: glossario pedagogico para termos e definigdes técnicas

Sdo apresentadas as referéncias adequadas a termos e tdpicos cientificos, tais como fisica do estado
solido, quimica, polimeros, geometria, representagdo geométrica, fotopolimerizacdo. Isto ajudara os
alunos a adquirir uma abordagem interdisciplinar holistica relativamente ao tema.

Aula 2: Introducao aos diferentes métodos de impressao

Apds uma breve conversa sobre a aula anterior, sdo apresentados métodos e abordagens de impressdo 3D
para serem discutidos.

» brainstorming sobre a pergunta "Que tipos de impressoras 3D existem?"


http://photodentro.pafse.eu/

PAFSE: Partnerships for Science Education
Cenarios educativos

Os alunos sdo divididos em grupos e é-lhes pedido que pesquisem no Google as principais defini¢cdes de
impressoras 3D e os diferentes tipos de hardware. Cada grupo deve reunir pelo menos dois modelos
diferentes de impressoras; identificd-los e selecionar as principais marcas para partilhar (por exemplo, as
impressoras RepRap, também conhecidas como impressoras 3D auto-replicantes que utilizam linhas
(filamentos) para imprimir). De seguida, vao para o flipchart ou quadro branco e escrevem as principais
palavras-chave.

O passo seguinte € uma apresentacdo em video sobre o processo de impressdo 3D. Depois, € obrigatdrio
um debate sobre os seus modelos e marcas anteriores € 0s seus novos conhecimentos recentes sobre o
tema aprendido.

» recurso educativo digital: Introdugdo a impressora 3d (video)

\

Introdugdo a impressdo 3D através da apresentacdo de um pequeno video com varios exemplos de
impressoras. Os alunos sensibilizardo para o facto de as impressoras utilizarem o hardware adequado.
Para além disso, serdo apresentados varios videos realizados com diferentes metodologias de impressao.

» recurso educativo digital: Principais factores e caracteristicas das impressoras 3D (video)

Serdo revelados os principais factores das impressoras 3D (1. relagdo prego/desempenho, 2. versatilidade,
3. fiabilidade). Sao avaliadas as principais caracteristicas a observar (por exemplo, se as impressoras
permitem a utilizacdo de diferentes tipos de filamentos (filamentos mais resistentes como o
policarbonato); se as impressoras funcionam com temperaturas de extrusdo mais baixas/mais altas). Serdo
efectuados exercicios simples, que serdo replicados pelos alunos, demonstrando as variaveis.

» debate: "Como ¢ que se pode imprimir este modelo 3D? Por exemplo, uma mascara cirurgica".

O objetivo ¢ mostrar diferentes métodos de impressdo e discutir e revelar quais os que podem ser
utilizados para imprimir os objetos apresentados.

Aula 3: Caracteristicas basicas das impressoras: o HARDWARE

O guido de ensino-aprendizagem comeca com a apresentacdo do hardware, proporcionando uma
abordagem pratica individual.

» recurso educativo digital: modelos de impressoras 3D (video)

Sera apresentado um video sobre modelos de hardware com as principais caracteristicas. Depois,
individualmente, os alunos irdo replicar algumas funcionalidades basicas da impressora. Primeira
abordagem do hardware (equipamento e caracteristicas).

» objeto de aprendizagem: Tutorial de impressdo 3D (Tutorial)

Ap0s esta primeira abordagem, serd fornecido um tutorial simples e os alunos executa-lo-ao de forma
autéonoma e individual.

» debate em torno das perguntas
"Qual foi o hardware apresentado?"
"Existem apenas alguns modelos para impressao 3D?"
"Quais sdo as principais caracteristicas do hardware?"
"Como deve ser o processo de utilizagdo do hardware?"

Aula 4: Caracteristicas basicas das impressoras: os MATERIAIS / SUPORTES

Os alunos sdo apresentados aos diferentes materiais / consumiveis quando utilizam a impressora 3D.

» recurso educativo digital: tipos de materiais (infografia)

» recurso educativo digital: cenarios de utilizagdo dos materiais (infografia)

» objeto de aprendizagem: tutorial sobre como lidar com os materiais, por exemplo, armazenamento e
utilizagdo (passo a passo)

>

trabalho em grupo (€ necessaria a disponibilidade de diferentes tipos de materiais para o trabalho em
grupo, bem como o proprio equipamento)
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Os alunos sdo organizados em grupos (1 grupo - 1 material) e convidados a explorar o hardware e os
materiais. Depois, apresentardo as suas descobertas aos colegas. Os professores serdo previamente
informados sobre os materiais fornecidos, a fim de prepararem as actividades educativas, incluindo
materiais ceramicos, metalicos, polimeros e as suas combinagdes sob a forma de hibridos, compdsitos ou
materiais funcionalmente graduados.

Aula 5: Introducio ao processo de impressao

> objetos de aprendizagem sobre o tutorial de impressdo 3D (video e tutorial)

Os alunos tém uma visdo geral sobre a impressdo de objetos simples através da visualizagdo de um
video. Depois, através de um tutorial passo a passo, experimentam imprimir um determinado objeto
previamente modelado.

> trabalho de grupo (é necessario dispor de computadores portateis para o trabalho de grupo, bem como
da propria impressora) Os alunos sdo organizados em grupos (1 grupo - 1 objeto) e convidados a imprimir
um simples diario

objeto. Depois, apresentardo o seu trabalho aos colegas.

Aula 6: Introducao ao processo de pos-impressao

» recurso educativo digital: acabamento dos objetos impressos (infografia)

Dependendo da tecnologia ¢ dos materiais utilizados na impressdo, os artefactos impressos podem
necessitar de manuseamento pds-processo. Exemplos de tais situagdes sdo: enxaguamento para remover
qualquer resina ndo curada da superficie do artefacto impresso, pds-cura para estabilizar as propriedades
mecanicas, trabalho manual para remover estruturas de suporte, limpeza com ar comprimido para remover

o excesso de po. Alguns destes processos podem ser automatizados com acessorios.

» objetos de aprendizagem sobre técnicas de pos-impressao 3D (video e tutorial)

Os alunos tém uma visdo geral sobre as técnicas de pds-impressdo para os acabamentos dos artefactos
impressos, assistindo a um video. Depois, através de um tutorial passo a passo, experimentardo "limpar" e
dar acabamentos aos objetos previamente impressos.

» trabalho em grupo

Os alunos sao organizados em grupos (1 grupo - 1 objeto) e convidados a efetuar os acabamentos nos
objetos impressos. Depois, apresentardo o seu trabalho aos colegas.

Aula 7- para a frente:

Depois de construirem e apresentarem o mapa do processo de impressdo, os alunos sdo desafiados a
imprimir outro objeto 3D em trabalho de grupo. Este ¢ o Projeto Escolar descrito em baixo.

Recursos de aprendizagem suplementares e actividades educativas

A aula 8, dedicada a preparagdo do projeto escolar, inclui:

1. Teleconferéncia com profissionais STEM (por exemplo, engenheiros, designers, médicos ou
investigadores do consorcio PAFSE):

Os alunos fazem perguntas a especialistas, com especial incidéncia em: a) futuras escolhas académicas e
percursos profissionais;

b) identificar novas profissdes em novos dominios da industria 4.0.

2. Visita ao FABLAB:

Os alunos fazem perguntas a especialistas, com especial incidéncia nas ferramentas e materiais para criar
cenarios em 3D. Estas actividades sdo relevantes para as ligagdes dos alunos com possiveis curriculos e
carreiras STEM. E mostrado aos alunos o ambiente de trabalho e a dindmica de um FABLAB.
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Projeto de investigacdo escolar

Topicos

= Importancia da impressdo 3D
= (Caracteristicas técnicas e principios da impressao 3D

= Possiveis aplicagdes da impressdao 3D na satde publica
Gestao, concecio e administracio da investigacio
Desafio: Imprimir um objeto 3D para enfrentar os desafios das doengas transmissiveis

Método: As aulas 8 a 11 serdo dedicadas ao projeto de investigagdo da escola. Os alunos sdo organizados
em grupos; cada grupo aborda 1 objeto com base nos desafios diarios da pandemia vividos. O projeto
desafia cada grupo de alunos a: 1) identificar e representar os seus progressos sob a forma de respostas
dissertativas e utilizando escalas de Likert para mostrar a sua melhoria desde a primeira aula até a ultima;
2) imprimir e apresentar um objeto com o que aprenderam ao longo das sequéncias de ensino-
aprendizagem e as ideias que surgiram durante a teleconferéncia com especialistas. Havera um concurso e
um prémio para os melhores objetos 3D.

Marcos do processo de ensino-aprendizagem:

1. Os alunos serdo capazes de propor solugdes para a impressdo 3D de objetos basicos (mascaras,
ventiladores...).

2. Os alunos serdo capazes de comunicar as descobertas, as motivagdes ¢ as limitagdes dos varios
elementos e formas 3D considerados no processo de trabalho.

3. Os alunos serdo capazes de identificar e comunicar a importancia da modelag@o 3D para enfrentar os
desafios da pandemia, mas também o papel da inovacdo.

4. Os alunos serdo capazes de utilizar argumentacao técnica para justificar escolhas politicas.

Processo de ensino-aprendizagem do projeto escolar (resumo):

1. Desenvolvimento de materiais (videos, tutoriais, imagens).
2. Objetos de impressao 3D.
3. Apresentagdo dos objetos fisicos 3D em evento escolar aberto.

Organizacio do evento de ensino aberto:

1. Cada resultado do projeto (objeto fisico 3D) ¢é apresentado pelos alunos num ambiente comunitério
(por exemplo, centro de exposi¢des, municipio, jardim, museu, feira de ciéncias).

2. Os alunos preparam uma apresentagdo sobre a forma como a impressdo 3D pode responder aos
desafios da pandemia. Discursos técnicos para motivar os colegas para novas tecnologias e ambientes.

3. Os alunos, os pais, a comunidade escolar e as partes interessadas locais relevantes participam no
evento e sdo introduzidos no topico sobre a forma como a impressdo 3D pode ser utilizada para
enfrentar os desafios da pandemia. Além disso, tem uma abordagem multidisciplinar, como a arte, o
design, a engenharia e a matematica.

Analise de dados e relatorios

- Analise de contetdo.

- Formatos de apresentagdo.

- Escrita de relatorios.

- Desenvolvimento da apresentagao.

Publico-alvo das recomendacoes
A comunidade escolar e as partes interessadas locais: estudantes, pais, municipios, projectistas,
engenheiros e empresas locais.
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Debate publico e recomendagoes (com base nos resultados da investigagdo)
Apresentacao da impressao 3D produzida pelos alunos num ambiente comunitario e divulgacao das
recomendagoes de provas através dos meios de comunicacdo social, comunitarios e convencionais.

Principal parceiro responsavel: INESC TEC
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Questionario de avaliacao - Conhecimentos, aptidoes, crencas, atitudes e

comportamento Tépico do cenario: IMPRESSAO 3D"

Conhecimento

¢ 1.1: A impressdo 3D pode ajudar a acelerar o processo de criagdo de
prototipos de que artefactos?

A) Equipamento de protecao individual.

B) Produtos de suporte ventilatorio, de diagnostico e de consumo.

C) Todas as anteriores.

Pergunta 1.2: Qual das seguintes frases NAO ¢é verdadeira?
A) A impressao 3D e o fabrico distribuido representam uma mudanca de
paradigma no sistema de satide.
B) A impressdo 3D ¢ capaz de fornecer um modelo de producao que tem uma
resposta rapida as necessidades do stock, sendo capaz de se adaptar quase em
tempo real.

1. Compreende a C) Todas as anteriores.
importancia dos
artefactos impressos em | Pergunta 1.3: Qual das seguintes frases representa uma vantagem da

3D para enfrentar os impressdo 3D na satde publica?
desafios da pandemia A) A impressao 3D reduz a eficiéncia e a precisdo.
B) A impressdo 3D ajuda a criar rapidamente prototipos de equipamento
médico.

C) A impressao 3D apenas reduz os custos.

Pergunta 1.4: Qual das seguintes frases NAO ¢é verdadeira?

A) As maquinas de impressdo 3D fabricaram intmeros kits e acessorios
médicos durante a pandemia de COVID-19, desde proteccdes faciais,
colectores de amostras, mascaras faciais personalizadas, ventiladores, 6culos
de protecao, equipamento de protecdo individual (EPI).

B) Durante a pandemia, os artefactos médicos foram fabricados num curto
espaco de tempo, uma vez que as necessidades e a escassez de materiais
aumentaram expressivamente.

C) A cooperagdo do conhecimento da impressdo 3D com a comunidade
mundial dos cuidados de satde ndo desenvolverd perspectivas inovadoras e
essenciais no futuro.

Pergunta 2.1: Qual das seguintes frases NAO ¢é verdadeira?

A) A impressdo 3D pode demorar apenas alguns dias desde a concegdo até a
produgdo final, em vez das centenas de dias de um processo tradicional.

B) A impressdo 3D ndo consegue criar objetos detalhados e demora dias a
terminar um objeto.

2. Reconhece o C) Nenhuma das anteriores.

processo de impressdo

3D. Pergunta 2.2: Qual dos seguintes processos de impressao € o mais comum

no mercado para uso doméstico?
A) Fabrico aditivo.

B) Fabrico extrusivo.

C) Fabrico de laminagdo de folhas.
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3. Reconhece as
principais
caracteristicas da
impressora 3D.

1. Reconhece as
caracteristicas basicas
do hardware.

HABILIDADES

Pergunta 3.1: Qual das seguintes frases NAO ¢ verdadeira?

A) O papel da impressdo 3D permite uma adaptag@o personalizada das
especificagdes do equipamento.

B) A impressao 3D ajuda a conceber solugdes personalizadas que, de outra
forma, seriam muito dispendiosas para criar um prototipo.

C) Todas as anteriores.

Pergunta 1.1: A plataforma de impressdao move-se em que eixo?
A) X.
B)Y.
O)Z.

Pergunta 1.2: A cabega de impressdo move-se em que €ixo?
A)XeY.

B)YeZ

OX,YeZ

Pergunta 1.3: Como ¢ que as camadas impressas estdo organizadas?
A) As camadas sdo impressas umas sobre as outras.

B) As camadas sdo impressas lado a lado.

C) Nao existe qualquer orientagdo durante o processo.

Pergunta 1.4: Os precos das impressoras 3D variam de acordo com
que factores?

A) Complexidade do material e do modelo.

B) Intensidade do trabalho.

C) Todas as anteriores.

Pergunta 1.5: Qual ¢ a vantagem de uma impressora 3D com sistema
de extrusdo de material?

A) Utilizagao prolongada e baixo custo do filamento.

B) Limitado aos metais.

C) Tamanho de impressao limitado.

Pergunta 1.6: Qual ¢ o tipo mais comum de técnica de impressdo 3D?
A) Laminac¢ao de folhas.

B) Extrusdo de material.

C) Jato de aglutinante.

2. Reconhece os
materiais e consumiveis
da impressora.

Pergunta 2.1: Durante a impressdo, 0s consumiveis passam por que processo’
A) Aquecido e derretido.

B) Aquecido e pressurizado.

C) Congelado.

Pergunta 2.2: Numa impressora 3D, qual ¢ o material que € aquecido
e derretido na cabega de impressao?
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A) Filamento.
B) Metal.
C) Poeira.

Pergunta 2.3: Qual das seguintes frases NAO ¢ verdadeira?

A) O tipo de filamento utilizado no processo de impressdo pode ter um
grande impacto na qualidade do objeto final.

B) Existem varias cores de filamentos disponiveis no mercado.

C) O filamento pode ser derretido varias vezes para imprimir varios artefactos.

Pergunta 2.4: Quais dos seguintes filamentos sdo os mais utilizados na
impressao 3D?

A) PLA e ABS.

B) Madeira e pedra.

C) Ceramica ¢ metal.

3. Reconhece os
processos de pos-
impressao.

Pergunta 3.1: Qual das seguintes frases NAO ¢ verdadeira?

A) O artefacto impresso esta perfeito no final da sessdo de impressao, nao
necessitando de mais trabalho.

B) O artefacto impresso tem de ser lixado ou polido posteriormente.

C) O artefacto impresso pode ser posteriormente perfurado ou fresado.

4. E capaz de
identificar as diferencas
entre varias impressoras
3D.

Pergunta 4.1: Sinto-me capaz de identificar as diferencas entre as
diferentes impressoras 3D disponiveis no mercado. 1) discordo
totalmente... 5) concordo totalmente. Pergunta 4.2: Sinto-me capaz de
trabalhar com / utilizar diferentes impressoras 3D. 1) discordo totalmente... 5)
concordo totalmente Pergunta 4.3: Sinto-me capaz de identificar as
principais limitagdes, bem como as vantagens de cada impressora distintiva.
1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 4.4: Quais sdo os dois tipos mais comuns de impressoras 3D para
pecas de plastico? A) Estereolitografia (SLA) e sinterizagdo selectiva a laser
(SLS). B) Sinterizagdo selectiva por laser (SLS) e modelagdo por deposi¢ido
fundida (FDM). C) Estereolitografia (SLA) e modelagdo por deposicdo em
fusdo (FDM).

Pergunta 4.5: Qual das seguintes op¢des NAO ¢ o objetivo das impressoras
de modelagdo por deposicdo fundida (FDM)? A) Prototipagem simples. B)
Modelos basicos de prova de conceito. C) Pecas de utilizagao final.

5. Pode imprimir
objetos 3D especificos.

Pergunta 5.1: Sinto-me capaz de imprimir um objeto 3D a partir do zero.
1) definitivamente verdadeiro... 5) definitivamente falso.

Pergunta 5.2: Sinto-me capaz de escolher o tipo certo de filamento para
imprimir.

1) definitivamente verdadeiro... 5) definitivamente falso.

Pergunta 5.3: Sinto-me capaz de imprimir artefactos pouco detalhados, bem

como artefactos mais complexos.
1) definitivamente verdadeiro... 5) definitivamente falso.
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Pergunta 5.4: Qual dos seguintes ¢ o formato correto utilizado pelos sistemas
de desenho assistido por computador para pegas imprimiveis em 3D?

A) Ficheiro STL.

B) Ficheiro Al. C) Ficheiro SVG.

Pergunta 5.5: Em que medida ¢ que a resolugdo do ficheiro imprimivel
afecta a qualidade das pecas impressas em 3D?

A) Trata-se de um pormenor menor com pouco impacto.

B) Se a resolugdo do ficheiro for demasiado alta, o triangulo pode sobrepor-
se e, se for demasiado baixa, o modelo tera lacunas.

C) Nenhuma das anteriores.

6. E capaz de
imprimir artefactos que
melhoram a satude
publica.

Crengas, atitudes e

comportamentos

Pergunta 6.1: Sinto-me capaz de imprimir artefactos diarios que sdo uteis
para a qualidade de vida da comunidade.
1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 6.2: Sinto-me capaz de imprimir artefactos para a minha escola
que ajudem a garantir melhores metodologias e dindmicas de ensino.
1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 6.3: Qual dos seguintes artefactos pode ser impresso utilizando
estereolitografia?

A) Protectores faciais e 6culos de protegao.

B) Colectores de amostras e ventiladores.

C) Todas as anteriores.

Incluir: Nao ha respostas correctas ou incorrectas; estamos apenas
interessados em conhecer a sua perspetiva.

1. Considera que ¢
importante sensibilizar
para a forma como a
impressdo 3D pode
ajudar a comunidade.

Pergunta 1.1: A impressdo de objetos 3D da minha autoria pode contribuir
para a sensibilizacdo da sociedade global para a importancia da impressao
3D.

1) Extremamente improvavel... 5) Extremamente provavel.

Pergunta 1.2: Sou capaz de explicar & minha familia e aos meus amigos a
importancia da impressao 3D.
1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 1.3: Penso que a sociedade ainda ndo compreende totalmente a
importancia da impressao 3D.
1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 1.4: Considero que a impressdo 3D tem um grande potencial para
mudar as mentalidades das comunidades relativamente a importancia de um
processo de prototipagem rapida de artefactos.

1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.
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Pergunta 1.5: Considero que a impressao 3D € importante / titil no nosso
quotidiano.
1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente

Pergunta 1.6: Sei que a tecnologia de impressdao 3D permite passar
rapidamente da concecdo a produgdo.
1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 1.7: Sinto que a livre utilizagdo e dinamizagdo de um
equipamento de impressdo 3D na minha comunidade pode ser
extremamente importante. 1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 1.8: Penso que a impressao 3D pode ser uma ferramenta valiosa
para os paises subdesenvolvidos, onde faltam objetos basicos para o dia a
dia.

1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 1.9: Penso que a impressdo 3D pode ser uma ferramenta valiosa
para os paises que estdo a atravessar uma situacdo de pos-guerra.
1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

2. Considera que
este € um instrumento
importante durante
uma pandemia.

Pergunta 2.1: A impressdo 3D ¢ uma ferramenta essencial para gerir a
escassez de equipamentos de protegdo individual (EPI), ventiladores e outros
equipamentos médicos nas comunidades.

1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 2.2: Penso que todos podem participar na criacdo de objetos 3D
para ajudar a resolver a escassez de materiais na comunidade, uma vez que
estudantes, professores, amadores, inventores, designers e engenheiros
espalhados por todo o mundo podem iniciar os seus proprios projectos de
impressao 3D.

1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 2.3: Considero que os laboratérios comunitarios de fabrico ("Fab
Labs"), que utilizam materiais e processos suportados, podem ajudar a
aumentar a criagdo de artefactos médicos e de saude num ambiente seguro e
diminuir as desigualdades de acesso a esse equipamento.

1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 2.3: Considero que a tecnologia de impressdo 3D influenciou o
sector médico e dos cuidados de satide durante a pandemia de COVID-19.
1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

3. Tem intengdo de
continuar a alargar as
competéncias e 0s
conhecimentos em
matéria de impressao
3D

Pergunta 3.1: Considero que o processo de impressdo 3D ¢ agradavel e
excitante.
1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 3.2: Considero que o equipamento de impressao 3D ¢ facil de
utilizar.
1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 3.3: Sinto-me muito motivado para seguir uma carreira na area da
impressdo 3D.
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1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 3.4: Sinto curiosidade em saber mais sobre impressdo 3D e
melhorar as minhas competéncias.
1) Extremamente improvavel... 5) Extremamente provavel.

4. Esta consciente da
democratizacao da
impressao 3D para a
saude publica.

Pergunta 4.1: Considero que a massificagdo dos objetos impressos em 3D ¢
benéfica para a sociedade.
1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 4.2: Sinto-me muito motivado para comecar a contribuir com 0s
meus proprios objetos impressos em 3D.
1) Extremamente improvéavel... 5) Extremamente provavel.

Pergunta 4.3: Concordo com a massificacao dos objetos impressos em 3D,
uma vez que pode evitar o colapso iminente das cadeias de abastecimento
médico nas economias mundiais.

1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 4.4: Compreendo que a tecnologia de impressdo 3D oferece uma
oportunidade para escapar ao ciclo de produgdo tradicional e acelerar a
resposta a emergéncias de satde publica.

1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 4.5: Penso que a impressora 3D pode ser, no futuro, considerada
um eletrodoméstico comum para satisfazer as nossas necessidades.
1) Extremamente improvavel... 5) Extremamente provavel.

5. Atitude em relagdo a
impressao 3D.

Pergunta 5.1: Para mim, o processo de impressdo 3D

agradavel : : desagravel
bom : : mau

sem valor : : valioso
agradavel : : desagradavel

6. Considera que ¢
importante melhorar as
suas proprias
capacidades pessoais.

Pergunta 6.1: Sinto que a impressdo 3D ajuda-me a expandir os meus
conhecimentos sobre arte.
1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 6.2: Sinto que a impressdo 3D ajuda-me a desenvolver a minha
criatividade.
1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.

Pergunta 6.3: Sinto que a impressao 3D ajuda-me a perder o medo de
cometer erros.
1) discordo totalmente... 5) concordo totalmente.
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