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RESUMO

Este projeto consiste no estudo empirico da produgcdo de materiais didaticos de Quimica
com propriedades magnéticas, utilizando a tecnologia de impressao 3D, para fins de uma
Educacao Inclusiva. A proposta parte da sintese e caracterizagcdo de compdsitos de
Poli(acido latico) com oxido de ferro, para a fabricacdo de um filamento 3D magnético. Os
resultados obtidos foram promissores para tal finalidade, pois foram mantidas as
propriedades fisico-quimicas do PLA e magnéticas no compasito.
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INTRODUGCAO E OBJETIVOS
A educacdo vem sendo cada vez mais um desafio para educadores em meio a cultura



digital. Nesse sentido, novas metodologias aplicadas a educagao tém trazido inovagao as
salas de aula, tornando as aprendizagens mais significativas (Bacich e Moran, 2018). No
entanto, ao se diversificar as metodologias, os docentes devem adapta-las, a fim de
acessar as especificidades de cada estudante, deixando a dindmica mais inclusiva.

Na Quimica, algumas metodologias vém sendo empregadas devido a dificuldade dos
estudantes na interpretacdo dos fendmenos quimicos. Exemplo disso, sdo as praticas
experimentais ou o uso de kits de modelos moleculares. Porém, tais praticas nao
trabalham a inclusdo. Estudantes com deficiéncia visual, ndo percebem as alteragdes de
cor em reacdes quimicas, nem nos atomos que compdem os modelos moleculares.

Com isso, o desenvolvimento de novos materiais para o Ensino de Quimica, pelo uso da
tecnologia de impressao 3D, gera maiores possibilidades de envolver a inclusdo (Aguiar,
2016). O Poli(acido latico) (PLA), polimero derivado de fontes renovaveis, utilizado como
filamento na impressédo 3D, se destaca por ser biodegradavel e atdxico. Tais
caracteristicas contribuem para seu uso na formagao de compdsitos poliméricos com
propriedades magnéticas (Zhang, 2019).

Diante disso, este projeto tem por objetivo principal a confecgcdo de materiais didaticos
com propriedades magnéticas, para uma Educagdo Inclusiva no Ensino de Quimica, a
partir do uso de impressao 3D.

METODOLOGIA

O projeto teve inicio a partir do manuseio da impressora 3D e instalagdo de softwares,
adequados para a modelagem de materiais didaticos para o ensino de Quimica. Os testes
surgiram da confecgédo de um protétipo de méo, que teria como fungéo auxiliar na pega de
materiais, para estudantes com dificuldades motoras. Apds impressdao 3D de moléculas
quimicas e do protétipo, proveniente de modelos, foram adicionados pequenos imas de
neodimio em ambos materiais impressos, a fim de proporcionar magnetismo entre eles.
Concomitante a isso, foi avaliada a composi¢cdao quimica de um filamento de PLA
comercial, cedido para testes, devido a perda de suas propriedades mecanicas. A partir
desse filamento, foram realizados testes de solubilidade do PLA com nove solventes
organicos. O cloroférmio (CHCI3) e diclorometano (CH2CI2) se destacaram na
solubilizacdo do PLA a frio e foram escolhidos para reproducdo dos testes em maiores
escalas, com posterior evaporagao do solvente em estufa a 40°C. Apds secagem, foram
produzidas as amostras 1 e 2, referentes a solubilizacdo do PLA em CHCI3 e CH2CI2,
respectivamente. Em seguida, foi adicionado 20% em massa de 6xido de ferro (Fe203)
no PLA dissolvido, antes do processo de evaporagdo, gerando as amostras 3 e 4,
referente aos solventes CHCI3 e CH2CI2, respectivamente. As amostras de 1 a 4, e de
PLA comercial, foram analisadas pelas técnicas de Espectroscopia Infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR) e Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV).

RESULTADOS

Os ensaios, com nove solventes organicos diferentes, demonstraram que apenas o
CHCI3 e o CH2CI2 solubilizaram totalmente as amostras de PLA a frio. A acetona e o
THF foram parcialmente soluveis, a quente, e os demais solventes insoluveis. As analises
macroscopicas das amostras mostraram que, apds evaporagao do solvente, o Fe203 se
distribuiu melhor no PLA em presencga do cloroférmio. Enquanto que na presencga do



diclorometano, a distribuigdo ficou heterogénea. Além disso, a amostra 3 demonstrou
melhores propriedades magnéticas, devido a distribuicdo homogénea do Fe203, quando
comparada a amostra 4, que apresentou uma regido de aglomeracdo do Fe203. No
entanto, as analises microscopicas mostraram alteragdo na morfologia do PLA apds o
tratamento com os solventes. As micrografias do PLA puro, apresentou uma superficie
rugosa, heterogénea e fibrosa, ao longo da superficie da amostra. Na amostra 3, foi
observado que o cloroférmio modificou a superficie do PLA, deixando um aspecto mais
uniforme e homogéneo. Nas micrografias da amostra 4, foi possivel perceber que o
diclorometano gerou um aspecto mais heterogéneo e globoso na superficie do PLA. Além
disso, pontos brancos observados nas micrografias destacam as particulas de Fe203
distribuidas em varios pontos da amostra. A caracterizacdo por FTIR, indicou a
permanéncia da estrutura polimérica do PLA, devido as bandas caracteristicas do PLA
puro. As absorbancias caracteristicas do PLA incluem bandas de estiramento para as
ligacbes C=0 (éster) por volta de 1751 cm-*, para os grupos CH (metila) em torno de 2995
cm-' e 2945 cm-'. Outras bandas importantes como de estiramento assimétrico de C-O
em 1195 cm-" e de estiramento simétrico C-O-C, em 1110 cm-' (Drumond, et. Al., 2004).
Como resultados da impressao 3D, foi possivel obter algumas modelagens quimicas e
adicionar ima de neodimio a elas, facilitando o manuseio e pega do material por pessoas
com dificuldades motoras a partir do protétipo de mao.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do recente periodo de inicio de execucéo do projeto, foi possivel avangar com a
producao de um compdsito magnético a partir do uso de um filamento de PLA comercial,
bem como avaliar algumas caracteristicas e propriedades do compdsito obtido. Além
disso, também foi possivel criar uma primeira proposta de inclusao, a partir da impressao
3D de um protétipo de méo, conectando-o as moléculas quimicas pelo magnetismo. As
proximas etapas do projeto, envolvera a busca de um solvente menos toxico para a
solubilizacdo do PLA, a variacdo de percentual de Fe203 no compdsito, bem como a
confeccdo do filamento 3D magnético e analise técnica de suas propriedades. Desse
modo, serdo realizadas as etapas finais do projeto com a produgcdo de diferentes
materiais inclusivos, ao qual sera adicionado o braile nas modelagens de impresséo 3D e
investigado outras estratégias didaticas para o Ensino de Quimica, envolvendo a inclusdo.

LINK DO VIDEO
https://www.youtube.com/watch?v=aw 7ixEQY9Y
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