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“‘Os que se encantam com a pratica sem a ciéncia sao
como 0s timoneiros que entram no navio sem timao nem

bussola, nuncatendo certeza do seu destino.”

Leonardo da Vinci



RESUMO
Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um kit de citologia de célulaanimal,
composta por sua membrana plasmatica, nucleo, mitocéndria, lisossomo, centriolo,
complexo de Golgiense e reticulo endoplasmético rugoso e liso. A célula eucariotica,
encontradanosanimais, € formada por diversas organelas membranosas e estruturas
diminutas, quando estudadas por meio de imagens ou microscopios e outras
ferramentas educacionais, facilitam o entendimento dos estudantes. A Base Nacional
Comum Curricular(BNCC)faz obrigatério o ensino de biologiae seus conhecimentos,
dentre esses a citologia, 0 que torna o projeto de extrema importancia quando
analisado o Censo Escolar de 2019 do 6rgao INEP, que mostra a existéncia de
180.610 escolas de educacaobéasicano pais, sendo 28.860 (16,0%) de ensino médio.
Esse kit € um modelo didatico 3D que utiliza um microcontrolador da plataforma
Arduino, um sistema de reconhecimento RFID em cada organela impressa em uma
impressora 3D e uma saida de som. As organelas impressas possuem um adesivo
RFID em sua extremidade que umavez reconhecida pelo sistema, sera pronunciada
uma breve explicacdo sobre suas fung¢des. Como complemento foi inserido a
iImpressao em braile no corpo da organela, aumentando a inclusédo de estudantes

cegos e de baixa visdo, aléem de facilitar o entendimento de todos os alunos conforme
as diretrizes do Desenho Universal. O projeto esta finalizado e operacional.

Palavras-chave: Citologia; Educacéo; Acessibilidade; Microcontrolador; Kit didatico.



ABSTRACT
The project introduces the development of a cytology kit, formed by its plasma
membrane, nucleus, mitochondria, lysosome, centriole, Golgi complex, rough
endoplasmic reticulum and smooth endoplasmic reticulum. The Eukaryotic cell, found
in animals, is constituted for a variety of membrane organelle and small structures,
studied by images, microscopes and other educational tools that facilitates the
understanding of students aboutthe subject. The Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), or common core, made obligatory the biology study and its knowledges in
high school,among those it’s cytology, which make this project of utmost importance
when analyzed the 2019 School Census from INEP, that reveals the existence of
180.610 basic education in Brazil, 28.860 (16,0%) of secondary school. The kit is a
3D educational model, using the microcontroller of Arduino platform, a RFID
reconnaissance systemin each printed organelle in a 3D printerand an output sound.
The printed organelles have an extern RFID TAG and when recognized will have a
brief explanation about its functions. As a complement was inserted in the body of
organelle the braille print, increasing inclusion of blind and low sight students as well
as ease every student's understanding according to Universal Design directives. The

project is finished and operational.

Keywords: Accessibility; Cytology; Education; Microcontroller; Didatic Kit.
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1 INTRODUCAO

Segundo Gouveia (1971 apud TEIXEIRA, 2008), o reconhecimento da
importancia da pesquisa em Educacgéo pode ser remetido a 1938, quando se instala
o Instituto Nacional de Estudos Pedagogicos (INEP). O INEP surgiu naépoca em que
0 Brasil estava passando pelo processo de industrializagdo e esse processo
demandava trabalhadores mais preparados. Tendo, assim objetivo de realizar
pesquisas para indicar os problemas do ensino nacional, em seus diferentes
contextos, buscando auxiliar a administracdo publica para a tomada de decisfes
sobre os problemas relacionados ao sistema educacional brasileiro.

De acordo com o estudo realizado pelo INEP no ano de 2019, existem cerca
de 180,6 mil escolas no Brasil, com 47,9 milhées de matriculas. Esses dados estao
distribuidos da seguinte forma: 48,1% sao atendidos pela rede municipal; 32% pela
rede estadual; 19,1% pela rede privada; 0,8% pela rede federal, conforme pode ser
visualizado nafigura 1. Totalizando, assim 88,9% das escolas em &rea urbana. Das
matriculas, 26,9 milhdes se encontram nas instituicbes que oferecem o ensino
fundamental, entre os anos iniciais do 1° ao 5°, sendo 67,6% nas escolas municipais;
19,2% nas escolas privadas e 13,1% nas estaduais. Ja nos anos finais do 6° ao 9°
ano, 42,9% estao localizadas nas escolas municipais; 41,6% nas estaduais e 15,4%

nas privadas.

O ensino médio concentra aproximadamente 15% do total de matriculas, ou
seja, 7,5 milhdes. 83,9% dessas matriculas encontram-se na rede estadual; 12,5%
narede privada e 3% na rede federal., estes dados podem ser visualizados nafigura
2. Como consequéncia da grande demanda de escolas e alunos para ser atendidos
pelo governo, foram apresentados diversos motivos que impedem o ensino de
gualidade, dentre eles: as condicdes de trabalho, salas super lotadas e a falta de

material didatico de qualidade para todos.

Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987) fizeram um estudo, onde entrevistaram
professores que lecionavam ciéncia, nas séries iniciais do primeiro grau e a pesquisa
reafirmou que os professores, mesmo tendo o poder de mudar o planode aula, optam

pelo ensino tedrico e decorado, considerados tdo pouco eficaz.
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Figura 1- Grafico de escolas
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GRAFICO 1

TOTAL DE MATRICULAS NA EDUCACAO BASICA SEGUNDO A REDE
DE ENSINO - BRASIL - 2015-2019
Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do Censo da Educagdo Bdsica.

Autoria: INEP, 2019.

Figura 2: Namero de escolas segundo a etapa de ensino - 2019

TABELA E2

NUMERO DE ESCOLAS SEGUNDO A ETAPA DE ENSINO - 2019

ETAPA DE DEPENDENCIA ADMINISTRATIVA
ENSINO
Educacdo infantil 114.851 81.242 80.356 33.609
EF - anos iniciais 109.644 85.755 27 10.896 74.832 23.889
EF - anos finais 61.765 47.758 39 18.922 28.797 14.007
Ensino médio 28.860 20.452 586 19.678 188 8.408

Fonte: Elaboragdo prdpria com base nos dados do Censo da Educacgao Bésica.

Autoria: INEP, 2019.
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De acordo com Cabrera (2007) a matéria de citologia deve ser apresentada
aos alunos de maneira que Ihes tragam algum significado, empregando ferramentas
ldicas com intencao didatica, ativando o pensamento, a criatividade, a emocéao e
sensagcao de prazer, permitindo a realizacdo das atividades em busca da
aprendizagem.

A célula representa a vida, sendo uma estrutura basica responsavel pela
formacdo de todos os organismos vivos. Esta afirmacdo ja é reconhecida pela
comunidade cientifica e por todos que se identificam com a area de Ciéncias
Biologicas (PENHALVER; LAGANA, 2014).

7

Por outro lado, € evidente que existam problemas no aprendizado desse
contetido. Neste sentidoa questdo que sobre as dificuldades encontradas em sala de
aula, tendo em mente que o estudo da citologia tem uma definicdo, mas o
entendimento dos alunos se apresenta de forma diferente. A maneira que é
trabalhada a matéria de citologia, pode ser considerada complexa para a maioria dos

estudantes, o que acaba dificultando o estudo e aprendizagem relacionado a ela
(SILVEIRA, 2013).

Com interesse em oferecer um ensino de qualidade, Labura, Arruda e Nardi
(2003) apresentam que a Educacdo em Ciéncias se encontra aberta as mudancas no
campo educacional, evitando estilos tradicionais que limitam a aprendizagem.
Recomendam ainda que quanto mais diversificadas forem os métodos didaticos
trabalhados pelo professor, maiores serdao as condi¢gbes oferecidas para o

aprendizado dos alunos.

De acordo com Morais (1996, p. 57-69 apud FREITAS et al.,, 2013) os
ambientes de aprendizagem precisam favorecer o desenvolvimento do conhecimento
interdisciplinar e da criatividade. O material didatico, nessa perspectiva, deve ser
atrativo e ajudar a sanar as dificuldades de abstragdo dos conceitos abordados nas
varias areas das Ciéncias Bioldgicas. Entretanto, kits didaticos quando oferecidos
pelas escolas, em sua maioria séo livros disponibilizados pelo governo, deixando as
aulasrestritas a lousae giz. Observa-se também que as escolas brasileiras, excluindo
as privadas, pouquissimas disponibilizam laboratorios de ciéncias com materiais

suficientes para todos os alunos.
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O projeto foi focado nos estudos de citologia pela importancia de tal tema no
conhecimentobéasico e fundamental parase entenderos seres vivos, as suasfuncdes
e complexidade, além de ser também mais uma forma de se ensinar conceitos que
muitos alunostém dificuldade. As aulas de citologia se aprofundam nos elementos
celulares, os quais sdo de essencial importancia para entender a vida da célulae os
seres vivos. Pensandonisso, sera desenvolvidauma célulaanimal 3D com tecnologia

RFID aplicadaao ensinomédio, tendo como objetivo deixar as aulasde citologiamais
didaticas e acessiveis para todos os alunos.

1.1 Escopo

O escopo do projeto é desenvolver uma célulaanimal 3D com sistema RFID,
microcontrolado para auxiliar os estudantes nas aulas de citologia do ensino médio.
Este kit sera composto por nucleo, mitocéndria, lisossomo, centriolos, complexo de
golgiense e reticulo endoplasmatico. Este projeto ira proporcionar uma visualizacédo
mais ampla sobre as estruturas presentes na célula animal, suas organelas e

informacdes tateis por meio do dimensionamento e textura.

1.2 Justificativa

De acordo com o Censo de Educacao Basica 2019, foram registradas que da
dependéncia administrativa 56,5% possuem alguns recursos de acessibilidade para
pessoas com deficiéncia, que sdo: corrimao, elevador, pisos tateis, vao livre, rampas,
salas acessiveis, sinalizag&o sonora, tatil ou visual (PCD) (CENSO DA EDUCACAO
BASICA, 2019, p.6 e 7).

Em uma pesquisasobre a inclusédode crian¢as e adolescentes com deficiéncia
realizado pelo Departamento Cientifico de Adolescéncia, aponta que 24,94%
possuem um grau de alguma deficiéncia e 7,3% deficiéncia com grau mais severo
entre pessoas de 15 a 64 anos de idade (Departamento Cientifico de Adolescéncia,
2017).

Além das dificuldades enfrentadas por adolescentes devido a algum grau de
deficiéncia, muitos professores apontam que os alunos possuem dificuldade na
disciplina de biologia, estes também possuem ritmos diferentes de aprendizagem e

em experiéncias vividas socialmente. Considerando isso viu se a necessidade de



15

adotar motivacfes e formas diversificadas de metodologia de ensino e o quanto é
importante complementar as aulas praticas na aprendizagem (Oliveira et al., 2015).
Visto que especialmente na abordagem de ensino sobre citologia que trata de conceitos
extremamente minucioso de nivel atémico, como as células e suas organelas e a principal
abordagem que professores utilizam é o contato com as imagens oferecidas pelos livros
diddticos e outros meios tecnoldgico como o video de animagio por meio da internet. (Oliveira,
Braga, Nascimento, Cavalcante, Sobreira, 2015).
Nessa perspectiva, pode se ter uma defasagem na aprendizagem do aluno,
tendo dificuldade na compreenséo sobre cada estrutura. Assim Melo e Alves (2011,

p. 12), dizem:

[...] aimportancia de modelos didaticos para se compreender e entender uma visdo em nivel
microscoépico leva a crer que as dificuldades de compreenséo por parte dos alunos estejam
associadas a objetos que ndo possuem atributos visuais suficientemente adequados, 0s quais

se enquadram conceitos como célula, energia, atomo, entre outros.

Pensandonaeducacgao, acessibilidade e inclusaodos alunos, este projeto visa
desenvolver um kit didatico com modelos 3D para auxiliar na aprendizagem dos
estudantes nas aulas de biologia, proporcionando uma interacéo e uma visualizagéo
mais ampla das estruturas presente na célulaanimal. Sera inserido a impressdo em

braile para aumentar a inclusdo de pessoas cegas e de baixa viséo.

1.3 Objetivo Geral 2020

Desenvolver uma célula animal manufaturada em uma impressora 3D, para ser
utilizadas em aulas de citologia com som e reconhecimento via RFID. Este kit ir&
proporcionar uma visualizacdo mais ampla sobre as estruturas presentes em uma
célulaanimal e suas organelas e informacdes tateis por meio do dimensionamento e

textura.

1.3.1 Objetivos Especificos
a. Montar modelos 3D das principais organelas;
b. Imprimir organelas selecionadas da célula animal naimpressora 3D;
c. Dimensionar o sistema eletrénico integrado com o RFID;
d. Desenvolvere aplicarum questionario norteador;

e. Desenvolver programacdo em linguagem C.
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1.4 Objetivo Geral 2021

Desenvolverumanovaforma de acesso as informacdes do kit célula 3D com

Tecnologia RFID via QR-Code, aumentando assim a acessibilidade ao kit.

1.4.1 Objetivos Especificos
a. Imprimir conjuntos de organelas;
b. Implantar sistema de leitura alternativo por QR Code;
c. Desenvolver site;
d. Desenvolvera célula;
e. Atualizaro projeto com as recomendagdes observadas;

2 MATERIAL E METODOS
O projeto foi iniciado em fevereiro de 2020, com a escolha do grupo para

trabalhar na disciplina técnica de projeto integrador lll. A ementa da matéria consiste
em criar, desenvolvere concluirum projeto na area de eletrébnicadurante o anoletivo.

ApoOs a escolhado grupo, iniciou-se a definicdo do tema, onde foi analisado:
tempo, custo e viabilidade. Essa andlise foi feita através da “matriz de conhecimento,
tempo e custo”. Com todo o processo para sabera viabilidade do projeto, foi escolhido
a construcao de uma célula 3D comtecnologia RFID que sera aplicada para o ensino
medio.

No decorrer do tempo as aulas presencias foram canceladas por questbes de
saude publica, devido a pandemia do Covid-19. Desta forma o desenvolvimento do

projeto passou a ser virtual por meio de videoconferéncias, sendo realizada duas

reunides durante a semana com nossos orientadores.

Em seguida, com a escolha de objetivos iniciais e constru¢ao de um resumo e
uma introducdo,foi feita a compra dos principais materiais para comecar a construcao
do esquema elétrico.

2.1 Organograma
A fim de um melhor desenvolvimento do projeto foi feito um organograma que

representa uma estrutura hierarquiae as distribuicdes metddicas de cada integrantes.
Este projeto é composto por alunos do 3° ano do ensino médio integrado ao técnico
em eletronicado IFSP - Campus Campinas. Este cronograma pode ser visto na figura
3.



Figura 3: Organograma

INTEGRANTE
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LIDER

* Designer do
corpo da célula;
Apresentacdo
Documentagdo;
Relatério;
Impressdo dos
Kits;

* Questiondrio;

INTEGRANTE

Autoria: Prépria
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Programacdo;
Apresentagdo;
Edicdo de videos;
Questiondrio;
Diario de Bordo;
Relatdrio;
Implementagdo do
Qr code

Para controle do desenvolvimento do projeto foi feito um planejamento das

atividades que sera realizada durante um ano, dividida em semestre. A seguir as

figuras 4,5 e 6 mostram as metas e o cronograma desenvolvido.

Figura 4: Metas 2020

Metas Descricdo
1 Formacéo do grupo e escolha do tema
2 Matriz de conhecimento, tempo e custo
3 Organograma e reunides iniciais
4 Pesquisa bibliografica
5 Desenho 2D das organelas
6 Diagrama de blocos
7 Modelo Canvas e Matriz SWOT
8 Documentacéo
9 Questionario para professores
10 Lista de materiais
1 Desenho 3D
12 Esquema elétrico
13 Prototipagem
14 Programacéo
15 Inscricéo em feiras cientificas
16 Impresséo 3D
17 Encapsulamento
18 Apresentacéo
19 Treinamento de apresentacéo
20 Aprimoramento

Autoria: Propria
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Figura 6- Cronograma 2021
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Autoria: Prépria
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2.3 Questionario
Para saber qual a real dificuldade dos professores de biologiacom seus alunos

e 0s métodos de ensino de citologia, e verificar se um kit auxilia no ensino
aprendizagem e quais organelas seriam utilizadas, foi feito um questionério, na
plataforma Formularios Google e divulgado por redes sociais para atingirum namero
razoavel de respostas. O questionario possuiadez questdes dissertativas de resposta
curta, separados em duas secoes, a primeira de dados dos professores e a segunda

com questbes de 1 a 6 sobre as aulas de citologia. As figuras 7, 8, 9 e 10 mostram o
guestionario elaborado que foi aplicado para os professores.

Figura 7- Questionario (inicio)

Section 1of4

W .
H
~

Projeto Ceélula - Questionario

0 projeto célula, também chamado de "Kit didatico microcontrolado de citologia utilizando modelos 3D para o
ensino medio com reconhecimento via RFID e sinalizacdo sonora e visual®, foi originado nas aulas de Projeto
Integrador Il do ano de 2020 e criado pelos alunos Camila Oliveira, Endriely Peres e Noah Moreno, com
orientacéo de dos professores Edson e Jodo.

O projeto quer resolver a dificuldade de professores e alunos nas aulas de citologia do Ensino Médio, utilizando

um modelo 3D de célula animal para alunos. E para isso o questionario & de suma importancia, ja que coletara
dados de professores de biologia para o foco do trabalho feito pelos autores.

Email address *

Valid email address

This form is collecting email addresses. Change settings

Autoria: Propria



Figura 8- Questionario (dados pessoais)

Section 2 of 3

Dados do professor

Description (optional)

*
Nome completo:

Short answer text

Estadc em que trabalho: *

Short answer text

a w
Escola em gue leciona:

Short answer text

Ano do Ensine Medic em que leciona: ©

Short answer 1ext

Autoria: Propria
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Figura 9- Questionario (perguntas 1 a 3)

Questoes

<

Description (optional)

Questdo 1) Em sua opinido qual o maior problema encontrado nas aulas de citologia? *

Long answer text

Questdo 2) A utilizagSo de modelos fisicos ou kits didaticos ajudam nas aulas de biclogia? *

Long answer text

Questdo 3) Ja utilizou algum medelo ou kit didatico em suas aulas? Se sim,

Long answer text

Autoria: Propria
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Figura 10- Questionario (perguntas 4 a 6)

Questdo 4) A utilizagdo de modelos interativos, podem trazem algum beneficio aulas? Caso a
resposta seja sim, diga um pouco desses beneficios.

Long answer text

Questdo 5) Acredita que um modelo interativo de celula animal te ajudaria a ensinar biclogiade ~
maneira dindmica para seus alunos? Por qué?

Long answer text

Questdo 6) Quais partes da célula animal acredita que deveriam ser montadas em nosso
projeto?

Long answer text

Autoria: Prépria

O questionariofoifechado com umtotal de 16 respostas e a partir disso foi feito
a analise dos dados recebidos, transformados em graficos para facilitar o
entendimento numérico (porcentagem) das respostas e assim nortear 0
desenvolvimento do projeto com a participacdo do usuario final ja na fase de

concepcao do projeto.

A segunda pergunta do questionario era sobre o estado dos professores que
participaram, a fim de saber a abrangéncia do formulario. A maioria dos participantes
(12) responderam serem de Sdo Paulo (SP), mas também havia professores do

Amapa (AP), Pernambuco (PE), Piaui (PI) e Rio Grande do Norte (RN). A figura 11l
monstra o grafico com os dados da localiza¢éo onde os professores lecionam.
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Figura 11- Gréfico - Estado em que trabalham

Estado de trabalho dos participantes

14

12
12

10

AP PE Pl RN SP

Autoria: Propria

A terceira questao perguntava a rede de ensino dos participantes, a figura 12
mostra em qual tipo de instituicdo os professores lecionam e € possivel perceber que
a maioria dos professores lecionam em escolas publicas estaduais, seguido por
escolas publicas federais e sem nenhuma resposta de professores de escola

privadas.

Figura 12- Grafico - Rede em que lecionam

Rede em que os participantes
lecionam

M EscolaPliblcaEstadual MEscolaPlblcaFederal W EscolaPrivada

Centro profissionalizante m N30 kecionano momento | Nao regpondeu

Autoria: Prépria
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Seguido da rede em que lecionam, foi questionado as séries em que
lecionavam, apesar de inicialmente foco do projeto ser em alunos do ensino médio e
técnico integrado, professores de outras vivéncias podem trazer noc¢des diferentes e
que sejam importantes. Foram obtidos os seguintes dados: 1 professor ndo estava
lecionandonomomento, 1 lecionaem centros profissionalizantes, 1 professor leciona
no ensino fundamental, 14 professores lecionam no 1° ano do ensino médio, 12 no

2° ano e 12 no 3° ano do ensino médio. A figura 13 mostra o consolidado destes
dados.

Figura 13- Gréfico - Séries em que lecionam
Séries em que lecionam

Menhum [
Profissionalizante

3 ano

17 ano

.
-

2" anc [
.
.

Fundamenta

0 2 4 & 8 10 12 14 16

Autoria: Propria

A segundasecdo se iniciaap0s o0 questionamento anterior e deste ponto em
diante estdo as perguntasde 1 a 6 sobre as aulas. A abertura traz o debate sobre a
visdo dos professores acerca das dificuldades na matéria de citologia. Sete dos
docentes citaram a falta de recursos didaticos e materiais; quatro citaram o
dimensionamento das células, um problema por serem diminutas e tornar complexo
a diferenciacdo 3D e 2D pelos estudantes; trés responderam a dificuldade na
memoriza¢ao, enquanto outros trés disseram ser as func¢des de cada estrutura; por

altimo, duas pessoas falaram da nomenclatura, que pode se tornar confusa para 0s
discentes, conforme mostra a figura 14.
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Figura 14- Grafico - Questdo 1

Questdo 1) Em sua opinido gual o maior problema
encontrado nas aulas de citologia?

B
7
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formato didaticos estrutura

Autoria: Prépria

Os participantes deram suas opinides sobre o uso de modelos fisicos ou kits
didaticos em aulas, onde foi recebido 87% de respostas positivas, 13% de respostas
incertas, implicando no modo e funcéo especificos para cada kit e nenhuma resposta
negativa. O numero elevado de respostas positivas mostra também um interesse no
projeto, como pode ser vista nafigura 15.

Figura 15- Grafico - Questdo 2

QUESTAO 2) A UTILIZACAO DE MODELOS FiSICOS OU
KITS DIDATICOS AJUDAM NAS AULAS DE BIOLOGIA?

ES5m WMo tem certeza W N30

Autoria: Prépria
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Ligado a questao anterior, foi questionado se os professores ja haviamutilizado
kits didaticos em aulae de qual tipo ou modelo. 35% dos participantes relataram o
uso de modelos adquiridos pelos préprios docentes, 30% citou 0 uso de modelos
feitos pelos alunos, 29% disse que nunca utilizou um kit didatico em aula e 6%
respondeu que ja utilizou, mas ndo forneceu informacdes adicionais sobre o(s) kit(s),

a figura 16 mostra estes dados.

Figura 16- Grafico - Questdo 3

Questao 3) Ja utilizou algum modelo
ou kit didatico em suas aulas? Se sim,
qual(is)?

B 5im, feito pelos alunos H 5im, adquirido ou feito pelo professor

Sim (sem infomacdes adicion ais) Mo

Autoria: Propria

A quinta questdo complementa a segunda, onde foi analisado o interesse dos
professores em ter um modelo didatico para auxiliar suas aulas de citologia. Nao
houve nenhumaresposta negativa e os 6% que responderam com incertezadisseram
que dependeria do estilo utilizado para o desenvolvimento do kit, os outro 94%
responderam que sim, seria benéfico ter um modelo de célula animal para aulas,

como pode ser visto nafigura 17.
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Figura 17- Gréfico - Questédo 5

Questao 5) Acredita que um modelo
interativo de célula animal te ajudaria
a ensinar biologia de maneira
dinamica para seus alunos?

ESm
m N&o

» NZo tem certeza

Autoria: Propria

A ultima pergunta foi feita para a deciséo final sobre quais organelas seriam
utilizadas, levando em consideracédo o custo, tempo de producéo, dificuldade e
respostas dos professores. No subcapitulo 2.7 sera explicado detalhadamente o

porqué das escolhas do grupo em relacéo as organelas.

Numa analise aprofundada da figura 18, os professores disseram que deveria
ser adicionado a membrana plasmatica e o citoplasma; 6 responderam todas e 6
citaram o nucleo; 4 falaram do reticulo endoplasmatico rugoso e 4 do Complexo de
Golgi; tiveram 3 respostas as organelas: reticulo endoplasmaético liso, ribossomos,
lisossomos e mitocondrias; e com apenas uma citacdo, a divisdo celular, os
mMesossomos e 0s centriolos.
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Figura 18- Gréfico - Questédo 6

Questao 6) Quais partes da celula animal acredita que
deveriam ser montadas em nosso projeto?
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Autoria: Prépria

2.4 DiagramadeBlocos
Para ter uma forma visual de todos os elementos que serdo necessarios para

produzir o esquema elétrico, foi construido o diagrama de blocos. Que também
permite visualizar uma versdo simplificada do circuito separando suas partes

principais em partes menores mostrando como seréo interconectadas. A diagrama de
blocos é mostrado nafigura 19.

Este diagrama permite que seja visualizado como 0s componentes eletrénicos
estdo integrados e o fluxo da informacédo. Desta forma € mais pratico e rapida a
elaborag&o do esquema elétrico do circuito e a programacgao do algoritmo de controle
que sera utilizado no projeto.
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Figura 19- Diagrama de Blocos

(e) cartso mp3
= — @ Diagrama de
sl T 9O — 8 Bloco
g § - Comunicagao ]
= S
[ 5 (d) Autofalante 5
= E §
< < o Comunicagéo
Alimentagado
— (f) volume
(@) Ol
s — 3
c
:.
(c) Fonte kel 8
() S B
l:c:}\ O (a) Arduino Uno o
. c E——
2 (b)teitorrFiD S (h) Adesivo RFID
g g _ (8) Botio liga/desliga
£ Ol Comunicagédo ‘

—~—

Autoria: Prépria

2.4.1 Componentes Principais
Analisando o diagrama de blocos mostrado nafigura 19 segue a descricdo do
funcionamento:

[) Cada organela da célula possui um adesivo RFID (h), quando aproximado
do leitor RFID (b) automaticamente ocorre a identificacao.

II) O microcontrolador (a) recebe o cddigo lido da TAG, apos a identificacdo
pelo leitor RFID (b). Em seguida compara o cédigo com o banco de dados na

memoéria do microcontrolador ativando o moédulo MP3 (e) que sonoriza a frase
gravada através do auto falante (d).

[I) Botdo volume (f) servira para ajustar o volume do som reproduzido pelo alto
falante (d).

IV) O componente (c) é a fonte de alimentag&o de todo o circuito.

V) A Chave Alavanca (g) funciona como bot&o liga e desliga.
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2.4.2 Diagramade funcionamento

Para um maior entendimento do funcionamento do projeto foi realizado um
diagrama de funcionamento, mostrado na figura 20, serve para facilitar o
entendimento e demonstracdo das conexdes gerais dos componentes fisicos entre
Si.

Figura 20- Diagrama de Funcionamento

Organela Circuito Elétrico

Adesivo RFID

Caixa de encapsulamento

Autoria: Prépria

2.5 Lista de Materiais
A lista de matérias foi criada com base no diagrama de blocos e com a

necessidade de se fazer um orgcamento do custo do projeto. Essa lista também serve
para organizagdo e planejamento se tornando um elemento essencial, a tabela 1

apresenta a lista de materiais.
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Tabela 1: Lista de materiais
Produto Cédigo/vendedor Modelo Quantidade Valor (un.) Valor (total)

Etiqueta RFID VIZION2000 NFC NTAG 213 10 2,1 21
Kit leitor RFID VIZION2000 RC522 1 15,99 15,99
Mini MP3 Player 8290/Usinainfo DFPlayer mini 1 28,68 28,68
Mini Alto-falante 8761/Usinainfo B34 17,88 17,88
Seladora Madeira 07891019172924/C&C Coral base dgua 100 ml 36,99 4,11
Arduino Uno 1810/Bau da eletrénica Uno R3 55,44 55,44
Fonte 5V 2A FONTOURAESILVAINFORMATICA 5V 2A 13,67 13,67
Filamento ABS THUANICAROLINE ABS 1kg 49,9 499
Borne KRE 2 vias BCE35/Filipe-Flop KRE 1,9 17,1

Borne KRE 3 vias BCE37/Filipe-Flop KRE 3 1,9 5,7
Placa de fenolite 1323/Bat da eletrdnica 10 x 10 3,23 3,23

Valor final (RS): 232,7

Autoria: Propria

2.6 Projeto Elétrico
Inicialmente o projeto foi montado em uma placa Protoboard grande para testar

suas funcionalidades, antes sendo necessario checar as ligacfes por sites da internet
em que o dispositivo era utilizado e por simuladores online, como o software
EasyEDA.

A partir disso um programa foi escrito para cada médulo usado e suas ligacdes
com o Arduino UNO, parte dos programas disponibilizados por meio do Software livre
Arduino e suas bibliotecas, para ao final serem adaptadas em apenas um programa,
cuja funcéo era a leitura das TAG RFID e a reproducao da faixa de 4udio de cada
organela, com uma explicacéo breve nacélulaanimal.

2.6.1 Esquema Elétrico e PCB
Para simular e projetar o circuito elétrico sera utilizado um software de

simulacdo como ferramenta de desenvolvimento. Um exemplo de esquema elétrico
desenvolvido no software EasyEDA é mostrado na figura 21. Este software permite a
otimizacdo no desenvolvimento do projeto elétrico bem como a simulagdo dos
controles dos periféricos. Na figura 22 mostra o projeto da placa PCB no software e
nafigura 23 a placa PCB ja impressa.
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Figura 21- Esquema elétrico
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Figura 22- Placa PCB

Autoria: Propria

Figura 23- Placa PCB impressa

Autoria: Propria
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2.6.2 Prototipagem
Na prototipagem foi desenvolvida 3 versdes do circuito, sendo testado cada

componentescom suasrespectivas programacoes. Na figura 24, & o primeiro circuito,
contém o microcontrolador Arduino uno e o modulo MP3 no protoboard, o modulo
MP3 grava as informacdes recebidas pelo microcontrolador.

No segundo circuito ha a placa microcontroladora Arduino uno e o modulo
RFID, mostrado nafigura25. O modulo |é o c6digo do adesivo e procurao cédigo no
banco de dados do microcontrolador. Com todos os componentes funcionando e
testado, foi realizado a juncéo dos dois primeiros circuitos mais o alto falante e
aprimoracéo da programacao, formando o circuito final utilizado no projeto, que é
mostrado nafigura 26.

O circuito funciona da seguinte maneira: a programacao contém os cédigos do
adesivo no banco de dados do microcontrolador que logo é gravado no modulo MP3,
ao passar o adesivo no leitor, ele identifica o codigo e pronuncia o texto descrito na
programacao através do alto falante.

Figura 24- Circuito com Arduino UNO e Médulo MP3

Autoria: Propria



Figura 25- Circuito com Arduino UNO e Médulo RFID

Autoria: Propria

Figura 26- Circuito Final
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Autoria: Propria



2.6.3 Programacéo

O primeiro passo para iniciaraprogramacao foi criar uma tabela que mostrasse
uma relacdo entre os codigos das TAG RFID e suas funcées como organelas, de

modo a deixar pronto para a aplicacdo nas organelas impressas. A tabela 2 mostra a

lista dos codigos dos TAGs RFID utilizados no projeto.

Tabela 2: Codigos das TAG RFID

Numeracao Cadigo Funcéo
1 04:94:91:EA Lisossomo
2 04:9C:91:EA Complexo de Golgi
3 04:A3:90:EA Reticulo Endoplasméatico Rugoso
4 04:AB:90:EA Reticulo Endoplasmaético Liso
5 04:B3:90:EA Mitocondria
6 04:BB:90:EA Parou de funcionar
7 04:C3:90:EA -
8 04:CC:90:EA Centriolo 1
9 04:D4:90:EA -
10 04:DC:90:EA Nucleo

A primeira parte da programacdo, mostrado na figura 27, diz respeito as
bibliotecas utilizadas, sendo SPI, MFRC522, SoftwareSerial e DFRobotDFPlayerMini,
seguida da definicdo dos pinos 10, 9, 6, e 5 como SDA, Reset, RX e TX,
respectivamente, comentado estdo as informacgdes referentes a cada uma das linhas
gerais. As variaveis String, chare inttem como funcao: identificar uma sequéncia de

caracteres (INICIO), armazenar um dado (buf) e converter um dado em forma

numérica.

Autoria: Propria
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Figura 27- Programacédo definida

¥ /Programa: Modulc MP3 DFPlayer Mini integrado ac leitor RFID
ffProjeto: Célula 3D com Tecnologia RFID Aplicada aoc Ensino Medio
Sfhutor do programa: Noah Moreno

Sfhutores do projeto: Camila, Endriley & Noah

#include "SPI.L™

#include "MFRCS22.R"

$include "Arduinc.h”

$#include "SoftwareSerial.h”

$include "DFEckotDFPlayerMini.h™

String strlID = "INICIO™;

$define 55 PIN 10 //FINO SDA

#define RST PIN & //FIND DE RESET

int 1 = 07

MFRCS522 rfid(55 PIN, RST PIN); //FASSLGEM LE FARAMETROS REFERENTE ROS PINOS
f/Inicia a serial por software nos pinos S 2 &
SoftwareSerial mySoftwareSerial ({5, &); // B¥, TX

DFRobotDFPlayerMini myDFFlaver;

char buf;
int pausa = 07
int equalizacac = 0;

Autoria: Propria

A segunda parte mostra o programa serial do DF Player Mini,responsavel pelo
armazenamento das informacdes do cartdo de memoaria, que sao reproduzidas a
partir do programa do Leitor RFID MFRC522, é também onde as configuracdes
iniciais de volume, equalizagao e time out. Caso o cartdo SD nao esteja inserido no
maédulo, um aviso é emitido para as informacdes seriais, que sdo enviadas para o

programa Arduino, que € mostrado nafigura 28.
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Figura 28- Programacéo serial

vold setup ()
{
mySoftwareSerial.begin{9%600); //INICIALIZA SOFTWARE SERIAL
Serial.begin({l15200); //INICILALIZA R SERTLL
S/Verifica se o modulo esta respondendo & se o
S/cartaoc 5D fol encontrado
Serial.println{);
Serial.println(F("DFRckot DFPlayer Mini™)):
Serial.println{F("Inicializandc modulc DFPlayer... ({3~5 segundos)™)):
if {!myDFPlaver.begin{myScftwareSerial))
{
Serial.println(F({"Nac inicializado:"))r
Serial.println(F({"1l.Cheque a3 conexces do DFPlayver Mini"™));
Serial.println{F({"2.Insira um cartac SD"))r
while ({trus):
}
Serial.println{);
Serial.println{F({"Mcdulc DFPlayer Mini inicializado!™)):

JfDefinicoes iniciais

myDFPlayer.setTimeut (500) ; //Timeout serial 500ms
myDFPlayer.volume (30) ; //Volums 20
myDFPlayer.EQ{0); //Equalizacac normal

SPI.kegin()s (/INICIALIZZ O BARRAMENTO SPI
rfid.BCD Inic({); //INICIALIZA MFRC3Z2
pinMode (13, OUTPUT);

digitalWrite (13, LOW):

Serial.print{"Inicic de testes: ");
Serial.println{ateID}: /S
strlDl = "";

Autoria: Propria

A figura 29 mostra o terceiro e quarto seguimento dizem respeito a definicdo
das mensagens de explicacéo de cada organela, o tempo a serem tocadas por faixa,
a faixa que cada codigo pertence, de acordo com a lista mostrada tabela 2.

As figuras 30 e 31 mostram a programagdo das mensagens a serem
sonorizadas para 0 usuario.



Figura 29- Programacdo das mensagens

vold testeRFID()

{
if {strID == "04:94:581:EA")//Liscssomo

digitalWrite (13, HIGH):
myDFFlayer.play(l);
delay(33000)
myDFPlayer.ztop ()

d=lay (500);

digitalWrite (13, LOW);
1

if {strID == "04:9C:81:EA")//Complexc de Golgl
{

digitalWrite (13, HIGH):
myDFPlayer.play (7)) »
delay (17000} ;
myDFPlayer.stop():

delay (500);

digitalWrites (13, LOW):
1

if (3trID == "04:A3:90:EA™)//Reticulo Endoplasmético Rugoso
{

digitalWrite (13, HIGH):
myDFPlayer.play({c)
d=lay (12000} ;
myDFPlayer.stop () ;
digitalWrites (13, LOW):

Autoria: Propria
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Figura 30- Programacdo das mensagens Il

if {3trID == "04:AB:90:EA™)//Beticulo Endoplasmédtico Liso
{

digitalWrite (13, HIGH):
myDFPlayer.play(3);

delay (18000);

myDFPlayer.stop()

delay (500)

digitalWrits (13, LOW):

}

if (strID == "04:B3:90:EA™)//Mitocondria
{

digitalWrite (13, HIGH);
myDFPlayer.plav(3);

delay (21000);

myDFPlayer.stop() ;

delay (500) »

digitalWrits (13, LOW):

1
if (strID == ™04:DC:90:EL™)//Hucleo
{

digitalWrite (13, HIGH):
myDFFlayer.play(4);

delay (13000) ;7

myDFPlayer.stop()r

delay (500}

digitalWrite ({13, LOW):

Autoria: Propria
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Figura 31- Programacdo das mensagens Il

S5 if (atrID == "04:03:90:EA™) //Ribossomo

L digitalWrite (13, HIGH);
myDFPlayer.play(7);

£ delay (10000);
myDFFlayer.stop():

delay (500} ;

digitalWrite (13, LOW):

if (strID == ™04:CC:90:EA™)//Centriolo 1
{

digitalWrice (13, HIGH);

myDFPlayer.plavi(2);

de=lav (30000);

myDFPlayer.stop() ;

delay (500) »

digitalWrite ({13, LOW):

Iy if (strID == "04:D4:90:EA™)//Centricolo 2

£ digitalWrite (13, HIGH);
myDFFPlayer.plavi(d);

ff delay (30000);
myDFPlayer.3top() :

i delay {500} ;

i digitalWrite (13, LOW):

stelDl = "";

Autoria: Prépria

O seguimento final pertence ao Void Loop do programa, onde a programacao
do RFID é finalizada e recebe a func¢éo de continuar em funcionamento enquanto

ligada, além de permitir que uma mesma TAG seja lidaduasvezes ou mais, sem seus
dados serem armazenados novamente, conforme pode ser visto nafigura 32.
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Figura 32- Programacao Void Loop

teat=RFID()
rfid.F Ha
riid.F

1

Autoria: Propria

2.7 Projeto Mecanico
O projeto mecanico consiste em elaborar um desenho 3D para fazer a

impressao utilizando a tecnologia da manufatura aditiva, que € a impresséo 3D.

Foram selecionadas as principais organelas da célula, sendo elas: Nucleo,
mitocondria, lisossomos, centriolos, Complexo de Golgiense e reticulo

endoplasmatico liso e rugoso.

Sendo assim foi feita uma pesquisa na internet de modelos ja existente no
formato STL para facilitar a aplicacao no projeto, e realizando adaptacdes a partir do
software SolidWorks. A tabela 3 mostra as caracteristicas dos modelos 3D que foram

desenvolvidos.

Os 5 modelos encontrados foram das respectivas organelas, o nucleo,
mitocéndria, Complexo de Golgiense, reticulo endoplasmaticoliso e rugoso.Duasdas

7 organelas foram desenvolvidas por autoria propria, que sao o centriolo e o
lisossomo. Os modelos utilizados sdo apresentados a partir das imagens de 33 a 46.

O corpo celular e as organelas se complementam, portanto, foi desenvolvido
uma peca em 3D integrando as organelas existentes, afim de dimensionara estrutura

e organizacao que ela possui dentro da célulaanimal.
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A tabela 3 apresenta as caracteristicas dos modelos 3D das organelas que
serdo utilizadas no kit didatico, nesta tabela podem ser visualizadas o tamanho de

cada organela, a cor escolhida e tempo de impresséo.

Tabela 3: Caracteristicas dos modelos 3D

ORGAMELA QUANTIDADE DIMENSAD TEMPO DE Quant. De Custo
(milimetros) INMPRESSAD Filamento (Reais)
{gramas)
MNucleo 1 120 & 7h 1 min 213 g RS 10,65
Mitocdndria 1 100x 40% 40 mm 1h 2 min 62g RS 3,10
Lisossomos 1 50 & mm 21 min 30g RS 1,50
Centriolo 2 A0 40% 60 mm 32 min 38z RS 1,90
Complexo 1 100x% 40% 15 mm 30 min 36g RS 1,80
Golgiense
Reticulo 1 150x 80% 15 mm 20 min 552 RS 2,75
endoplasmatico
Liso/ rugoso
Total: 434g R521,70

Autoria: Propria

Os tépicos 2.7.1 a 2.7.7 apresentam o desenho de cada seguimento, o modelo

impresso e a explicacdo utilizada na programacao para introduzir o tema aos alunos.

2.7.1 Nucleo

O nucleo é delimitado pelo envoltorio nuclear, e se comunicacom o citoplasma

através dos poros nucleares. Suas fungdes basicas sdo regular as reacdes quimicas

gue ocorrem de modo intracelular e armazenar as informacdes genéticas da célula, o
DNA. A figura 33 mostra o desenho em 3D e a figura 34 mostra 0 modelo impresso.



Figura 33- Desenho do Nucleo

Autoria: Propria

Figura 34- Nucleo impresso

Autoria: Propria

2.7.2 Mitocondria
E formada por uma dupla membrana lipoproteica, sendo a externa continua e

a internacom cristas, também possui DNA e ribossomos proprios. E responséavel pela
respiracao celular,que € a obtencao de energia,chamada ATP, através da quebrade



45

glicose na presenca de oxigénio. A figura 35 mostra o projeto da célula e a figura 36

a célulaimpressa.

Figura 35- Desenho da Mitocdndria

Autoria: Propria

Figura 36- Mitocondria impressa

Autoria: Prépria
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2.7.3 Lisossomos
Os lisossomos sao bolsas membranosas que contém enzimas digestivas para

a digestdo intracelular. A partir dos lisossomos, formam -se os vacuolos digestivos,
também chamados de fagassomos ou pinossomos. Apés a digestéo celular, os restos
sao eliminados por vesiculas residuais, num processo chamado de clasmocitose ou
citose. Outra funcéo importante do lisossomo € a autofagia, capacidade de digerir

partes da prépria célula, seja para eliminacédo de partes velhas ou para alimentacéo.
A figura 37 mostra o projeto da célula e a figura 38 a célula impressa.

Figura 37- Desenho do Lisossomo

Autoria: Propria

Figura 38- Lisossomo impresso

Autoria: Propria
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Em busca de melhorar a visualizagao visual e tato da organelalisossomo, foi
desenvolvido um segundo modelo que consiste em trazer uma interacdo maior de
como a estrutura é formada, com uma pequena abertura em sua parte superior com
cola de silicone para simbolizar as varias enzimas digestivas que se localizamem seu
interior (figuras 39 e 40), cada uma delas é capaz de digerir determinado tipo de
substancia, por exemplo: proteases (digerem aminoacidos), lipases (digerem lipidios),
nucleases (digerem acidos nucleicos).

Figura 39 - Desenho 3D Lisossomo

Autoria: Propria

Figura 40 - Lisossomo 3D com as enzimas

Autoria: Propria
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2.7.4 Centriolo
Os centriolos sdo pequenas estruturas cilindricas que estdo presentes nas

células eucaritticas, sdo compostos por nove conjuntos de trés microtubulos cada, e
eles se mantém unidos por meio de proteinas adesivas, as dineinas. Eles participam
do processo de divisdo celular das células animais, e tém a capacidade de se
autoduplicar antes da célulacomecar a se dividir. Os centriolos também participam
da formacéo dos cilios e flagelos. A figura41 mostra o desenho da célulae a figura
42 a célulaimpressa.

Figura 41- Desenho do Centriolo
S

g 'fﬁ“‘:3

s

=
22

Autoria: Propria

Figura 42- Centriolo Impresso

i "

Autoria: Propria
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2.7.5 Complexo de Golgi
O Complexo de Golgi é formado por bolsas membranosas achatadas e

empilhadas. Suas principais fungdes sdao a modificacdo, 0 empacotamento, a
secre¢cdo de substancias, a formagdo dos lisossomos e dos acrossomos de
espermatozoides. A figura 43 mostra o desenho da organela e a figura44 a organela

impressa.

Figura 43- Desenho do Complexo de Golgi

Autoria: Propria

Figura 44- Complexo de Golgi impresso

Autoria: Propria
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2.7.6 Reticulo Endoplasmaético
O Reticulo Endoplasmatico Liso é formado por membranas lisas, sem

ribossomos ligados. Sua principal funcéo é a sintese de lipidios, como esteroides,
colesterol e fosfolipidios. Também atua naeliminagéo de toxinas da célula. O Reticulo

Endoplasmatico Rugoso é formado por membranas rugosas, com ribossomos
aderidos. Sua principal funcao é a sintese de proteinas.

O Reticulo Endoplasmatico Rugoso esta representado em forma de fitas, que
se localiza logo atras do Reticulo endoplasmatico liso, enquanto o Reticulo
Endoplasmatico Liso esta representado na forma de pequenos tubos e podem ser
visualizas nafigura 45 e 46.

Figura 45- Desenho do Reticulo Endoplasmatico Liso e Rugoso

Autoria: Prépria

Figura 46- Reticulo Endoplasmético Liso e Rugoso impresso

Autoria: Prépria
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2.7.7 Célula Animal
A célulaanimal € uma célula do tipo eucaribtica. Algumas organelas permitem
diferenciaruma célula animal de uma célula vegetal, como por exemplo a auséncia

de parede celular, plastidios e vacuolo central ou de suco celular.

As caracteristicas basicas de uma célula animal, assim como todas as células,

apresentam membrana plasmética e citoplasma. Por ser uma célula eucariontes,
possuinucleo e também organelas celulares.

A membrana plasmatica € uma membrana que envolve a célula, garantindo a
separacédo do conteudo celulardo meio externo. Ela é constituida por uma bicamada

lipidica, na qual se encontram proteinas associadas de diferentes formas.

O citoplasma esta localizado, nas células eucarioticas, entre a membrana

plasmatica e o nucleo, preenchendo o interior celular. E no citoplasma que s&o
encontradas as chamadas organelas celulares e também o citoesqueleto.

As organelas sdo estruturas envolvidas por membrana que se encontram
suspensas no citosol de células eucariontes. Nas células animais, podemos observar

a presenca das seguintes organelas:

reticulo endoplasmatico;
e complexo golgiense;

e lisossomo;

e peroxissomo;

e mitocOndria;

e centriolos.

Algumas dessas organelas podem ser vistas na célula animal desenvolvida.
As figuras 47 e 48 apresentam o corpo da célula ja impresso para utilizacao no kit

didatico e a figura 49 mostra a célula animal finalizada com 7 tipos de organelas.



Figura 47- Corpo da célula fechado

Autoria: Prépria

Figura 48- Corpo da célula aberto

Autoria: Prépria

Figura 49 - Célula Animal

Autoria: Prépria
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2.7.8 Caixade Encapsulamento do Circuito Eletrénico
No espagco maker da escola, foi elaborado na maquina corte a laser uma

caixinha de MDF para encapsular o circuito elétrico e feito um designer da saida do
autofalante, fonte e a localizag&o do leitor RFID, conforme pode ser visto nas figuras
50 a 54.

Figura 50- Corte alaser da base superior, inferior e lateral

Autoria: Propria

Figura 51- Caixa cortada

Autoria: Propria



Figura 52- Caixa montada

Autoria: Propria

Figura 53- Primeiro corte e impresséao

Autoria: Propria
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Figura 54- Caixa com as duas primeiras organelas

Autoria: Propria

2.8 Matriz SWOT e CANVAS
Foram utilizadas algumas ferramentas de administragdo no desenvolvimento

deste projeto que seréo detalhadas a seguir.

2.8.1 Matriz SWOT

Também conhecidacomo Anélise SWOT, é uma ferramenta que funcionapara
planejamento estratégico. Devido a sua ampla visualiza¢cdo do cenério do projeto e
simplicidade, foi decidido utiliza-la. A figura 55 mostra a o0 SWOT de 2020 e 56 a
matrize SWOT 2021.



Figura 55- Matriz SWOT 2020

MATRIZ SWOT

CELULA ANIMAL:
TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA O ENSINO DE CITOLOGIA

Autoria: Propria

Figura 56- Matriz SWOT 2021

(11}

BN _INSTITUTO FEDERAL
HEE si0 Paulo

Wl Cimpus Campinas

MATRIZ SWOT

CELULA ANIMAL:
TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA 0 ENSINO DE CITOLOGIA

Autoria: Propria
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2.8.2 CANVAS
O Business Model Canvas é também uma ferramenta de gerenciamento
estratégico, que permite desenvolver e projetar modelos de negdécio novos ou

existentes. Consiste em um modelo de mapa visual contendo nove blocos do modelo
de negécios.

2.8.2.1 Proposta de Valor
A proposta inicial é o Produto Minimo Viavel (MVP), o produto minimo viavel é

um kit didatico microcontrolado de citologia utilizando modelos 3D para ser utilizado
por estudantesdo ensinomédio e tera reconhecimentovia RFID e sinalizacdo sonora
e visual para proporcionar uma melhor experiéncia para o aprendizado de Biologia. A
partir disto € possivel criar variacdes para outros assuntos da matéria de biologia,

com o pedido do consumidor.

Posteriormente se decidiu por outras propostas valorizadas por cada segmento
para o B2G, B2C e escolas privadas, ha a inclusdo de alunos com deficiéncia visual
e 0 ganho de conhecimento e autonomia desses, o que € procurado por escolas e
pais. Ja em exclusividade para o segmento B2B, o produto é uma inovacao, uma
ferramenta didatica que proporcionaincluséo de alunos com deficiéncia visual sem a
necessidade de uma tutoria 100% de um professor ou orientador, além de ser uma

fonte de lucro caso seja revendido por empresas associadas.

2.8.2.2 Segmento de Clientes
Para a escolha de segmentos a serem trabalhados pelo projeto, foi utilizado o
modelo “Business to”, segue abaixo os tipos de segmentos escolhidos:

e B2B - Businessto Business (empresa para empresa)
e B2C - Businessto Consumer (empresa para o consumidor final)

e B2G - Businessto Government (empresa para governo)

O mercado determinado para B2G foi a rede de educacgédo béasica, controlada
pela rede federal, municipal e estadual. Ja para o representante B2B, foram as
empresas privadas, destas as que ja utilizavam de kits didaticos. Por ultimo, a
limitacdo B2C, foi focada nos pais e responsaveis legais de estudantes com algum
grau de deficiénciavisual ou que tenham dificuldade nessa matéria. Foi levada em

conta a falta de materiais didaticos disponiveis nesse ensino, em vista que o0s atuais
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naovisam a inclusdo de todos os alunos.Para sanar essa limitacéo, foirealizada uma
pesquisa com professores da area de biologia para dimensionar os problemas
encontrados por eles.

2.8.2.3 Canais
Os canais servem para a entrega do produto ao cliente e seu contato rapido

com o produtor, numa forma de manter o relacionamento mantido com cada
segmento de cliente. Dentre os canais escolhidos, alguns foram definidos
especificamente para cada tipo de cliente e outros de modo geral para acessar o

produto:

e Editais do governo e licitacbes municipais e estaduais, definidos para o
segmento B2G, como a forma utilizada para a compra desse tipo de produto.

e E-commerce por umsite proprio, avenda online do projeto por meio de um site
criado pela empresa, onde cada segmento pode facilmente acessar se
localizar.

e E-commerce por sites de vendas online,como sites proprios para a vendade
produtos virtuais, como o Mercado Livre, entre outros.

e Contatos parceiros, nesse caso haum enfoque para o segmento B2C e B2G
caso o produto seja revendido por outras empresas no modelo B2B.

2.8.2.4 Relacionamento com Clientes
O relacionamento estabelecido com o cliente dos segmentos escolhidos pela

equipe, sera por meio de forum de discussdes, um blog ou site proprio, redes sociais,
FAQ e porvideos demonstrando o funcionamento. Utilizando meiosfisicos ou virtuais
para reunir e inserir questdes e gquestionamentos sobre o produto, 0 modo de uso,
perguntas frequentes, buscando a divulgacao, baseadas no comportamento online e

compras efetuadas pelos clientes. Mantendo, assim, uma interagao entre o produtor
e 0 consumidor, visando umvinculo de longo prazo com o cliente.

Numa forma de manter o vinculo direcionado as mais de 180,6 mil escolas no
Brasil,com 47,9 milh6es de matriculas de acordo com o INEP 2019, e a pessoas com
deficiéncia visual, de acordo com Departamento Cientifico de Adolescéncia, 2017
aponta que 24,94% possuemum grau de alguma deficiéncia e 7,3% deficiéncia com

grau mais severo entre pessoas de 15 a 64 anos de idade.
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2.8.2.5 Fonte de Receitas
A fonte de receita para o projeto foi a partir da definicdo dele como um produto,

seus segmentos de clientes, 0s canais utilizados e a proposta de valor. Assim definiu-

se a venda e assisténciatécnica como forma de gerar receita para o grupo.

Em contrapartida foi necesséario definir o custo total dos materiais, como pode
ser visto nalista de materiais na aba 10 - estrutura de custos, com o valor total de

R$232,70 e ter ao final o lucro que poderia ser tirado da venda.

Para o calculo desse lucro utilizou-se da ferramenta online da Shopify, a
Calculadorade Margem de Lucro, onde é necessério colocar o valor gasto e a taxa
de lucro que quer ter. Na tabela 4 é mostrado os célculos realizados com esses

valores de acordo com margens pré-definidas e geralmente usadas por empresas de
pequeno e médio porte.

Tabela 4: Calculos de lucro projetados

Custo do produto Taxa de lucro Preco de venda (RS$) | Margem bruta | Lucro pessoal (RS)
0% 2327 0% 0
10% 255,97 9,09% 23,27
2327 25% 290,88 20,00% 58,17
50% 349,05 33,33% 116,35
100% 465,4 50,00% 232,7
200% 698,1 66,67% 465,4

Autoria: Propria

Com a finalizagdo do projeto em dezembro de 2020, a equipe fara um
guestionario para os interessados nacompra do produto, de forma a definira margem

de lucro que sera utilizada e seu preco de venda.

2.8.2.6 Atividades Chave
A customizacgao do projeto se baseia nas seguintes atividades: impressao 3D,

montagem fisica, montagem elétrica, programacédo, apresentacdo do produto e
manual de instrucao para o uso do kit, quando disponibilizados para os clientes.

A impressao 3D foi responsavel por dar forma as organelas e trazer a ideia do
tato para aqueles que tém baixa ou nenhuma visdo. Ja a parte da montagem elétrica,
trouxe a funcionalidade do projeto, juntamente com a programacéo que foi essencial

para o sistema fazer a leitura da TAG RFID e explicara funcao de cada organela.



60

A montagem fisica trouxe protecdo e estética para a parte elétrica do projeto,
de modo a néo ficar exposta para meios externos, além de ter um formato de féacil
manipulagéo.

Como citado em “Canais”, o kit acompanhara um manual de instru¢des virtual,
este podera ser baixado e impresso por meio do site ou redes sociais, a fim de facilitar

0 uso para cada cliente, além da aba FAQ, onde podem perguntar sobre algo
especifico ou saber mais.

2.8.2.7 Recursos Chave
Os recursos chaves necessérios para a manutencao e fabricacdo do produto

a serem utilizados sdo: os computadores para a alteracdo e aperfeicoamento da
programacédo e desenvolvimento dos modelos das organelas 3D pelo software
SolidWorks; impressoras 3D para a impresséao fisica das organelas; maquinas de
corte a laser para o encapsulamento de todo o esquema elétrico e designerem MDF

ou acrilico; laboratérios de eletrdnica para a realizacao de todo o desenvolvimento
elétrico.

Além da disponibilizacdo de um espago maker, com pessoas responsaveis por
monitorar o funcionamento das maquinas e checagem dos componentes. E por fim
recursos financeiros do grupo por meio de um fluxo de caixa, para ser possivel a
compra dos materiais e reposicao em possiveis problemas.

2.8.2.8 Parceiros Chave
Os parceiros que irdo auxiliar no desenvolvimento do produto serdo empresas

(B2B) que jA possuem uma relagdo de producao e distribuicdo de kits didaticos. O
Ministério da Educacédo (B2G) como uma estratégia para fornecer o produto para
escolas da rede publicamunicipal, estadual ou federal e escolas privadas; parcerias
com professores destas redes e com paisde alunoscomdeficiénciavisual e promover

uma alianca de Associacao de classe para o apoio sem fins lucrativos em prol das
causas sociais.

2.8.2.9 Estrutura de Custos
Para a fabricacdo do produto sdo necessarias suas matérias-primas, como

filamento 3D, resina, MDF, pecas eletrbnicas etc., 0 que totaliza no total R$232,70,

com base na lista de materiais produzidos durante o processo de compra de
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materiais, com base nas lojas onde foram comprados, o pre¢co nadata, quantidade e
valores da unidade e total.

Com o custo inicial definido, foi necessario consultar calculadoras automaticas
delucro, levandoem consideragédo otempo para a producédo e custo inicial do produto.
A partir disso se definiu olucro de 0%, 10%, 25%, 50%, 100% e 200%, para a base
gue podera ser usada futuramente, detalhada na tabela utilizadana fonte de receitas.

Os modelos de negd6cios CANVAS foram desenvolvidos de acordo com cada

segmento de mercado, e podem ser identificados na figura 57 que se referente ao
modelo canvas B2G, a figura 58 mostra canvas B2B e a figura 59 canvas B2C.

Figura 57- Modelo de negécios CANVAS - B2G

Autoria: Propria



Parcerias-chave

Recursos-chave

Figura 58- Modelo de negdcios

Proposta de valor

CANVAS - B2B

Relacionamento

Segmentos de

- Empresas - Impresséo 3D; - Produto minimo com clientes clientes
assocna.das; - Montagem ﬁSIc.a; i v!aveI: Kit didatico  Forum de discusses: Escolas e empresas
- Empr.e§as Ilgadas ao - Montagem elétrica; rrycroct.)ntrol.ado de - Blog ou site; privadas
Ministério da - Programacao; citologia utilizando e o
Educagao. - Apresentagdo do modelos 3D com _FAQ; :
produto; sinalizagdo sonora e _Vide os' e
- Ensino do uso do kit. \{lsual; funcionamento.
- Variagbes do
produto inicial com
Atividades-chave LR, Canais

- Produto inovador;

- Computadores; - Lucro em vendas. - Contatos parceiros;
- Impressoras 3D; - E-commerce pelo site
- Méquinas de corte a proprio;
laser. - E-commerce por sites

de venda online.

Fontes de receita

Estrutura de custos

- Matéria-prima: Filamento 3D, resina,
MDEF e pegas eletronicas;
- Méo de obra.

Avenda e assisténcia técnica do produto.

Autoria: Propria

Figura 59- Modelo de negécios CANVAS - B2C

Autoria: Propria
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3 RESULTADOS
O protétipo esta funcional e os testes de bancada indicam que o kit didatico

consegue executar as funcdes sonoras e visuais definidas no escopo deste trabalho.
Sendoasinalizagdo sonoraexecutada pelo médulo MP3 DFPlayerMinida plataforma

Arduino integrado a um alto-falante de 3W RMS e visual, as organelas impressas.

As estruturas foram impressas utilizando filamento PLA, todas organelas
definidas no escopo deste projeto ja foram impressas, o Complexo golgiense,
mostrado nafigura 44, reticulo endoplasmaético liso e rugoso, mostrado na figura 46,
mitocéndria mostrado na figura 36, lisossomo mostrado na figura 40, o Nucleo
mostrado na figura 34, o centriolo mostrado nafigura42.

A figura 60 mostra o kit didatico inicial desenvolvido com quatro organelas
impressas, o Complexo golgiense, reticulo endoplasmatico liso e rugoso, lisossomos
e mitocdndria, juntamente com o sistema eletrénico que é composto da sinalizacédo
sonorae o sistema de reconhecimento RFID. As TAGs do sistema de reconhecimento

RFID foram fixadas na parte inferior de cada estrutura, como por exemplo na figura
61 no reticulo endoplasmatico liso e rugoso.

As figuras 24 e 26 mostram sistema eletronico do projeto, a placa PCB e o
circuito final na placa impressa, respectivamente, por conseguinte a figura 62
apresenta a placa PCB finalizada e ja soldada com todos os componentes.

Uma das propostas definidas no escopo deste projeto foi desenvolver 7
organelas, com as limitacbes de acesso ao espaco maker da escola devido a
pandemia Covid-19 e ao isolamento social, e as dificuldades encontradas para
representar o ribossomo em 3D néo foi possivel concluiraimpressdo. Porconta disso
foi necessario a substituicdo dessa organela por outra, sendo a organela escolhida o
centriolo. Durante a primeira fase de impressao duas organelas, a mitocondriae o

nucleo,ndoatingirama escala adequada, necessitandorealizarumanova impressao.

O kit didatico 3D esta completo com suas sete organelas, sendo elas, o nucleo,
mitocondria, complexo golgiense, reticulo endoplasmatico liso, rugoso e centriolo.
Com sistema de reconhecimento RFID e sistema de sonoriza¢g&do que pronuncia o

nome e a funcdo de cada organela, quando passado pelo sistema elétrico
desenvolvido, que se encontranafigura 63.
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Figura 60- Kit com circuito encapsulado e quatro organelas impressas

Autoria: Propria

Figura 61- Reticulo Endoplasmatico com o adesivo RFID

Autoria: Propria



Figura 62- Circuito eletr6nico montado

Autoria: Propria

Figura 63- Kit completo

Autoria: Propria
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A segundafase do projeto foi iniciadanoano de 2021, tendo como objetivo o
desenvolvimento da célula animal, as novas modifica¢des para o projeto em resposta
as sugestdes dadas pelos avaliadores de algumas feiras e os préximos passos que

haviam sido decididos anteriormente pelo grupo.

Foi desenvolvido a célula animal (figura 64), desenhada no software
SolidWorks e impressa na impressora 3D, contendo as setes organelas

desenvolvidas afim de demostrar como elas sao organizadas no interior da célula.

Figura 64: Célula Animal 3D

Autoria: Propria

Uma das sugestdes apresentada pelos avaliadores foiadicionaro QR Code ao
RFID, de modo que alunos possam acessar as informagfes por um celular com
camera, que levara a pagina de cada organela e apresentara fotos e um texto
explicativo. As figuras 65 a 80 apresentam os QR-Codes e suas paginas referentes
ao site.

Figura 65- QR Code — Péagina inicial

l l l llll | ] l
Is III |'| |I I' ' I||| .
ey,

VAcy. FLowcﬂDE

Autoria: Propria



Figura 66- Pagina de apresentacdo péagina inicial

Autoria: Prépria

Figura 67- QR Code — Reticulo Endoplasmatico Rugoso

FI.OWGBDE
[ ]

Autoria: Prépria
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Figura 68- P4agina de apresentacdo Reticulo Endoplasmético Rugoso

0 Reticulo Endoplasmatico Rugoso é
formado por membranas rugos “om
ribossomos aderidos. Sua principal funcao
é a sintese de proteinas.

Autoria: Prépria

Figura 69- QR Code - Reticulo Endoplasmatico liso

VAcy.pLowcopE-S0

Autoria: Propria
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Figura 70- Pagina de apresentacdo Reticulo Endoplasmaético liso

0 Reticulo Endoplasmatico Liso é formado
por membranas lisas, sem ribossomos
ligados. Sua principal fungao é a sintese de
lipidios, como esteroides, colesterol e
fosfolipidios. Também atua na eliminagao
de toxinas da célula.

021 por Nome do Site. Orgulhos: eee
criado com Noah S. Moreno

Autoria: Propria

Figura 71- QR Code - Centriolos

[
!
Avacy r oweone S0

Autoria: Propria

69



Figura 72- Pagina de apresentacdo Centriolos

Os centriolos sao pequenas estruturas
cilindricas que estao presentes nas células
eucarioticas, sdo compostos por nove
conjuntos de trés microtubulos cada, e eles
se mantém unidos por meio de proteinas
adesivas, as dineinas. Eles participam do
processo de divisao celular das células
animais, e tém a capacidade de se
autoduplicar antes da célula comecgar a se

dividir. Os centriolos também participam d
formacgao dos cilios e flagelos.

21 por Nome do Site. Orgulhos: eee
criado com Noah S. Moreno

Autoria: Propria

Figura 73- QR Code — Lisossomo

FLOWCODE I I I
&y i e e

»
Q'V“CY FLOWCODE oo

Autoria: Prépria
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Figura 74- P4gina de apresentacdo Lisossomo

Os lisossomos sao bolsas membranosas
que contém enzimas digestivas para a
digestéo intracelular. A partir dos

dxg:st\vos. também chamados de
fagassomos ou pinossomos. Apds a
digestao celular, os restos sao eliminados
por vesiculas residuais, num processo
chamado de clasmocitose ou citose. Outra
fungao importante do lisossomo é a
autofagia, capacidade de digerir partes da
propria célula, seja para eliminacao de
partes velhas ou para alimentacao.

© 2021 por Nome do Site. Orgulhos: eee
criado com Noah S. Moreno

Autoria: Propria

Figura 75- QR Code — Nucleo

"l I | | 'I
"Il I| | A I 1
Il TR L
| 1 |"|'.|"' | I L ||||..
Ll wanll
II II I III ..II ;IIIII III ll
I T L
1N .I.|.|| I|'||' |
FLOWCODE n I I I I llll Il:l

D
R VAcv FLowcouE oot
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Figura 76- P4gina de apresentacdo Nucleo

0 ntcleo é delimitado pelo envoltério
nuclear, e se comunica com o citoplasma
através dos poros nucleares. Suas fungoes
basicas sao regular as reagoes quimicas
que ocorrem de modo intracelular e
armazenar as informagoes genéticas da
célula, o DNA.

021 por Nome do Site. Orgulhosz eee
criado com Noah S. Moreno

Autoria: Propria

Figura 77- QR Code — Mitocdndria

By
k"'kcv FLOWCODE C°“

FLowc ODE
J

Autoria: Propria
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Figura 78- P4gina de apresentacdo Mitocéndria

E formada por uma dupla membrana
lipoprotéica, sendo a externa continua e ¢
interna com cristas, também possui DNA e
ribossomos proprios. E responsavel pela

respiracao celular, que é a obtencao de

energia, chamada ATP, através da quebra
de glicose na presenca de oxigénio

)21 por Nome do Site. Orgulhos: eee
criado com Noah S. Moreno

Autoria: Propria

Figura 79- QR Code — Complexo Golgiense

Autoria: Propria
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Figura 80- P4gina de apresentacdo Complexo Golgiense

Autoria: Propria

Viu se a necessidade de desenvolver uma placa para a identificacdo das
organelas juntamente com os QR-Codes. Assim, foi feito no espago maker da escola,
utilizando a maquina corte a laser e 0o MDF a confeccdo da mesma, com um ndmero
gue corresponde a cada organelae seu respectivo QR-Code, a placa pode ser vista

na figura81. Esta sendo estudado a implementacéo a escrita em braile para facilitar
0 entendimento e a incluséo de todos 0s usuarios.
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Figura 81: Tabela de identificacdo

Autoria: Prépria

Foi construido uma caixa de MDF para guardar o kit, ela possui uma espuma
com os recortes de cada organela e da célula animal. A figura 82 mostra a caixa

fechadae a figura83 mostra ela com o kit completo. A caixa aindaesta em finalizacéo
de seus detalhes.

Figura 82- Caixa de organizacao

Autoria: Propria
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Figura 83- Caixa de organizacdo e equipamentos

Autoria: Propria

O kit Didatico se encontra finalizado com seu sistema eletrénico funcional com
as sete organelas e a célula animal impressas com o adesivo RFID em sua

extremidade e a placa de identificacdo com os QR-Codes do site prontos para 0 uso.
A figura 84 mostra o kit completo.

Figura 84 - Kit Didatico completo com a placa de identificacdo

Autoria: Propria
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O diferencial deste projeto € utilizar componentes comerciais de baixo custo
para resolver um problema real de boa parte das escolas de ensino fundamental e
médio do pais, desde alunos a professores, além de ser uma inovacao dessa area

com possibilidade de ser replicado em todo o territério nacional.

Os autores dispdem de recursos de infraestrutura escolar e pessoal para que
0 projeto se torne uma realidade, umavez que os projetos integradores desenvolvidos
no campusvém ano a ano se consolidando. Este € um projeto interdisciplinarquetem

potencialidade para mobilizar os alunos dos mais diversos niveis escolares.

3.1 Proximos Passos
Os proximos passos a serem realizados sera a partir do kit em seu estado final,

para assim ser feito a documentacéo necessaria para os testes em sala de aula, que
serdo feitos inicialmente em escolas do IFSP e uma escola do Centro Paula Souza,
estas devem aceitar a participacdo e encaminharum Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido para os pais e responsaveis ou alunos maiores de idade. Os alunos
gue tiveram o termo assinado participarao da pesquisa utilizando o protétipo final nas

aulas de citologia da matéria de biologia, acompanhado do professor, que devera
utilizar o kit como uma ferramenta didatica de auxilio-aprendizagem.

Feitos os testes serdo recolhidos os dados por meio de uma pesquisa de
conhecimentos, onde os alunos serdo avaliados em relagéo ao quanto aprenderam e
um questionario extra sobre o uso do kit didatico, permitindo que deem suas opinifes

sobre o modelo apresentado.

A fase de melhorias sera feita apds os resultados dos testes e do questionario,
levando em consideracao a nota dos alunos e a relacdo com o kit. Apos a finalizacéo
dos implementos sera aplicado uma segunda fase de testes nas escolas escolhidas,
para averiguar o funcionamento do sistema e validar o ensino-aprendizado por meio
deste kit didatico.

4 CONCLUSAO
Portanto, pode ser concluido que os objetivos foram alcancgados, sendo ele

desenvolver um kit de didatico com sistema de som e reconhecimento via RFID. Por
conta da pandemia, durante o ano de 2020 néo foi possivel realizar os testes em sala

de aula, ficando para os proéximos passos como previsao para 2021. O projeto esta
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agora em sua segunda fase de desenvolvimento, com a implementagédo do QR code

finalizada e construcado do corpo celularem andamento.

Importante ressaltar que este projeto teve inicio em fevereiro de 2020 e em
marco as aulas foram interrompidas por conta da pandemia do COVID-19. Isto fez
com que o grupo elaborasse um novo planejamento das a¢des do projeto como por
exemplo, orientacdes por video chamadas, reagendamento das atividades de
pesquisa e validacdo do prototipo. Isso resultou 0s seguintes aprendizados para o
grupo: responsabilidade, autonomia, comprometimento e engrandecimento nas
atividades de iniciagao cientifica.

O projeto teve sua finalizacédo da primeira fase em dez/2020 e esta operacional,
atingindo os objetivos propostos, que foi o desenvolvimento de um kit didatico em 3D
com sete organelas impressas, com sistema de reconhecimento RFID e sistema de
sonorizagao. A segundafase comecou em 2021, com a implementacédo de melhorias
ao protétipo. Devido a atual situacao de pandemia e a populacdo néo esta totalmente
vacinada a validacdo em sala de aula fica comprometida, pois se faz necessario o
manuseio presencial do kit com os alunos para saber se o kit atende as necessidades

de aprendizagem dos mesmos.
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