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Resumo:

A manufatura aditiva, especialmente a impressdo 3D, estad revolucionando a criagdo de kits
didéticos para o ensino de conceitos de engenharia. Este projeto apresenta um estudo sobre o
desenvolvimento e a producdo de kits didéticos utilizando a tecnologia de manufatura aditiva
para o ensino de conceitos de engenharia. A pesquisa envolveu a realizacdo de um
levantamento de necessidades junto a professores de diversas dreas, a defini¢do de um escopo
do produto e do projeto, a selecao de materiais e processos de fabricacdo, além da elaboragdo
de um plano de producdo e um manual de uso. A metodologia envolve a criagdo pecas, a
selecdo de materiais adequados e a producdo de protétipos. O objetivo principal é oferecer
um recurso pedagdgico acessivel para auxiliar no ensino de conceitos de engenharia de forma
mais prética e visual.

Palavras-chave: Manufatura aditiva; Kits didaticos; Ensino de engenharia; Impressdo 3D;
Inovagao.

1. Introducio

A educacdo em engenharia enfrenta o desafio de tornar conceitos abstratos e
complexos mais acessiveis e compreensiveis para os estudantes. A manufatura aditiva,

também conhecida como impressdo 3D, tem surgido como uma tecnologia inovadora que
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pode abordar esse desafio de maneira eficaz. Esta tecnologia permite a fabrica¢do de objetos
tridimensionais a partir de modelos digitais, possibilitando a criagdo de protétipos e modelos

fisicos com alta precisdo e personalizacdo (Gibson, Rosen, & Stucker, 2014).

A utilizacdo da impressdo 3D na educagdo, especialmente na construg¢do de kits
desplugados (ou seja, kits que ndo dependem de eletricidade ou componentes eletronicos para
sua operac¢do), tem mostrado um grande potencial para melhorar a compreensao de conceitos
de engenharia. Esses kits podem incluir modelos fisicos de sistemas mecanicos, estruturas,
circuitos e outros conceitos fundamentais, que proporciona aos alunos uma forma tangivel de

interagir com os conceitos tedricos aprendidos (Chua & Leong, 2015).

A principal vantagem dos kits desplugados € a possibilidade de exploragdo pratica e
manipulacdo direta dos modelos. Isso permite que os alunos experimentem e visualizem 0s
principios de engenharia em um formato fisico, que promove uma compreensdo mais
profunda e duradoura dos conceitos (Lipson & Kurman, 2013). Além disso, a personalizacio
que a impressdo 3D oferece facilita a criacio de modelos adaptados as necessidades

especificas do curriculo e aos desafios pedagdgicos encontrados em sala de aula.

Estudos recentes indicam que a integragcdo de kits didaticos impressos em 3D nas
priticas de ensino pode transformar a maneira como os conceitos sdo apresentados e
compreendidos. Eles ndo s6 enriquecem o material diddtico, mas também incentivam o
engajamento ativo dos alunos, tornando o aprendizado mais interativo e eficaz (Berman,
2012). A capacidade de criar protétipos rdpidos e baratos também reduz as barreiras

financeiras e logisticas associadas a aquisicdo de materiais didaticos tradicionais.

Portanto, a manufatura aditiva ndo apenas proporciona novas oportunidades para a
criacdo de recursos educacionais inovadores, mas também representa uma ferramenta
estratégica para a melhoria do ensino de engenharia. A exploragdo deste potencial e a
avaliacdo de seu impacto na aprendizagem sdo essenciais para a evolucdo das praticas

pedagdgicas no campo da engenharia.

Sendo assim o objetivo desse projeto € produzir kits desplugados para ensino de

conceitos de engenharia utilizando a manufatura aditiva para a producao desses kits que serdao



utilizados em aulas praticas em escolas e universidades, com a participacdo de alunos do

ensino médio e superior.

2. Metodologia

Este estudo adotou uma abordagem metodolégica mista, combinando elementos
quantitativos e qualitativos, para investigar o impacto da manufatura aditiva na criagdo de kits
didéticos para o ensino de engenharia. O método de pesquisa do projeto foi desenhado em

seis etapas:

Etapa 1: Realizagdo de uma revisdao bibliografica da literatura cientifica sobre
manufatura aditiva, ensino de engenharia e desenvolvimento de materiais didéticos, a fim de

identificar lacunas de pesquisa e orientar o desenvolvimento da investigacdo.

Etapa 2: Selecdo de conceitos-chave da engenharia para o desenvolvimento de

modelos tridimensionais de componentes e sistemas utilizando software CAD.

Etapa 3: entrevista com os professores das disciplinas de engenharia para avaliacdo

das necessidades para dinamizar as aulas e o ensino de conteidos de engenharia.

Etapa 4: Desenho e producdo de pecas piloto para impressdo em impressoras 3D do
departamento de Engenharia de Produ¢@o e Engenharia Mecanica para a montagem de um kit
didatico.

Etapa 5: Elaboracdo de manuais de instru¢des para as atividades propostas.

Etapa 6: Aplicacdo dos kits, coleta dados quantitativos por meio de questiondrios e
dados qualitativos por meio de observacdes e entrevistas com alunos e professores. Andlise

dos dados quantitativos utilizando estatistica descritiva e inferencial, e andlise dos dados

qualitativos por meio da técnica de andlise de conteido. Comparacdo dos resultados das



andlises quantitativas e qualitativas, permitindo uma compreensdo mais completa do impacto

dos kits na aprendizagem dos alunos.

3. Resultados e Discussao

A revisdo bibliogridfica demonstrou a importancia da utilizacio de materiais que
contempla aulas mais dindmicas pode potencializar o aprendizado das engenharias (Lobato e
Souza, 2012). As possibilidades que o 3D nos dd sdo insubstituiveis, muito baixo custo,
estdgio rdpido de conversdo de modelo de computador em um objeto real, além disso, a

impressao 3D permite fazer elementos que s@o inacessiveis por outros métodos (Mishra et al.,

2024).

Na etapa de andlise de demanda das necessidades e dificuldades dos professores um
questiondrio foi elaborado, sendo considerados professores dos diferentes departamentos
interessados. O questiondrio foi respondido por dez professores dos seguintes departamentos

da Universidade Estadual de Maringéd conforme Figura 1.

Figura 1: Diatribuicdo por curso de professores que participaram do survey.
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Posteriormente foram questionados sobre uma série de utilidades que esse tipo de kit
poderia trazer ao ensino dos alunos, bem como facilitar os professores em suas aulas, foi
questionado se os professores ja haviam utilizado Kits didaticos nas suas aulas, 62,5% dos

professores responderam que ndo e 37,5% responderam que sim. Todos os professores



responderam que os kits poderiam auxiliar no aprendizado dos alunos, e podem tornar o
aprendizado mais tangivel e pratico.
Sobre o desafio da utilizacdo dos kits desplugados na Figura 2 pode-se observar que

os professores acreditam que nao teriam dificuldades em utilizar.

Figura 2: Desafio na utilizacio dos kits didaticos desplugados.
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Na etapa de elaboracdo dos protétipos para a primeira proposta, foi desenvolvido um
Kit de Cubos impressos em material termoplastico PLA, primeiramente para serem utilizados
na disciplina de Engenharia da qualidade para o ensino de técnicas de controle de qualidade.

A Figura 3 ilustra o desenho dos cubos a serem impressos utilizando a impressora 3D.

Figura 3: desenho dos cubos do kit desplugado.




A equipe de desenvolvimento do projeto iniciou a impressdo do teste piloto, porém

teve algumas dificuldades com a impressora do departamento de Engenharia de Producdo, e
precisou se organizar para dar continuidade a impressdo dos cubos do Kit desplugado com o
a ajuda do departamento de Engenharia Mecanica. Sendo assim o processo de impressdao
ainda segue em andamento. A Figura 4 ilustra os cubos do lote piloto confeccionados

utilizando a manufatura aditiva.

Figura 4: tubos impressos.

Algumas pecas do lote piloto impressas na impressora 3D do Departamento de
Engenharia de Produgdo apresentaram avarias e a principio serdo separadas para andlise de
possivel utilizacdo ou ndo. O esboco do material diddtico de apoio para a utilizagdao dos Kits

pelos docentes e discentes nas disciplinas também foi iniciado e estd em fase de conclusao.

4. Consideracoes

Este estudo demonstra que a manufatura aditiva representa uma tecnologia promissora
para a inovagdo no ensino de engenharia. A aplicagdo da manufatura aditiva na educacio de
engenharia apresenta um potencial significativo para transformar a experiéncia de

aprendizagem. Ao oferecer recursos pedagdgicos mais eficientes e personalizados, a



impressao 3D pode contribuir para a formacdo de engenheiros mais qualificados e preparados

para os desafios do mercado de trabalho.

Os kits didéticos impressos em 3D ndo apenas facilitam a compreensao de conceitos
complexos, mas também tornam o aprendizado mais interativo e envolvente. Futuras
pesquisas podem explorar a expansdo desta abordagem para outras dreas do conhecimento e a

utilizagdo de diferentes materiais de impressao.
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