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Resumo:

Este projeto estuda o desenvolvimento de kits desplugados para o ensino de
Engenharia por meio da manufatura aditiva (impressdo 3D), com foco em tornar
recursos pedagogicos mais praticos, acessiveis e sustentaveis. A partir de um
diagndstico participativo com docentes e discentes, definiram-se os requisitos dos kits,
selecionaram-se materiais e processos de impressdo e elaborou-se um plano de
prototipagem, produgdo e manual de uso. Como objeto de estudo foi escolhida a
Engenharia da Qualidade, usando um conjunto de cubos impressos para coleta de
medidas que alimentam a construgéo de Graficos de Controle (CEP), aproximando os
conceitos estatisticos da pratica. A metodologia combina revisdo bibliografica,
modelagem em Fusion 360, prototipagem iterativa, simulagdo preliminar e a
elaboracdo de manuais.Resultados simulados demonstraram viabilidade
metodoldgica e pedagdgica, indicando que a combinagdo de impressdo 3D e
atividades ativas pode aumentar o engajamento e a compreensdo de conceitos
abstratos. Recomenda-se avancgar para testes em sala de aula para coleta de dados
reais e refinamento dos kits.

Palavras-chave: Manufatura aditiva; Kits desplugados; Ensino de Engenharia;
Sustentabilidade; Prototipagem; Impresséo 3D; Inovacgao.

1. Introdugao

A manufatura aditiva, especialmente a impressado 3D, tem revolucionado a
prototipagem na engenharia ao permitir pecas complexas de forma rapida,
customizavel e com menor custo para protétipos e pequenos lotes (BARBOSA et al.,
2021). No ensino, essa tecnologia vem sendo adotada como recurso didatico para
aproximar teoria e pratica(AGUIAR, 2016).

No campo educacional, a impressdao 3D vem sendo incorporada como

ferramenta didatica que facilita a visualizagdo de conceitos abstratos e a construgéo
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de instrumentos especificos, mitigando a dependéncia de laboratérios caros ou de
improvisos pedagdgicos. (AGUIAR, 2016).

Integrada a metodologias ativas, a manufatura aditiva favorece o engajamento,
0 pensamento critico e o desenvolvimento de competéncias técnicas e transversais,
consolidando-se como referéncia para propor e avaliar kits desplugados (BARBOSA
et al., 2021).

O publico-alvo envolve docentes, discentes e participantes de extensdo. Os
objetivos incluem desenvolver e validar protétipos 3D, avaliar materiais com foco em
sustentabilidade, elaborar manuais e testar a aplicagdo em praticas, seguindo

experiéncias ja bem-sucedidas.

2. Metodologia

A pesquisa foi estruturada em etapas sequenciais, iniciando com revisao
bibliografica sobre manufatura aditiva e métodos de ensino participativos, com foco no
Grafico de Controle na Engenharia da Qualidade. Em seguida, planejou-se a
impressao 3D de cubos para dinamicas didaticas, com prototipos, simulagdes e
planilhas validadas por analise estatistica. Paralelamente, utilizou-se o software
Fusion 360 (Autodesk) para modelagem de pecas-piloto, a qual seriam impressas no
departamento de Engenharia de Producdo e integradas ao kit didatico.
Complementarmente, elaboraram-se manuais para docentes e discentes,
padronizando a aplicagéo da ferramenta permitindo comparar os resultados e avaliar

o impacto dos kits na aprendizagem.

Figura 1. Exemplo de um
cubo do kit e sendo
modelado no REE software Fusion
360.
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Fonte: Elaboracao propria, 2025. Digital, 9,21cm X 4,7cm.
3. Resultados e Discussao

Até o momento, o projeto nédo foi aplicado em atividades reais de ensino.
Entretanto, foi realizada uma simulagéo preliminar para verificar a viabilidade pratica
da proposta. Os cubos, modelados no software Fusion 360 com dimensdes variadas
(23, 25, 27, 26, 18, 17 e 21 mm), serviram como base para a coleta de dados

simulados, representando amostras que seriam obtidas em uma atividade didatica.

Figura 2. Exemplo de tabela no Excel da coleta de medic¢des.

Medigbes Realizadas

Amostra — -

X1 X2 X3 X4 X5 Média | Amplitude | LSC Xbar LM Xbar LIC Xbar LSCR LM R LIC Xbar
1 25 23 27 25 25 25 4 27.599 246 21,601 10,995 5.2 0
2 25 26 26 27 23 254 4 27.599 246 21,601 10,995 5.2 0
3 26 25 25 25 25 252 1 27.599 246 21,601 10,995 52 0
4 23 25 17 25 27 234 10 27.599 246 21,601 10,995 52 0
5 17 25 25 26 25 236 9 27.599 246 21,601 10,995 52 0
6 25 25 26 25 23 248 3 27.599 246 21,601 10,995 52 0
7 27 25 23 25 25 25 4 27.599 246 21,601 10,995 52 0
8 26 25 23 25 17 232 9 27.599 246 21,601 10,995 52 0
9 23 27 26 25 25 252 4 27.599 246 21,601 10,995 52 0
10 25 23 26 26 27 252 4 27,599 246 21,601 10,995 52 0

Fonte: Elaboracgédo prépria, 2025. Digital, 11,85cm X 3,32cm.

A partir dessas medidas, foi elaborado no Excel um grafico de controle, seguindo a légica da
ferramenta de Controle Estatistico de Processo (CEP). Essa simulagéo permitiu compreender o fluxo da
dindmica proposta: coleta de dados — registro em planilha — constru¢ao da carta de controle — analise

de estabilidade do processo.

Figura 3. Exemplo da constru¢ao de um Grafico de Controle no Excel.

Média_|LSC Xbar]LM Xbar]LIC Xba] . - WMédia Geral | _ 246
25 27599 | 246 | 21601 Grafico das Médias (X-Barra) R Barra 52
254 | 27599 | 245 | 21601 % Constanted2 | _2.326
252 | 27599 | 245 | 21601 o7 Constante d3 | 0,864
234 | 2759 | 245 | 21601 % Desvio Padrao| 2236
236 | 2759 | 245 | 21601 . n 5
248 | 27599 | 245 | 21601
25 27599 | 246 | 21601 2 \/ \/
232 27599 | 246 | 21601 23
252 27599 | 246 | 21601 2
252 | 27599 | 245 | 21601 ”
——Média ——LSC Xbar ——LM Xbar ——LIC Xbar Tocwa [0 |
[Amplitude] LSCR | LMR |LIC Xba] Grafico das Amplitudes - R
1 1099 | 62 0
1 109% | 52 0 2
1 1099% | 52 0 10
10 1099 | 62 0
9 10,995 52 0 8
3 1099% | 52 0 N
4 1099 | 62 0
9 1099 | 52 0 4 \/ |\
4 1099% | 52 0
1 10805 | 62 0 2
0

——Amplitude ——LSCR ——LMR ——LIC Xbar
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Fonte: Elaboragéo prépria, 2025. Digital, 11,38cm X 6,95cm.

Embora ainda nao tenha sido aplicado com discentes, essa etapa foi essencial
para validar a coeréncia do kit desplugado e identificar ajustes antes da
implementagédo académica. O exercicio demonstrou que a manufatura aditiva, aliada
a ferramentas estatisticas, pode tornar o ensino mais interativo, facilitando a
visualizagdo pratica de conceitos abstratos. Os resultados parciais indicam que o
projeto é viavel, reforcando sua relevancia pedagogica e seu potencial de aplicacao

futura em disciplinas de Engenharia.
4. Consideragoes

O projeto demonstrou a viabilidade da manufatura aditiva para criagao de kits
desplugados em Engenharia, com simulagbes (cubos no Fusion 360 e graficos no
Excel) validando a metodologia e o fluxo de dados. Integrada a metodologias ativas,
a impresséo 3D aproxima teoria e pratica, facilitando o ensino de ferramentas de
qualidade como o Controle Estatistico de Processo, além de permitir flexibilidade,
personalizacéo e uso de materiais reciclados. Apesar de preliminares, os resultados
s&o promissores, indicando a continuidade do desenvolvimento e aplicagao em sala

para consolidar o kit como recurso pedagogico.
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