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RESUMO 

 

Neste trabalho, é apresentada uma proposta de sequência didática a ser aplicada ao 

curso de Engenharia Mecânica de uma universidade privada do Estado de Santa 

Catarina. Essa proposta tem como fundamentos teóricos a Teoria da Aprendizagem 

Significativa, de David Ausubel, e a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). A 

pesquisa foi desenvolvida para promover a aprendizagem significativa dos alunos, 

integrando teoria e prática por meio de atividades relacionadas à manufatura aditiva e 

impressão 3D. Ao aplicar a Teoria da Aprendizagem Significativa, busca-se 

proporcionar aos alunos uma aprendizagem ativa em que eles possam construir seu 

conhecimento de forma significativa, relacionando-o com seus conhecimentos prévios e 

aplicando-o em situações concretas. A ABP, por sua vez, promove o desenvolvimento 

de habilidades de resolução de problemas, trabalho em equipe e pensamento crítico, 

preparando os alunos para os desafios reais que enfrentarão em suas carreiras. A 

sequência didática proposta é estruturada em quatro etapas que abordam desde a 

introdução aos conceitos de prototipagem e manufatura aditiva até a fabricação e análise 

de protótipos utilizando a impressora 3D. Cada etapa é composta por atividades teóricas 

e práticas em que os alunos têm a oportunidade de explorar os conceitos, realizar 

experimentos e aplicar seu conhecimento na resolução de problemas. A pesquisa foi 

conduzida por meio da aplicação de questionários antes e depois de cada etapa, com o 

intuito de avaliar o conhecimento prévio e o aprendizado dos alunos ao longo do 

processo. Além disso, a percepção dos alunos e do professor foi registrada, permitindo 

uma análise qualitativa dos resultados. Os resultados obtidos indicaram um aumento 

significativo no conhecimento dos alunos sobre os temas abordados, assim como uma 

melhoria em suas habilidades práticas e de trabalho em equipe. Os alunos demonstraram 

maior compreensão dos conceitos de prototipagem e manufatura aditiva, bem como da 

importância dos parâmetros de impressão e das propriedades mecânicas dos materiais. 

A atividade de fabricação de uma mini furadeira de mesa impressa em 3D foi 

especialmente relevante, proporcionando aos alunos a oportunidade de aplicar seus 

conhecimentos em um projeto real e desenvolver suas habilidades de design e 

prototipagem. 

 

Palavras- chave: Aprendizagem Baseada em Problemas, Manufatura aditiva, Teoria da 

Aprendizagem Significativa. 



ABSTRACT 

 

In this work, a proposal for a didactic sequence to be applied to the Mechanical 

Engineering course of a private university in the state of Santa Catarina is presented. 

This proposal is based on the theoretical foundations of David Ausubel's Theory of 

Meaningful Learning and Problem-Based Learning (PBL). The research was developed 

with the aim of promoting meaningful learning among students by integrating theory 

and practice through activities related to additive manufacturing and 3D printing. By 

applying the Theory of Meaningful Learning, the goal is to provide students with an 

active learning experience, where they can construct their knowledge in a meaningful 

way by relating it to their prior knowledge and applying it to real-life situations. PBL, 

on the other hand, promotes the development of problem-solving skills, teamwork, and 

critical thinking, preparing students for the real challenges they will face in their 

careers. The proposed didactic sequence is structured in four stages, covering the 

introduction to prototyping and additive manufacturing concepts to the manufacturing 

and analysis of prototypes using 3D printing. Each stage consists of theoretical and 

practical activities, giving students the opportunity to explore the concepts, conduct 

experiments, and apply their knowledge to problem-solving. The research was 

conducted by administering questionnaires before and after each stage, aiming to assess 

students' prior knowledge and their learning progress throughout the process. 

Additionally, the perceptions of both students and the professor were recorded, allowing 

for a qualitative analysis of the results. The results obtained indicated a significant 

increase in students' knowledge about the topics covered, as well as an improvement in 

their practical skills and teamwork abilities. The students demonstrated a greater 

understanding of prototyping and additive manufacturing concepts, as well as the 

importance of printing parameters and material mechanical properties. The activity of 

manufacturing a 3D-printed manual winch was particularly relevant, providing students 

with the opportunity to apply their knowledge in a real project and develop their design 

and prototyping skills. 

 

Keywords: Problem-Based Learning, Additive Manufacturing, Theory of Meaningful 

Learning. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O ensino atual prevê que os alunos devem melhorar suas habilidades de 

comunicação, sua transmissão de conhecimento e sua capacidade de resolver problemas 

de forma prática. A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é uma teoria e prática 

pedagógica que envolve os alunos na resolução de problemas relevantes no seu mundo 

real. Para tanto, uma série de técnicas de problematização tem sido utilizada, tais como 

resolução de problemas, levantamento de problemas, diagramação de conhecimentos e 

perfil das habilidades (Ribeiro, 2008). 

A ABP é um tipo de trabalho prático que tem o maior potencial para atingir os 

objetivos propostos pelo educador, a ABP é uma abordagem pedagógica cujo objetivo é 

envolver os alunos em situações práticas que os levem a resolver problemas do mundo 

real. Nessa metodologia, os alunos são colocados no papel de solucionadores de 

problemas, sendo incentivados a trabalhar em equipe, a buscar informações e a aplicar 

conceitos aprendidos em situações concretas. 

Essa abordagem tem se mostrado eficaz no desenvolvimento de habilidades 

cognitivas, como a resolução de problemas, a criatividade, a comunicação e a 

colaboração. Além disso, ela tem o potencial de motivar os alunos, uma vez que eles se 

engajam em atividades significativas e relevantes para o mundo real. 

No entanto, é importante destacar que a ABP não é a única abordagem 

pedagógica eficaz e que nem todos os alunos se adaptam a ela da mesma maneira. Cabe 

ao educador avaliar as necessidades de seus alunos e escolher a metodologia mais 

adequada para atingir os objetivos de aprendizagem propostos (Hodson, 1998). 

Há uma crescente consciência da necessidade de tecnologias inovadoras para 

auxiliar no processo de ensino nas instituições de ensino brasileiras. Por exemplo, 

impressoras 3D são uma dessas possibilidades. A tecnologia permite que os alunos 

adotem uma mentalidade de Maker por meio da construção e exploração de materiais. O 

Movimento Maker, com seus conceitos práticos e próprios, estimula os alunos a serem 

criativos no processo de aprendizagem e oferece a possibilidade de resolver problemas 

(Chicca Júnior, 2017). 

Na resolução de problemas, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) das 

engenharias prevê o uso e aprofundamento do conhecimento científico na construção e 

criação de experimentos, modelos e protótipos para criar processos ou produtos que 



atendam às necessidades de resolução de problemas encontrados na sociedade. Dessa 

forma, o documento não só leva em conta as competências específicas identificadas 

para cada nível de ensino, mas também discute formas de completar o itinerário 

formativo planejado. Apesar de todas essas possibilidades, ainda é bastante comum 

encontrarmos os ensinos tradicionais apresentando apenas métodos discursivos e 

teóricos como sugestões de aprendizagem. Vários fatores contribuem para a desconexão 

entre aprendizagem e prática, e a falta de laboratórios é uma das principais barreiras 

para os professores realizarem esses cursos (Lorenzin, 2019). 

No ensino de engenharia, os métodos que ainda parecem dominar são os 

tradicionais, baseados na transferência ou recepção de conhecimentos por meio de 

cursos explicativos, os quais podem assumir diversas formas, como palestras de 

professores, seminários para alunos, uso de mídias (por exemplo, softwares e filmes 

educativos) (Salum et al., 1999). Nesse ambiente, os alunos costumam participar de 

forma passiva e trabalhar sozinhos, o desempenho é avaliado por meio de testes, 

geralmente medindo apenas a capacidade de lembrar fatos, fórmulas e procedimentos 

(Ribeiro, 2005). 

Nesse cenário, a tecnologia pode ser utilizada para criar moldes de protótipos 

impressos em 3D a partir de projetos CAD (Computer Aided Design). Essa tecnologia 

melhora as habilidades dos alunos e amplia sua compreensão, permitindo que pensem 

de forma mais crítica e analítica e, com isso, ajuda-os a desenvolver novas 

competências e habilidades graças ao seu uso como ferramenta (Jones et al., 2021). 

Essas ideias se alinham com a Engenharia porque sugerem que a tecnologia melhora as 

competências dos alunos por meio do aumento das habilidades e do pensamento crítico 

e analítico. Assim, é interessante a exploração do uso de impressoras 3D, que, associado 

com essa ferramenta, pode ser utilizada no ensino para o entendimento prático de 

conteúdos previamente vistos na disciplina de ciências dos materiais e aplicados na 

disciplina de gestão de manutenção a partir de um protótipo físico. 

O uso da tecnologia de impressão 3D em sala de aula pode ser uma ótima forma 

de ajudar os alunos a desenvolver novas habilidades e competências. Além disso, ao 

utilizar metodologias ativas de ensino, como a aprendizagem baseada em problemas, os 

alunos podem se envolver mais no processo de aprendizagem e ter uma experiência 

mais significativa (Blikstein, 2013). 

A impressão 3D pode ser utilizada em diversas disciplinas, desde a engenharia 

até a medicina e a arquitetura. Os alunos podem criar protótipos de produtos, modelos 



anatômicos e até mesmo maquetes de construções, permitindo que apliquem na prática 

os conceitos aprendidos em sala de aula. 

Além disso, o uso da impressão 3D pode estimular a criatividade e o pensamento 

crítico dos alunos, já que eles precisam pensar em soluções para os desafios que surgem 

durante o processo de criação do protótipo. Isso pode ajudá-los a desenvolver 

habilidades como resolução de problemas, trabalho em equipe e comunicação. 

No entanto, é importante ressaltar que a impressão 3D não deve ser vista como 

uma solução única para todos os problemas educacionais. É necessário um 

planejamento cuidadoso e uma abordagem pedagógica adequada para garantir que os 

alunos aproveitem ao máximo essa tecnologia e que ela seja utilizada de forma efetiva 

para alcançar os objetivos de aprendizagem estabelecidos (Horn; Staker, 2015). 

Este estudo pretende gerar novas ideias sobre a utilidade da impressão 3D 

utilizando-se como conhecimento prévio a ciências dos materiais, explorando como essa 

ferramenta pode auxiliar o aluno na compreensão das propriedades dos materiais 

poliméricos através da produção de um protótipo voltado ao ensino de manutenção. 

 

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA 

 

A presente pesquisa busca utilizar a ferramenta de impressão 3D FDM (Fused 

Deposition Modeling) para investigar a relação entre o tipo de preenchimento e as 

propriedades mecânicas dos objetos impressos. A escolha do tipo de preenchimento 

pode influenciar na resistência, rigidez e tenacidade do material, assim como no tempo e 

custo de impressão. 

Espera-se que, durante cada ciclo de fabricação do modelo físico, os alunos 

possam identificar pontos fortes (aprendizado ativo, discussão colaborativa) e pontos 

fracos (limitações de escala, tempo e recursos), além de alterar e discutir os rumos do 

projeto. Forti (2005), que questiona como as novas tecnologias podem ajudar a projetar 

processos de ensino em cursos universitários de Design. Também se aplica a indicações 

em outras investigações, por exemplo, no final da tese de Pupo (2008), ela aponta para o 

papel das universidades na introdução de novas tecnologias no ensino e na pesquisa, 

para que os alunos estejam preparados para enfrentar realidades profissionais, uma vez 

que as tecnologias estão cada vez mais presentes em diferentes etapas dos projetos. Forti 



(2005) defendem que os professores são os principais responsáveis pela disseminação 

do conhecimento, da cultura e da tecnologia. 

Conforme destacado por John Dewey, a mera introdução de novas ferramentas 

em sala de aula sem planejamento e uso criterioso não é suficiente. É crucial, como 

sugere Dewey, que essas ferramentas sejam integradas de forma cuidadosa ao programa 

de ensino, a fim de contribuir efetivamente para o processo de aprendizado. Da mesma 

forma, Seymour Papert enfatizou a importância da aprendizagem prática e da resolução 

de problemas, o que se alinha à necessidade de que o ensino metodológico e as 

disciplinas de projetos se adaptem para incorporar as novas ferramentas de maneira 

eficaz. 

Assim, o ensino metodológico e as disciplinas de projetos precisam mudar para 

trazer a realidade das novas ferramentas para o âmbito acadêmico e preparar os alunos 

com ferramentas próximas aos padrões atuais da indústria. Os desafios são muitos, e as 

universidades precisam estar preparadas para utilizar essas tecnologias, além de obter 

equipamentos e materiais de alta qualidade. É importante investir na formação de 

professores e na atualização dos programas de ensino para que os alunos estejam 

adequadamente formados e preparados para atuar no mercado de trabalho. 

Além disso, é necessário considerar os custos envolvidos, incluindo a aquisição 

de equipamentos e materiais, bem como sua manutenção e reposição. O uso dessas 

tecnologias deve ser planejado e bem gerenciado para poderem ser utilizadas de forma 

eficaz e trazer benefícios para o processo de ensino-aprendizagem e para a formação 

profissional dos alunos em um ambiente de rápida mudança tecnológica. Portanto, 

integrar a impressão 3D e outras tecnologias modernas ao ensino universitário pode 

preparar os alunos para essas mudanças e torná-los mais capazes de desenvolver 

soluções inovadoras e competitivas. Além disso, ao usar essas tecnologias no processo 

de desenvolvimento do projeto, os alunos adquirem habilidades práticas e experiências 

que serão úteis para suas futuras carreiras. 



 

 

 

1.2 PERGUNTA DE PESQUISA 

 

Qual é o impacto da utilização da ABP no curso de Engenharia Mecânica no que 

se refere à compreensão da utilização da impressora 3D e a relação entre as variáveis de 

impressão, custo e propriedades mecânicas? 

 

1.3 OBJETIVOS 

 

Neste capítulo, serão apresentados o objetivo geral e os objetivos específicos 

desta pesquisa, que visam orientar o desenvolvimento e a condução do estudo. Os 

objetivos são fundamentais para direcionar as ações e delimitar o escopo da pesquisa, 

proporcionando clareza e foco na obtenção dos resultados desejados. 

 

1.3.1 Objetivo geral 

 

 

Investigar e desenvolver uma sequência didática inovadora para o curso de 

Engenharia Mecânica, embasada na Teoria da Aprendizagem Significativa e na 

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), com o propósito de promover a 

aprendizagem significativa dos alunos por meio de atividades práticas relacionadas à 

manufatura aditiva e impressão 3D. 

 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

Com o propósito de se alcançar o objetivo geral supracitado, foram definidos os 

seguintes objetivos específicos: 

a) Realizar uma sondagem dos conhecimentos prévios dos alunos para identificar 

as lacunas de conhecimento antes do início do curso; 

b) Implementar a ABP utilizando a impressão 3D para a construção de protótipos 

de peças mecânicas; 



c) Avaliar o impacto da ABP e da impressão 3D na aprendizagem dos alunos em 

relação aos conceitos fundamentais de Engenharia Mecânica. 

 

1.4 JUSTIFICATIVA 

 

 

A escolha de explorar a Impressão 3D no contexto da Engenharia Mecânica é 

respaldada pela sua crescente relevância na indústria e pelos avanços tecnológicos que 

proporcionam novas possibilidades de fabricação. No entanto, o diferencial deste 

trabalho reside na abordagem pedagógica adotada, centrada na Aprendizagem Baseada 

em Problemas (ABP) e na Teoria da Aprendizagem Significativa. 

A ABP, ao colocar os alunos diante de desafios práticos relacionados à 

Impressão 3D, visa estimular o pensamento crítico, a resolução de problemas e a 

aplicação prática dos conhecimentos teóricos. Nesse contexto, a Impressão 3D não é 

apenas uma ferramenta técnica, mas um meio de engajar os alunos em situações 

complexas e reais, promovendo uma aprendizagem ativa. 

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel fundamenta a seleção 

cuidadosa dos conteúdos, buscando estabelecer conexões relevantes com o 

conhecimento prévio dos alunos. A Impressão 3D, quando integrada a essa perspectiva, 

torna-se um veículo para a construção de significados, proporcionando uma 

compreensão mais profunda e duradoura dos conceitos fundamentais da Engenharia 

Mecânica. 

Assim, a justificativa é ampliada para evidenciar não apenas a importância da 

Impressão 3D na engenharia, mas também o papel fundamental da ABP e da 

Aprendizagem Significativa como estratégias pedagógicas para preparar os estudantes 

de engenharia para os desafios do mundo profissional. 

Além disso, o autor Huang (2014) – em seu artigo intitulado Frontiers of 

Additive Manufacturing Research and Education – discute a natureza disruptiva da 

manufatura aditiva, que permite a criação de componentes complexos e personalizados 

com maior eficiência e liberdade de projeto. Eles discutem como essa tecnologia tem 

sido aplicada em setores como o aeroespacial, médico, automotivo e de bens de 

consumo, e como ela tem transformado os processos de fabricação tradicionais. 

Além disso, o artigo Huang (2014) aborda a importância da pesquisa contínua 

para a evolução da manufatura aditiva. Os autores destacam a necessidade de investigar 

novos materiais, métodos de impressão, otimização de processos e controle de 



qualidade, visando aprimorar a confiabilidade e a produtividade dessa tecnologia. Entre 

os autores pesquisados, muitos abordam informações sobre os avanços tecnológicos, as 

diferentes aplicações, os benefícios (e também as limitações), a redução de custos e a 

melhor qualidade dos modelos produzidos pelas ferramentas de prototipagem rápida e o 

quanto elas estão auxiliando nos processos projetuais, seja nas empresas, nas indústrias 

ou na área acadêmica. 

Portanto, este trabalho busca não apenas conhecer, mas também desmistificar a 

ferramenta de impressão 3D FDM e testar na prática o seu potencial, vantagens e 

limitações ao trazer essa tecnologia para dentro das salas de aula. Entre os resultados 

apresentados, estão os relatos das experiências e das atividades realizadas na disciplina 

de gestão da manutenção ao buscar materializar os conceitos aprendidos por meio da 

impressão 3D. Os estudantes tiveram a oportunidade de projetar e imprimir peças em 

3D, aplicando os conhecimentos adquiridos em sala de aula de forma prática e concreta. 

Isso permitiu que eles compreendessem melhor a relação entre as variáveis de 

impressão, custo e propriedades mecânicas, além de estimular um processo de 

raciocínio incorporado ao uso de tecnologias contemporâneas no desenvolvimento de 

protótipos. 



2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

 

O presente capítulo proporciona a base teórica essencial para a compreensão e 

análise dos elementos fundamentais relacionados à pesquisa. Ao explorar conceitos- 

chave, teorias e abordagens relevantes, busca-se estabelecer um alicerce robusto para a 

condução da investigação. 

 

2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL 

 

Em 1963, David Ausubel delineou sua Teoria da Aprendizagem Significativa em 

A Psicologia da Aprendizagem Verbal Significativa. Segundo Marco Antônio Moreira, 

a aprendizagem significativa requer novas ideias expressas simbolicamente para 

interagir com o conhecimento preexistente de forma não arbitrária e substantiva. Isso 

ocorre porque o conhecimento preexistente é referido como uma ideia âncora ou 

subsunsor – uma ideia que o aluno entende e com a qual pode relacionar novas 

informações (Moreira, 1982). 

Moreira afirma que a compreensão vem do conhecimento prévio. O novo 

conhecimento pode ser entendido por causa dessa estrutura de conhecimento 

preexistente, ou os sujeitos podem entender o novo conhecimento por meio de um 

mediador, ou inferindo-os eles mesmos. A aprendizagem envolve a interação entre o 

conhecimento novo e o prévio. Esse processo não é literal ou arbitrário. Através dele, os 

alunos adquirem novos conhecimentos que lhes dão um novo significado. A 

aprendizagem também faz com que o conhecimento prévio adote novos significados ou 

mais estabilidade (Moreira, 1982). 

Em contraste com o conhecimento formal, Ausubel acredita que a aprendizagem 

significativa vem da compreensão de conceitos derivados do conhecimento prévio. O 

conhecimento formal validado não é necessário para a aprendizagem significativa em 

sua teoria; em vez disso, é o conhecimento prévio do aluno que mais importa. Isso 

porque o conhecimento prévio é a variável primária para a aprendizagem significativa 

como concebida por Ausubel. Mesmo assim, isso não significa necessariamente que 

seja uma variável útil para os alunos na aquisição de conhecimento escolar. 



A correlação entre a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel e a 

perspectiva de Marco Antônio Moreira é que ambos reconhecem a importância do 

conhecimento prévio na aprendizagem. Ausubel argumenta que a aprendizagem 

significativa ocorre quando novas informações são conectadas a ideias já existentes na 

estrutura cognitiva do aluno, enquanto Moreira destaca que a compreensão vem do 

conhecimento prévio. 

Ambos os autores também enfatizam que a aprendizagem não é um processo 

literal ou arbitrário, mas sim um processo de interação entre o conhecimento novo e o 

prévio. Além disso, tanto Ausubel quanto Moreira reconhecem que a aprendizagem 

significativa leva a uma compreensão mais profunda e estável do conhecimento à 

medida que novos significados são atribuídos ao conhecimento prévio. 

Em resumo, a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e a perspectiva de 

Moreira sobre a importância do conhecimento prévio destacam a relevância da 

construção de relações significativas entre informações já existentes e novas 

informações para a aprendizagem efetiva e duradoura. 

Os subsunsores de Ausubel referem-se principalmente ao conhecimento 

conceitual. Ele frequentemente se referia ao conceito de subsunsor, que confere ao 

termo um significado específico. Nos tempos modernos, esse termo parece inadequado 

devido à sua natureza restritiva; leva as pessoas a pensarem em subsunsor como 

conceitos específicos. Em vez disso, considere um subsunsor como um conhecimento 

prévio relevante – não necessariamente um conceito específico – pertinente ao novo 

aprendizado. 

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel afirma que o conhecimento é 

organizado em uma hierarquia de subsunsores. Isso significa que os subsunsores estão 

organizados em uma hierarquia com alguns subordinados e superiores. No entanto, essa 

estrutura pode mudar devido ao aprendizado superordenado – quando um subsunsor 

começa a incorporar outros subsunsores (Ausubel, 2003). 

Uma área de conhecimento específica pode conter várias hierarquias. As 

posições de subsunsores nessas hierarquias podem ser intercambiáveis dependendo do 

assunto que está sendo considerado. Isso porque as posições do subsunsor não são fixas 

em um campo de conhecimento; eles podem variar entre os campos. Por exemplo, a 

ideia de estruturas gerais de pensamento é considerada primária na teoria piagetiana. No 



entanto, em uma abordagem neopiagetiana, essa ideia pode ser considerada secundária a 

outra ideia. 

Subsunsores são conceitos ou declarações; por exemplo, um subsunsor pode ser 

uma teoria ou um fato específico. A estrutura cognitiva de um subsunsor é considerada 

um arranjo dinâmico e hierárquico de subsunsor inter-relacionados. Dois processos 

caracterizam essa estrutura: reconciliação integrativa e diferenciação progressiva. Com 

a diferenciação progressiva, novos significados são atribuídos aos subsunsores com base 

no uso sucessivo para definir novos conhecimentos. Esse processo resulta no 

aprimoramento contínuo do subsunsor – tornando-o mais diferenciado, refinado e útil 

para o aprendizado de novos conceitos. O novo conhecimento deve interagir 

ininterruptamente com o conhecimento prévio especificamente relevante para levar a 

uma aprendizagem significativa (Bruner, 1966). 

 

2.1.1 Condições para a aprendizagem significativa 

 

 

A aprendizagem significativa requer que duas condições sejam atendidas. 

Primeiro, o assunto tem que ser potencialmente significativo – ou aprendível – para o 

aluno. Em segundo lugar, o aluno deve ter afinidade ou predisposição para aprender. 

Isso significa que o material que está sendo aprendido deve ser compreensível e 

relacionável em uma base lógica; não pode ser arbitrário (Ausubel, 2003). 

Os alunos só podem fazer conexões significativas entre o novo conhecimento e o 

que já sabem se for não arbitrário e não literal. Isso significa que o aprendiz deve ter o 

conhecimento prévio necessário para relacionar esse novo material à sua estrutura 

cognitiva. Além disso, os alunos devem ser capazes de relacionar esse novo material 

traduzindo-o em uma estrutura cognitiva apropriada e relevante. Os mesmos devem ter 

um desejo genuíno de relacionar novas informações com o que já sabem. Esse desejo 

não pode ser forçado e não pode ser literal (Ausubel, 2003). 

 

2.1.2 Aprendizagem significativa versus aprendizagem mecânica 

 

Muito se tem falado sobre a aprendizagem significativa, a variável que mais a 

afeta, suas condições de ocorrência e recursos institucionais que possam facilitá-la. No 

entanto, a maioria do aprendizado que ocorre nas escolas é o aprendizado mecânico – 

essencialmente sem sentido e informações puramente memorizadas e usado para testes e 



esquecido logo depois. Embora essa forma de aprendizagem seja bem conhecida entre 

os alunos e incentivada pelas escolas, alguns esclarecimentos são necessários em 

relação a um espectro contínuo entre aprendizagem significativa e mecânica (Ausubel, 

2003): 

a) Aprender informações significativas em vez de memorizar fatos requer uma 

mudança não natural. É enganoso acreditar que um aluno pode inicialmente 

aprender algo mecanicamente (Ausubel, 2003). 

b) Em teoria, os alunos podem aprender qualquer coisa desde que tenham um 

professor, subsunsores e materiais adequados e uma predisposição para 

aprender. Na prática, no entanto, os alunos muitas vezes acabam recorrendo à 

memorização sem sentido devido à falta dessas condições necessárias (Ausubel, 

2003). 

A internalização, diferenciação e reconciliação imediatas de significados não são 

esperadas quando se aprende algo novo. Em vez disso, a aprendizagem significativa é 

progressiva e envolve um processo que constrói um subsunsor. Esse processo envolve 

capturar, internalizar e diferenciar informações já aprendidas. 

Vergnaud afirmou em 1990 que um domínio de um campo conceitual pode ser 

longo e rompido com continuidades. A aprendizagem significativa, conforme observado 

por Gowin em 1981, demanda reflexão profunda sobre os significados. O ensino eficaz 

é o resultado de um longo processo entre aluno e professor que envolve uma negociação 

de significados. 

 

2.1.3 A facilitação da aprendizagem significativa 

 

Uma teoria sobre o processo de aprendizagem vem de Ausubel, e entende que a 

aprendizagem significativa requer a aquisição de corpos organizados de conhecimento 

em uma situação formal de ensino (Ausubel, 2003). No passado, isso seria chamado de 

“sala de aula”, mas atualmente é melhor se referir a uma “situação formal de ensino” 

isso que pode ser feito pessoal ou remotamente por meio de um ambiente virtual. 

Conforme a teoria da aprendizagem significativa, os alunos são mais 

influenciados em sua própria aprendizagem quando já possuem conhecimento prévio. 

Essa suposição é apoiada por Lev Vygotsky, que argumentou que a aprendizagem 

ocorre em um ambiente social e o conhecimento é construído por meio da interação com 



outras pessoas e da cultura. Além disso, a teoria afirma que indivíduos com 

conhecimento prévio significativo em um assunto específico estão mais predispostos a 

novos conhecimentos no mesmo campo. Essa afirmação é consistente com as ideias de 

Vygotsky sobre a zona de desenvolvimento proximal, que argumenta que a 

aprendizagem ocorre quando um indivíduo é capaz de construir novos conhecimentos a 

partir de seu conhecimento prévio com a orientação de um especialista (Vygotsky, 

1989). 

A teoria da aprendizagem significativa pressupõe que os alunos 

progressivamente se diferenciam e integram novos conhecimentos com o que já sabem. 

Isso ocorre em um processo dinâmico onde dois processos paralelos acontecem ao 

mesmo tempo: diferenciação e reconciliação integrativa. Por meio desses processos, os 

aprendizes organizam seu conhecimento em estruturas semanticamente hierárquicas. 

 

2.2 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS (ABP) 

 

A ABP, que significa aprender a lidar com problemas, é tão antiga quanto a 

própria civilização. A frase "necessidade é a mãe da invenção" pode ser um de seus 

corolários. Seus princípios podem ser encontrados nas teorias e pesquisas de educadores 

e pesquisadores como Dewey e Bruner, Ausubel, Rogers, Paulo Freire e entre outros. 

A ABP é baseada em princípios educacionais e resultados de pesquisas de 

ciências cognitivas, o que mostra que a aprendizagem não é um processo de receber e 

acumular informações passivamente, mas uma construção de conhecimento. O 

conhecimento é necessário para ativar conceitos e estruturas cognitivas existentes sobre 

a matéria, permitindo aos alunos elaborá-los e expressá-los (Ribeiro, 2008). 

A literatura também mostra que a aprendizagem pode ser aprimorada por meio 

da interação social é promovida quando os alunos são expostos a ambientes da 

realidade. Além disso, é sabido que a habilidade metacognitiva é propícia a um processo 

de aprendizagem eficaz, autorregulado e contínuo. Esses dois aspectos podem aumentar 

ainda mais a motivação. A cognição forma um círculo virtuoso que motiva os alunos a 

aprender mais sobre o mundo em que vivem (Ribeiro, 2008). 

A ABP é uma estratégia de ensino centrada no aluno, agora ela é usada 

globalmente no ensino superior nas áreas que envolvem ciências da saúde, engenharias, 

medicina veterinária, saúde pública, arquitetura, informática, administração, direito, 

ciência política, serviço social, educação e outros campos profissionais (Martins, 2002). 



A ABP significa propor uma situação-problema, e Meirieu (1999, p. 92) define a 

situação-problema como uma: 

 
Situação de ensino, situação em que o sujeito é apresentado a 

uma tarefa que, sem uma aprendizagem precisa, não pode 

realizar a tarefa. Esse aprendizado constitui o verdadeiro 

objetivo da situação problema, que se consegue superando 

obstáculo na execução da tarefa. Portanto, a produção impõe o 

acesso, e ambos devem ser objeto de avaliações diferentes. 

 

Portanto, como qualquer situação de ensino, a situação problema deve ser 

baseada em uma avaliação diagnóstica tripla (motivação, capacidade e habilidade). 

A aprendizagem cognitiva apoia a construção contínua de conhecimento ao 

invés da transferência de conhecimento. De maneira geral, neste caso, a aprendizagem 

centrada no aluno tornou-se um hábito, enfatizando a interatividade das atividades 

relacionadas à aprendizagem. Professores e alunos recebem o papel de colaboradores e 

às vezes, os professores se tornam alunos e os alunos se tornam professores (Martins, 

2002; Enkenberg, 2001). 

 

2.2.1 Características da ABP 

 

A ABP é geralmente proativa, centrada no aluno, colaborativa, abrangente e 

interdisciplinar. Com grupos, as questões são auto-organizadas e operam no contexto do 

domínio (Barrows,1996). Algumas questões são mencionadas a seguir. 

a) Os alunos das escolas tradicionais recebem conhecimento 

individualmente ao invés de como parte de um grupo maior. Isso se deve ao fato de que 

a interação social nas escolas é vista principalmente como uma via de mão única, os 

professores organizam unidades que ensinam isoladamente. Os estudantes normalmente 

fazem sua lição de casa sozinhos e trabalham sozinhos em vez de trabalhar em grupos. 

Trabalhando juntos em uma equipe colaborativa, os alunos expostos a ABP ganham 

novas habilidades interpessoais. Isso ocorre porque a ABP exige que os alunos 

interajam enquanto resolvem problemas relacionados (Miao, 2021). 

b) Os alunos muitas vezes lutam com problemas mal estruturados. Os 

problemas do mundo real geralmente exigem orientação de várias disciplinas para 

encontrar uma resolução adequada do problema. Desa forma, esses problemas de forma 



geral precisam de ajuda integrada para facilitar o aprendizado baseado em problemas 

(Martins, 2002). 

 

2.2.2 Processo ABP 

 

A ABP não é um processo de resolução de problemas teóricos ou experimentais 

pela aplicação da teoria, não se limita a atividades de pesquisa bibliográfica, nem é uma 

abordagem de estudo de caso comum no ensino de engenharia, apesar de algumas 

características comuns. A ABP também não é apenas um conjunto de técnicas de 

resolução de problemas, a ABP é um método de ensino e aprendizagem que utiliza 

perguntas – alinhadas com o desempenho futuro dos alunos como profissionais e 

cidadãos –, visa iniciar, focar e motivar a aprendizagem do conhecimento objetivado de 

conceitos, procedimentos e atitudes (Ribeiro, 2008). 

A lógica e os principais elementos da ABP podem ser melhor compreendidos 

através de seu ciclo. O processo ABP inclui uma série de ciclos, onde este começa com 

a renderização de um problema, analisado e definido por grupos de alunos (passo I). 

Após identificar o problema, eles, com o auxílio do tutor, discutem livremente a respeito 

e formulam hipóteses sobre sua causa (passo II) (Ribeiro, 2008). 

Os alunos avaliam a adequação das hipóteses elencadas, comparam-nas com os 

dados encontrados no problema e tentam resolvê-las utilizando seus conhecimentos 

prévios. Essa etapa também é uma oportunidade para os discentes exporem suas 

inadequações e mal-entendidos sobre o assunto em questão, que será explicado pelo 

professor posteriormente para sanar as dúvidas (Ribeiro, 2008). 

No passo III, com base nesses pontos de aprendizagem, os alunos pesquisam 

informações, leem textos e assistem a palestras, e, com isso, no passo IV, desenvolvem 

conhecimento sobre o assunto. A partir dessa pesquisa, os alunos desenvolvem soluções 

para o problema original (passo V). 

Após apresentarem as soluções, eles recebem feedbacks do tutor e de seus 

colegas (passo VI), que avaliam a eficácia das soluções e sugerem melhorias. 

Finalmente, o ciclo é concluído com uma reflexão sobre o processo de aprendizagem e 

sobre como os alunos podem aplicar o conhecimento adquirido em outras situações 

(passo VII). 

O ciclo da ABP é um processo iterativo em que os alunos passam repetidamente 

pelos passos I a VII, refinando sua compreensão e resolução de problemas ao longo do 



tempo. A ABP enfatiza a aprendizagem ativa, colaborativa e baseada em problemas, em 

contraposição à aprendizagem passiva e baseada em memorização de informações. O 

objetivo é desenvolver habilidades de resolução de problemas, pensamento crítico, 

comunicação e trabalho em equipe, além de fornecer uma compreensão mais profunda e 

duradoura dos conceitos e teorias (Ribeiro, 2008). 

 

2.2.3 Problema na ABP 

 

Perguntas, assim como textos, têm que provocar e despertar o desejo de saber, 

além de detalhes técnicos. Elas devem conter paixão, que é estritamente o que nos 

energiza como seres humanos. Os alunos devem ser movidos pelos problemas que os 

levaram a resolvê-los dessa maneira. A tarefa de redigir perguntas torna-se um desafio 

permanente para o professor. Muitas vezes, por se tratar de uma tarefa em grupo, isso 

também exige que eles coloquem em ação suas habilidades de trabalho em equipe, 

ouvindo outras perspectivas que não as suas, cedendo aos argumentos dos colegas e ao 

seu narcisismo habitual. De fato, a criação da questão representa um instante de autoria, 

exigindo um conhecimento preciso do que exatamente o aluno deseja saber. Um 

problema bem-estruturado já é o início de sua solução (Queiroz, 2012). 

 

2.2.4 Importância dos alunos na ABP 

 

A metodologia da ABP é inspirada em teorias educacionais construtivistas, 

como a teoria de aprendizagem de John Dewey, que enfatiza o papel ativo do aluno na 

construção de seu próprio conhecimento. Dewey argumentava que a aprendizagem 

ocorre quando os alunos participam ativamente de experiências significativas e 

reflexivas, relacionando-as com suas experiências anteriores. Portanto, a metodologia da 

ABP, que enfatiza a resolução de problemas reais, a colaboração e a reflexão crítica, 

estão em consonância com os princípios educacionais de Dewey (Dewey, 1986). 

A importância dos alunos na ABP pode ser destacada em vários aspectos. Em 

primeiro lugar, a metodologia ABP é centrada no aluno, o que significa que o processo 

de aprendizagem é personalizado e adaptado às necessidades individuais. Isso permite 

que os estudantes aprendam de maneira mais efetiva, pois estão envolvidos em 

atividades e projetos relevantes para eles. 



Além disso, a ABP incentiva a colaboração entre os alunos, pois eles trabalham 

em equipe para resolver problemas e alcançar objetivos, o que os ajuda a desenvolver 

habilidades de comunicação, liderança e trabalho em equipe. Essas habilidades são 

fundamentais para a vida profissional e pessoal dos alunos. 

Outro aspecto importante é que a ABP ajuda os alunos a desenvolver habilidades 

críticas de pensamento e solução de problemas. Eles aprendem a analisar problemas, a 

identificar informações relevantes, a buscar soluções e a avaliar resultados. Essas 

habilidades são fundamentais para o sucesso em qualquer carreira e para a vida 

cotidiana, além disso, auxilia a promover a aprendizagem ativa e o engajamento dos 

alunos. Eles não são apenas receptores passivos de informações, mas são ativamente 

envolvidos no processo de aprendizagem. Isso faz com que se sintam mais motivados e 

interessados em aprender (Baden, 2004). 

O cerne da metodologia da ABP e a sua preocupação com os alunos como em 

qualquer método ativo é: fazer com que eles sejam permanentemente solicitados a 

participar de uma forma substancial, ocupando o centro da cena. A abordagem não 

busca simplesmente encher os alunos com conteúdo de forma passiva, mantendo a 

tradicional posição de receptores passivos de informações. Em vez disso, aspira a 

substituir essa dinâmica por um processo em que o aluno se torne um construtor ativo 

de conhecimento, envolvendo mudanças, evolução e crescimento contínuo. Ressalte-se 

que a dificuldade de abandonar a posição de aluno-destinatário no cenário tradicional de 

ensino vai além do campo e do confronto de saberes metodológicos. As dificuldades 

estão mais relacionadas ao efeito substitutivo, é preciso ser responsável pelo que você 

fala e argumenta, ser o autor da pesquisa realizada e administrar os argumentos 

levantados na pesquisa em sala de aula (Queiroz, 2012). Os alunos ocupam o centro da 

cena docente e se posicionam como agentes responsáveis pela aprendizagem, em 

contrapartida, do modelo de sala de aula do professor, aqui, são colocados em uma 

posição diferente, menos central, menos proficiente, mas mais eficaz (Queiroz, 2012). 

A aplicação da ABP de Bender (2014), bem como do Buck Institute for 

Education (2008) traz muitos pontos positivos, como proporcionar motivação para que 

os alunos desenvolvam habilidades essenciais para um bom desempenho. A ABP é 

considerada por muitos autores como uma das melhores práticas de ensino disponíveis 

atualmente. Para Bender (2014), a ABP consiste: 



Em permitir que os estudantes confrontem as questões e os problemas 

do mundo real que considerem significativos, determinando como 

abordá-los e, então, agindo de forma cooperativa em busca de 

soluções. (Bender, 2014, p. 61). 

 

Outros autores concordam com a ideia de que a ABP melhora a aprendizagem e 

ajuda os alunos a aprender habilidades sociais (Costa et al., 2007). A ABP pode 

preparar melhor os alunos para o trabalho profissional e promover maior aprendizado de 

conhecimento conceitual e trabalho em equipe (Yadav et al., 2011). 

A ABP é uma abordagem que envolve os alunos em um processo investigativo 

construído inteiramente em torno de produtos e tarefas cuidadosamente selecionados, 

com base em tópicos reais e muitas vezes complexos. Para Merritt et al. (2017), 

vincular pesquisas a projetos do mundo real, juntamente com conjecturas sobre 

resolução de problemas e exposição aos múltiplos desafios da sociedade atual, fornece 

aos alunos conceitos sociais, econômicos e ambientais mais amplos. 

 

2.2.5 ABP e à docência 

 

Os cursos com abordagem ativa ABP devem possuir um grupo de professores 

responsáveis pela estruturação e organização das atividades teóricas e práticas e outros 

que as implementem. Conhecimentos de ensino em metodologia, interesses pessoais e 

profissionais, áreas de treinamento, relações interpessoais e grupais e comportamentos 

individuais relacionados ao treinamento podem ampliar ou comprometer o potencial de 

engajamento, orientando a tomada de decisões no planejamento e execução de eventos. 

É importante que o professor compreenda seu verdadeiro papel na proposta do curso 

utilizando a abordagem proativa (Almeida et al., 2013). 

Para Batista (2004), o planejamento não pode ser considerado uma atividade 

neutra, mas intencional, é uma reflexão ideológica que se baseia na previsão de fins e no 

estabelecimento de meios. Hmelo-Silver (2004) enfatiza a importância dos professores 

como facilitadores e colaboradores da aprendizagem, ajudando a orientar o processo de 

aprendizagem, fazendo perguntas no início e no final das reflexões, tornando suas 

contribuições visíveis e envolvendo todos os alunos no processo. 

 

2.2.6 ABP na Engenharia 

https://journals.sagepub.com/doi/full/10.3102/00346543221105550#bibr187-00346543221105550
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.3102/00346543221105550#bibr187-00346543221105550
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.3102/00346543221105550#bibr187-00346543221105550


Segundo Vallim (2000), a realidade atual está longe de ser desejável. A teoria de 

Ausubel sobre aprendizagem significativa tem sido utilizada por muitos pesquisadores 

para melhorar os processos de ensino e aprendizagem. Moreira e Dionísio (1975) e 

Silveira (2008) são alguns exemplos desses pesquisadores. Além disso, Williams (2009) 

observou que o Conselho de Acreditação da América do Norte para Engenharia e 

Tecnologia — ou ABET — exigia cursos de engenharia para atender a critérios 

específicos. Eles afirmaram que esses cursos devem desenvolver habilidades dos 

estudantes de engenharia para aplicar conhecimentos em ciências, matemática e 

engenharia, a fim de oferecer experiências, interpretação de resultados e ensiná-los a 

projetar sistemas, componentes e processos que atendam a requisitos específicos; 

trabalhar com equipes multidisciplinares. 

Os estudantes de engenharia precisam entender o impacto de suas soluções na 

sociedade e no meio ambiente. Eles também precisam ser capazes de entender as 

responsabilidades e questões éticas, bem como se comunicar de forma eficaz por escrito 

e oralmente. Além disso, os estudantes de engenharia precisam identificar, formular e 

resolver problemas; utilizar técnicas e ferramentas modernas; e ainda buscar o 

aprendizado contínuo. 

A concepção didático-pedagógica desta pesquisa tem como principal argumento 

a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. Essa teoria baseia-se na ideia 

de que o melhor paradigma para ensinar conceitos e construir conhecimento é o 

behaviorismo. Ao aproximar o ensino de Engenharia Mecânica a esse paradigma, o 

objetivo desta pesquisa é desenvolver competências e conceitos de aprendizagem 

adequados nos alunos (Ausubel, 2003). 

A aprendizagem significativa é a teoria central da aprendizagem utilizada neste 

trabalho devido à sua conexão com o ensino de engenharia. Conforme os estágios de 

desenvolvimento cognitivo de Piaget – conforme descrito em Piaget (2007) –, os alunos 

já são capazes de realizar operações sobre conceitos abstratos. Isso torna a classificação 

operacional formal apropriada para seu público-alvo. Consequentemente, os alunos são 

normalmente expostos a aulas que incorporam palestras e sessões de descoberta. Como 

sugerido por Ausubel, essas aulas fornecem uma estrutura que favorece a aprendizagem, 

estabelecendo subsunsores necessários – ou benefícios – para uma aprendizagem 

significativa. 

Hoffmann escreveu em 1994 que monitorar a construção do conhecimento 

necessita de apoio para os alunos à medida que concluem as tarefas. Isso inclui oferecer 



explicações, leituras adicionais e experiências enriquecedoras. Além disso, Hoffmann 

afirmou que os educadores devem facilitar diálogos construtivos entre os alunos e 

incentivar a interação social. Segundo a AHLERT (2002), esses paradigmas de 

pedagogia estão intrinsecamente ligados à escolarização formal e à educação 

universitária. 

A ABP na engenharia está alinhada com esses paradigmas de pedagogia, uma 

vez que enfatiza a construção ativa do conhecimento pelos alunos com o apoio do 

professor como facilitador e mediador. Na ABP, os alunos trabalham em grupos para 

resolver problemas do mundo real, aplicando conceito e teorias aprendidos em sala de 

aula. Durante esse processo, o professor fornece orientação, feedback e recursos 

adicionais, além de incentivar a discussão e colaboração entre os alunos. Dessa forma, a 

ABP na engenharia promove a construção de conhecimento significativo, bem como 

habilidades de trabalho em equipe, resolução de problemas e comunicação. Além disso, 

a ABP na engenharia também incentiva a reflexão crítica sobre o próprio processo de 

aprendizagem, estimulando os alunos a avaliar sua própria compreensão e a identificar 

lacunas em seu conhecimento. Isso ajuda a promover uma abordagem mais 

metacognitiva para a aprendizagem, onde os alunos aprendem a aprender e a monitorar 

seu próprio progresso. Por fim, a ABP na engenharia também é altamente relevante para 

a prática profissional, visto que os alunos aprendem a aplicar conceitos e teorias em 

situações do mundo real, preparando-os mais para o mercado de trabalho (AHLERT, 

2002). 

 

2.3 MANUFATURA ADITIVA 

 

A manufatura aditiva é caracterizada pela utilização de equipamentos capazes de 

fabricar objetos pela adição de material camada por camada a partir de um modelo 

digital tridimensional (3D) geralmente obtido por meio de um sistema CAD (Computer 

Aided Design). Portanto, existe o conceito de produção por adição de material em 

comparação com a produção por métodos tradicionais, em que as peças são obtidas por 

remoção de material, como na usinagem (Rodrigues et al., 2017). As características 

essenciais da manufatura aditiva são a redução do número de etapas e processos na 

fabricação de objetos, a economia de materiais e a possibilidade de combinações finais 

de geometrias – materiais. 



Os meios tradicionais de produção de uma única peça com geometrias 

complexas podem exigir o uso de várias máquinas, ferramentas específicas e diferentes 

processos de usinagem e acabamento até o produto; uma máquina de manufatura aditiva 

pode produzir a peça em uma única etapa ou em um número significativamente menor 

de etapas. Como a peça é feita depositando material camada por camada, não há 

desperdício de material como cavacos de usinagem (Rodrigues et al., 2017). 

Em relação à computação, as várias etapas do processo de planejamento têm 

algo em comum. Esse processo é dividido em três etapas: pré-processamento, 

prototipagem rápida e pós-processamento (Prinz, 1997). 

No pré-processamento, um modelo de peça é criado em software CAD 3D 

(computer-aided design) ou seus dados são escaneados. O arquivo resultante deve então 

ser convertido para um padrão aceito pela máquina, como o STL, que é um formato 

amplamente utilizado e consiste em uma representação geométrica da superfície de um 

modelo em uma malha triangular, sem os detalhes de cor ou textura comuns em 

sistemas CAD, mas desnecessários na prototipagem. Cada triângulo define um único 

vetor normal, juntamente com um sistema cartesiano tridimensional de coordenadas. 

Na próxima etapa, o sólido é fatiado em camadas, que serão construídas 

sequencialmente na máquina. As fatias representam seções transversais relativas à 

espessura uniforme, e cada fatia é digitalizada para determinar com precisão a forma 

desejada e adicionar planejamento de caminho. Envolve a definição de rotas para 

preenchimento de borda, deposição de material e deposição de suporte (se aplicável). 

Existem várias configurações para essa etapa, que variam para cada técnica, o que é 

muito importante, pois determina o tempo de construção e a qualidade final (Figura 1). 

 
Figura 1 – Fatiamento do sólido em camadas 

 

Fonte: Autor (2023). 



A próxima etapa corresponde ao controle de geração de objetos, cuja função é 

realmente fornecer a fabricação do modelo físico emitindo sinais de controle. 

Finalmente, o pós-processamento inclui cura, remoção de estruturas de suporte e 

limpeza de peças (se necessário) para inspeção do acabamento (Yoshida, 1994). Cada 

técnica possui suas vantagens e desvantagens, requerendo uma avaliação prévia para 

determinar qual delas é a mais eficaz para o produto. 

Existem várias classificações possíveis para essa tecnologia, outras 

classificações são baseadas no estado inicial das matérias-primas: 

a) Líquido (exemplo: SL, Impressão a Jato de Tinta (IJP) - PolyJet); 

b) Pó (Exemplo: 3DP); 

c) Sólido (Exemplo: FDM: Moldagem por Extrusão de Plástico). 

Os processos de manufatura aditiva também podem ser caracterizados pelo tipo 

de material, como polímeros, metais, cerâmicas, compósitos e biomateriais (Huang et 

al., 2015). Outra classificação possível considera o mecanismo de construção dividido 

em quatro áreas principais, a saber: estado da matéria-prima (conforme descrito acima), 

energia, método de construção da camada e o estado da peça criada. 

Conforme mencionado anteriormente, têm-se técnicas de manufatura como: 

Estereolitografia (SL), Impressão a Jato de Tinta (IJP) – PolyJet, impressão 3D (3DP) e 

Moldagem por Extrusão de Plástico (FDM). Esta subseção visa detalhar a técnica de 

FDM, que será utilizada na presente pesquisa. 

Durante esse processo, filamentos de resina termoplástica aquecidos são 

extrudados de um cabeçote de extrusão que se move no plano x e y. O material 

termoplástico usado para construir o modelo é alimentado através da bobina na forma 

de fio. A peça de mão deposita filamentos de material na base, formando a primeira 

camada da montagem. A temperatura da plataforma é menor do que o material 

extrudado, de modo que a resina termoplástica endurece rapidamente. Após este 

processo, a platina é movida verticalmente (eixo z) e a cabeça deposita a segunda 

camada em cima da primeira. Este processo é repetido até a construção completa do 

protótipo. Se necessário, construa suportes durante a produção para dar suporte a 

protótipos. Eles são fixados ao protótipo usando um segundo material mais fraco ou 

juntas perfuradas (Chua et al., 2014; Gibson et al., 2010). 

Para além da restrição na precisão, este processo está ainda sujeito a contrações 

imprevisíveis, já que o material utilizado está sujeito a arrefecimentos rápidos que 



podem levar a distorções no modelo final (Chua et al., 2014). No entanto, alguns 

autores defendem que essas distorções podem ser previstas e compensadas previamente 

(Grimm, 2004). A Figura 2 ilustra o princípio básico dessa tecnologia. 



Figura 2 – Princípio do processo FDM 
 

Fonte: Gaulio (2022). 

 

A tecnologia está se tornando cada vez mais versátil nos materiais utilizados. Em 

teoria, não há limite para os diferentes tipos de materiais que podem ser usados. Na 

prática, porém, metais e cerâmicas com pontos de fusão elevados apresentam problemas 

de fusão, gradientes de temperatura do modelo e pré-aquecimento da área de trabalho. 

Portanto, esse método é principalmente adequado para materiais com baixo ponto de 

fusão (68°C a 270°C) e baixa condutividade térmica (Domingos, 2022). 

As resinas termoplásticas mais indicadas para esse processo incluem poliéster, 

ABS (Acrilonitrila-butadieno-estireno), ácido polilático (PLA), policarbonato (PC), PA 

(Poliamidas), elastômeros e ceras. 

O ABS tem a seguinte fórmula química (C8H8·C4H6·C3H3N) n (Figura 3), e a 

proporção exata de cada componente na composição do copolímero depende do uso 

final do produto. O resultado físico deste copolímero é um material termoplástico rígido 

e leve com alguma flexibilidade e resistência à absorção de impacto. Este termoplástico 

amorfo tem uma baixa temperatura de transição vítrea (cerca de 105 °C) para fácil 

manuseio. Apresenta como característica uma ampla gama de aplicações, desde tubos, 

interiores automotivos, moldes de injeção, capacetes de segurança, tacos de golfe e 

peças de Lego (Fried, 2003). 



 

Figura 3 – Estrutura molecular do polímero ABS 
 

Fonte: Brasil Escola (2023). 

 

Na Tabela 1 são apresentadas as propriedades do ABS, este material apresenta 

uma boa resistência mecânica, pode ser exposto ao sol sem se deformar e aceita com 

facilidade alguns processos de acabamento, como lixa e tratamento com acetona. Como 

desvantagem apresenta uma forte contração quando esfria. 

 
Tabela 1 – Propriedades do ABS 

Propriedades ABS 

Densidade 1,04 (g/cm³) 

Temperatura de fusão 220 ºC 

Temperatura de transição vítrea 100 ºC 

Tensão de escoamento 38 MPa 

Resistência a flexão 66 MPa 

Módulo de elasticidade 2200 MPa 

Fonte: SOLUÇÕES EM IMPRESSÃO 3D (2017). 

 

O PLA é outro material amplamente utilizado na tecnologia FDM, 

principalmente em impressoras de baixo custo. Este termoplástico pertence à família 

dos poliésteres alifáticos e é tipicamente produzido a partir de alfa-hidroxiácidos, que 

incluem ácido poliglicólico ou ácido polimandélico (Figura 4). As propriedades 

mecânicas são semelhantes ao ABS, mas o PLA é biodegradável porque é derivado do 

amido de milho (Fried, 2003). 



Esse material apresenta um ponto de fusão de 180°C, tem uma marca de Tg - 

60°C, sendo o ponto em que o material começa a se deformar e perder seu estado rígido. 

Como o material é baixo em Tg (temperatura de transição vítrea), ele pode ser impresso 

sem deformações ou alta temperatura da mesa. Além disso, possui dureza 85 Shore D, 

isso mostra que é mais resistente ao atrito e ao desgaste de outros materiais. 

 
Figura 4 – Estrutura molecular do polímero PLA 

 
Fonte: Sigma-Aldrich (2023). 

 

Na Tabela 2 são apresentadas as propriedades dos PLA. Como o material PLA 

tem alta dureza superficial, ele é bem resistente à abrasão. Peças que sofrerão desgaste 

por contato são ideais para serem impressas com o filamento PLA. Exemplo de 

aplicações: peças grandes, peças sem acabamento posterior, necessidade de resistência à 

abrasão, entre outros. 



Tabela 2 – Propriedades do PLA 

Propriedades PLA 

Densidade 1,24 (g/cm³) 

Temperatura de fusão 185 ºC 

Temperatura de transição vítrea 60 ºC 

Tensão de escoamento 66 MPa 

Resistência a flexão 130 MPa 

Módulo de elasticidade 4350 MPa 

Fonte: SOLUÇÕES EM IMPRESSÃO 3D (2017). 

 

 

O nylon é um polímero sintético formado a partir de poliamidas (Figura 5) e 

pode ser impresso usando pó ou filamento. Nylon é um material avançado para 

impressão 3D; é durável, resistente à abrasão com uma textura forte. O nylon é 

comumente usado em impressão 3D industrial; é considerado uma das melhores opções 

para impressão. O baixo coeficiente de atrito do nylon o torna ideal para criar peças 

móveis funcionais, como engrenagens ou dobradiças. Por isso que é comumente usados 

para criar protótipos funcionais, peças de uso final e outras peças que exigem 

flexibilidade e resistência. Ao imprimir nylon em materiais finos, o material ainda pode 

manter sua resistência. Compreender a impressão 3D com nylon requer o entendimento 

de duas outras propriedades. Primeiro, tem um alto ponto de fusão e, segundo, é 

higroscópico – o que significa que absorve a umidade facilmente. 



Figura 5 – Estrutura molecular do polímero Nylon 

Fonte: Dreamstime (2023). 

 

Na Tabela 3 são apresentadas as propriedades térmicas do Nylon. O nylon é um 

material excelente devido à sua alta rigidez e baixa absorção de umidade. Tem melhor 

apelo visual do que a maioria dos outros materiais comuns, como madeira, couro ou 

vidro. O nylon tem muitos usos exclusivos que provaram ser imensamente populares 

entre os engenheiros. Muitos desses usos envolvem engrenagens, rolamentos, buchas, 

rodas, parafusos, porcas e roletes para correias transportadoras. Algumas outras 

aplicações notáveis incluem anéis de vedação, roletes para correias transportadoras, 

blocos e calços. 

 
Tabela 3 – Propriedades do Nylon 6.0 

Propriedades Nylon 6.0 

Densidade 1,14 (g/cm³) 

Temperatura de fusão 220 ºC 

Temperatura de transição vítrea 40 ºC 

Tensão de escoamento 80 MPa 

Resistência a flexão 120 MPa 

Módulo de elasticidade 3000 MPa 

Fonte: SOLUÇÕES EM IMPRESSÃO 3D (2017). 

 

 

Dentro do ensino, a manufatura aditiva vem auxiliando os alunos a realizarem 

projetos educacionais por meio da metodologia ativa de ensino e aprendizagem. Na 



ABP, os alunos colaboram com os colegas para aplicar os conhecimentos adquiridos 

(Bell, 2002). 

A manufatura aditiva é uma tecnologia amplamente empregada em campos 

como a engenharia, com o propósito de minimizar falhas e aprimorar eficiências nos 

processos. Ela abrange uma variedade de recursos e técnicas, incluindo a capacidade de 

criar protótipos por meio da impressão 3D, um procedimento que envolve a adição de 

materiais em camadas sucessivas. A tecnologia desenvolveu-se rapidamente nos últimos 

anos, após o declínio das patentes, também devido ao desenvolvimento de novas 

tecnologias e materiais. (Gibson, 2010). 

Nas universidades, o investimento em laboratórios de prototipagem permite que 

os alunos saiam do ambiente virtual e do projeto para entrar no ambiente físico dos 

projetos a fim de entender como usar ferramentas de prototipagem que podem ser 

aplicadas à pesquisa e indústrias futuras. Conhecimento da indústria e pós-graduação, 

juntamente com protótipos de impressão 3D, são benéficas para toda a cadeia de 

produtos envolvidos. A utilização de protótipos impressos em 3D na graduação e na 

indústria é objeto de interesse neste trabalho, pois trata de forma simples como inserir 

conceitos de prototipar e compreender a importância da impressão 3D no 

desenvolvimento de projetos. 

Apesar da evolução tecnológica da última década, os desafios no processo de 

ensino persistem até agora, principalmente na prática educativa, onde as diferentes 

tecnologias são inseridas em sala de aula. A tecnologia garante e penetra na atenção dos 

jovens estudantes. Nesse sentido, aplicar esse fascínio à educação é benéfico e pode 

ajudar os professores a enxergarem novas formas de aplicar os conteúdos de forma mais 

interessante e prática e, com isso, estimular a criatividade dos alunos. Mesmo com os 

avanços tecnológicos no último século, os métodos de ensino baseados na memória 

ainda são eficazes, desde o ensino fundamental até o ensino superior (Blikstein, 2013). 

A impressão 3D é uma tecnologia em ascensão que tem se tornado cada vez 

mais acessível e popular. Essa tecnologia permite a criação de protótipos de forma 

rápida e precisa, possibilitando que ideias e projetos sejam materializados de forma 

mais tangível e concreta. A utilização de protótipos impressos em 3D tem se tornado 

uma prática cada vez mais comum na graduação e na indústria, pois permite que os 

estudantes e profissionais possam visualizar, testar e aprimorar seus projetos antes de 

colocá-los em prática. 



Na graduação, a utilização de protótipos impressos em 3D pode auxiliar os 

alunos a compreenderem conceitos teóricos de forma mais prática e visual. Além disso, 

essa tecnologia pode ajudar os estudantes a desenvolverem habilidades importantes, 

como a criatividade, o pensamento crítico e a resolução de problemas. Na indústria, a 

impressão 3D pode ser utilizada para a produção de peças e componentes de forma mais 

rápida e eficiente, reduzindo os custos e os prazos de entrega. 

No que diz respeito à resolução de problemas, a Base Nacional Comum 

Curricular (BNCC) prevê “o uso e aprofundamento do conhecimento científico na 

construção e criação de experimentos, modelos, protótipos para criar processos ou 

produtos que atendam às necessidades de resolução de problemas” (Brasil, 2017). Desta 

forma, o documento não só leva em conta as competências específicas identificadas 

para cada nível de ensino, mas também discute formas de completar o itinerário 

formativo planejado. 

Na educação, impressoras 3D têm sido usadas como ferramentas para melhorar 

o processo de ensino. Segundo Blikstein (2013), os maiores diferenciais dos objetos 

desenvolvidos por meio de impressoras 3D são: a qualidade e a capacidade de usá-las 

para testes reais e funcionais. 

Além disso, elas também podem ser uma ferramenta útil para a resolução de 

problemas. Ao permitir que os alunos criem protótipos e modelos funcionais, podem 

ajudar a testar ideias e soluções de maneira prática, permitindo que os alunos vejam 

seus erros e ajustem suas abordagens para melhorar suas soluções. 

Ao usá-las como uma ferramenta para resolver problemas, os alunos também 

podem desenvolver habilidades importantes, como pensamento crítico, resolução de 

problemas e colaboração. Eles precisam trabalhar em equipe para identificar e abordar 

problemas, bem como para projetar e construir soluções. Eles também precisam pensar 

criticamente sobre os desafios que enfrentam e ajustar suas abordagens para alcançar 

melhores resultados. 

Em resumo, o uso de impressoras 3D na educação pode ser uma ferramenta 

valiosa para ajudar os alunos a resolver problemas de maneira prática e desenvolver 

habilidades importantes para o mundo real. Combinado com a abordagem da BNCC, 

isso pode ajudar a garantir que os alunos estejam bem preparados para enfrentar os 

desafios que encontrarão na vida. 



A principal razão para a adoção em massa de impressoras 3D, inclusive na 

educação, ocorreu após o compartilhamento do código-fonte em repositórios virtuais 

que os tornam acessíveis ao público. De acordo com Blikstein (2013), em alguns países, 

a aplicação da impressão 3D na educação tornou-se uma realidade. Um estudo de 2014 

do New Media Consortium (NMC) mostra que grandes mudanças ocorreram nas 

escolas de todo o mundo. 

O Lyceum (2019) incentiva os alunos a adotar a tecnologia, removendo métodos 

de ensino desatualizados. Uma razão é evitar os efeitos negativos da educação 

tradicional, limitados à aprendizagem baseada em memorização e falta de criatividade 

na resolução de problemas. A adoção da impressão 3D na educação pode ajudar a 

transformar esse cenário, permitindo aos alunos explorar sua criatividade e desenvolver 

habilidades em áreas como design, engenharia e tecnologia. 

Com as impressoras 3D, os alunos podem criar e imprimir seus próprios 

modelos tridimensionais, o que pode ajudá-los a compreender melhor conceitos 

abstratos e complexos. Além disso, a impressão 3D pode ajudar a tornar a aprendizagem 

mais prática e envolvente ao permitir que os alunos construam protótipos e testem suas 

ideias em um ambiente controlado. 

Outra vantagem da impressão 3D na educação é que ela pode ajudar a 

democratizar o acesso a tecnologias avançadas, permitindo que estudantes de todas as 

idades e de qualquer parte do mundo possam criar e imprimir seus próprios objetos. Isso 

pode ajudar a aumentar a diversidade e inclusão na educação, de modo que mais alunos 

tenham acesso a recursos e ferramentas que antes estavam disponíveis apenas para 

aqueles em instituições de ensino de elite. 

A adoção da impressão 3D na educação tem o potencial de transformar como os 

alunos aprendem, permitindo que eles desenvolvam habilidades em áreas importantes 

como design, engenharia e tecnologia. Além disso, a tecnologia pode ajudar a tornar a 

aprendizagem mais envolvente e prática, fazendo com que os alunos criem e testem suas 

próprias ideias em um ambiente controlado (Lyceum, 2019) 

A segunda razão é capacitar os alunos para o futuro, ensinando-lhes liderança, 

habilidades técnicas e entusiasmo pela tecnologia. Esses benefícios vêm da valorização 

do espaço Maker, que permite que os alunos sejam mais engajados e criativos 

(Martinez; Stager, 2013). 

A utilização dos recursos digitais e processos de prototipagem como meios 

facilitadores  das  aprendizagens  e  como  fatores  impulsionadores  da  criatividade 



aplicados no ensino de engenharia apresentará uma nova abordagem das metas 

curriculares, capazes de motivar e de facilitar o processo de aprendizagem em 

determinadas matérias que os alunos revelam mais dificuldades. 

 

2.4 SOFTWARES PARA IMPRESSÃO 3D 

 

Os processos de impressão usam várias camadas de materiais organizadas por 

software de computador. Esses materiais são sobrepostos reciprocamente de maneiras 

específicas determinadas pelo software. Existem muitas técnicas de impressões 

diferentes, mas todas seguem os mesmos passos: 

a) Modelagem 3D em CAD; 

b) Conversão do modelo CAD em formato STL; 

c) Fatiamento do STL em finas camadas ou cortes transversais; 

d) Construção do modelo físico através da superposição de camadas; 

e) Limpeza e finalização do modelo. 

Os arquivos STL são usados para armazenar informações sobre modelos 3D em 

computadores. Esses arquivos são usados em Computer-Aided Design ou CAD, 

auxiliado por software de computador. Diferentes algoritmos são usados em diferentes 

softwares CAD para representar objetos sólidos por meio de modelagem. Para 

padronizar esse processo independentemente do software CAD utilizado, o formato de 

arquivo STL foi definido como padrão (Kwon, 2002). 

Uma máquina precisa de um software específico para realizar CAM, ou 

manufatura auxiliada por computador. Este software informa à máquina por onde passar 

o material ao gerar coordenadas numéricas por modelos de fatiamento. Um processo 

semelhante é realizado por CNC, ou software de controle numérico computadorizado. 

 

2.4.1 Desenho Auxiliado por Computador (CAD) 

 

É um método utilizado para projetos de engenharia e arquitetura, no entanto, 

também pode ser usado para outros fins. Este método utiliza um software que combina 

várias ferramentas em uma e foi desenvolvido devido à necessidade de um software de 

desenho técnico. Sem a geometria euclidiana – um princípio geométrico criado por 

volta de 350 aC – não seria possível desenvolver softwares CAD (Amaral, 2010). 



Os programas CAD modernos permitem que projetos complexos em 2D e 3D 

sejam projetados com relativa facilidade. O desenvolvimento de modelos geométricos é 

uma etapa essencial no processo de impressão, pois impressoras 3D processam tais 

modelos para criar peças tridimensionais (Sutherland, 2003). 

 

2.4.2 Formato STL 

 

O formato de arquivo STL — Standard Triangle Language — foi criado como 

uma ponte entre os sistemas CAD usando o formato STL. Ele codifica modelos 

tridimensionais em pequenos triângulos em uma superfície bidimensional. O formato do 

arquivo utiliza um conceito semelhante aos mosaicos, onde toda a superfície do modelo 

é dividida em triângulos (Chakravorty, 2022). 

O formato STL salva dados para cada triângulo contido em um modelo 3D. Isso 

inclui as informações sobre os vértices de cada triângulo e os componentes do vetor 

normal do triângulo, que é perpendicular à superfície do triângulo (Portela, 2022).A 

maioria dos softwares CAD suporta o formato STL e esses sistemas são configurados 

para permitir que os modelos 3D sejam armazenados em vários níveis de detalhes 

(Portela, 2022). 

2.4.3 Fatiadores 

 

O software de fatiamento conhecido como Slicer processa modelos 3D STL. 

Esses softwares exigem configurações iniciais que determinam a qualidade das 

impressões produzidas (Figura 6). 



Figura 6 – Fatiamento em camadas de um modelo tridimensional 

 
Fonte: Kang (2018) 

 

 

Essas configurações estão geralmente relacionadas ao modelo que está sendo 

fatiado e pode incluir tamanho e suporte. Um exemplo dessas configurações é a 

atmosfera, que se refere à pressão do ar dentro do bocal da impressora. 

a) Uma altura de camada mais baixa significa uma peça com mais qualidade, mas 

levará mais tempo para imprimir; 

b) Paredes mais grossas usam mais tinta para imprimir. Consequentemente, os 

custos de tinta da impressora aumentam com peças de paredes mais espessas; 

c) A velocidade do movimento horizontal do bico extrusor é a velocidade de 

impressão. 

Após fatiar o modelo 3D, o software salva no arquivo as instruções necessárias 

para que a impressora reproduza o caminho de deposição do material para obter as 

camadas desejadas. Esse arquivo de instruções é chamado de código modal, 

popularmente conhecido como "código G" e é usado pela maioria das impressoras no 

mercado hoje. 

 

2.4.4 G-code 

 

G-code (código G) é uma linguagem de programação usada para instruir 

máquinas por controle numérico, também conhecido como Computer-Numeric-Control. 

Seu nome significa “Código Geométrico” e ele pode emitir comandos fora das 

operações geométricas, como definir a velocidade e a temperatura da extrusão. O código 

G é usado em muitos processos de impressão 3D; ele instrui uma máquina a se mover 

em três dimensões e pode emitir coordenadas cartesianas, trajetórias e outros comandos 

necessários para a operação da máquina (Kramer, 1994). 



Um comando consiste em uma letra e uma sequência de três números, a letra 

representando a classe de comando (Tabela 4) e o número representando o comando que 

será executado dentro da classe (Tabela 5). O comando pode ou não ser seguido por 

parâmetros adicionais como velocidade e posição (REPRAP, 2022). 



 

 

Tabela 4 – Classes de comandos usados em G-code 

Classe de comandos Descrição 

Gnnn (Exemplo G111) Comando G-code padrão, como mover 

para um ponto; 

Mnnn Comandos de definição RepRap, como 

ligar a mesa ou desligar um ventilador; 

Tnnn Seleção da ferramenta nnn, em RepRap 

isso significa o tipo e quantos bicos a 

impressora usa; 

Snnn Parâmetro de comando, do tipo tensão, 

temperatura, tempo em segundos, para um 

moto; 

Fnnn Taxa de alimentação. (velocidade por 

movimento da cabeça); 

Rnnn Parâmetro usado em temperaturas; 

Ennn Extensão da extrusão. É o XYZ para 

consumo de filamento; 

Jnnn Parâmetro offset Y em movimento de 

arco; 

Innn Parâmetro offset X em movimento de 

arco; 

Fonte: Adaptado de REPRAP (2022). 



Tabela 5 - Comandos mais utilizados em G-Code 

Classe de comandos Descrição 

G0 Mover a cabeça à velocidade máxima para 

coordenadas desejadas. Ex: G0 X7 Y18; 

G1 O comando mais comum na impressão 

3D, onde a velocidade da movimentação é 

limitada pela taxa de deposição, mantendo 

o movimento em X e Y uniforme, Ex: G1 

X7 Y18 F3000 E0.2; 

G20/G21 Definir a escala da movimentação, G21 é 

milímetros, G20 é polegadas; 

G17, G18, G19 Definir os planos da máquina; 

G28 Definir o HOME da máquina, em geral, é 

utilizado o código G28.1 para X0 Y0 Z0; 

G90 Modo absoluto, diz para a máquina ir para 

a coordenada X10, por exemplo, em 

absoluto; 

G91 Modo incremental, o mesmo que o G90, 

mas incrementa a nova medida sob a 

posição atual do cabeçote; 

G2 Mover no sentido horário: começar a 

camada e movimentar a cabeça em 

sentido horário; 

Fonte: Adaptado de REPRAP (2018). 



2.4.5 Parâmetros de impressão 

 

De acordo com Cunico (2015), esses parâmetros, isto é, a espessura da camada, 

espessura da parede, densidade de preenchimento, velocidade de extrusão, velocidade 

de deslocamento, temperatura de extrusão e material de extrusão como parâmetros 

operacionais durante o processo de impressão 3D, precisam ser bem definidos e 

ajustados com precisão. Os parâmetros mencionados por Cunico (2015) são importantes 

para o processo de impressão 3D, pois cada um tem um impacto direto na qualidade da 

impressão, no tempo de impressão e na eficiência geral do processo, a seguir são 

definidos os parâmetros de impressão. 

a) Espessura da camada: é a altura de cada camada impressa. É um parâmetro 

importante porque afeta diretamente a resolução e a suavidade da superfície da 

impressão. Uma camada mais fina geralmente leva a uma melhor qualidade de 

impressão, mas também aumenta o tempo de impressão; 

b) Espessura da parede: é a espessura das paredes que compõem o modelo. 

Influência a robustez do objeto impresso e sua capacidade de suportar cargas; 

c) Densidade de preenchimento: é a quantidade de material usada para preencher o 

interior do modelo. A densidade de preenchimento afeta a resistência do modelo 

e o tempo de impressão; 

d) Velocidade de extrusão: é a velocidade com que o filamento de material é 

extrudado da impressora. Uma velocidade de extrusão mais rápida pode diminuir 

o tempo de impressão, mas também pode levar a erros na impressão; 

e) Velocidade de deslocamento: é a velocidade com que a cabeça de impressão se 

move ao redor do modelo. Uma velocidade de deslocamento mais rápida pode 

diminuir o tempo de impressão, mas também pode afetar a qualidade da 

impressão; 

f) Temperatura de extrusão: é a temperatura do bico de impressão. Uma 

temperatura mais alta pode levar a uma melhor aderência do material e a uma 

impressão mais rápida, mas também pode afetar a qualidade da impressão; 

g) Material de extrusão: é o tipo de material usado na impressão. Cada material tem 

suas próprias propriedades e requer configurações específicas de impressão para 

obter os melhores resultados. 



Para que o processo funcione corretamente é importante ajustar esses parâmetros 

com precisão para obter a melhor qualidade de impressão possível. Uma configuração 

incorreta de qualquer um desses parâmetros pode levar a impressões de baixa qualidade 

ou falhas no processo de impressão. 

 

 

 

2.4.5.1 Orientação de Impressão 

 

 

Segundo Volpato (2017), selecionar a orientação de uma peça é uma das etapas 

da impressão 3D. Essa escolha determina para qual direção o modelo ficará quando 

estiver sendo construído, além disso, também decide quantas camadas a peça terá e 

quanto material será usado para suporte. Toti et al. (2012) mencionam que a orientação 

escolhida pode causar problemas durante o processo de fabricação. Isso porque afeta o 

tempo de produção do modelo – o que pode acabar aumentando os custos de produção. 

Sousa (2022) observou que a orientação altera a resistência mecânica do protótipo final. 

Como as aplicações variam, um objeto pode não resistir a uma carga se estiver voltado 

para uma direção específica. Isso mostra a característica anisotrópica do material de 

mudar as propriedades devido à direção da força aplicada. 

A orientação é uma etapa importante no processo de impressão 3D, pois pode 

afetar a qualidade e a resistência mecânica do modelo final, bem como o tempo e o 

custo de produção. A escolha da orientação correta pode resultar em uma impressão 

mais precisa e resistente, enquanto uma escolha inadequada pode levar a problemas 

durante o processo de fabricação e à fragilidade do modelo. 

A orientação escolhida pode afetar a resistência mecânica do modelo final, uma 

vez que os materiais utilizados na impressão 3D são frequentemente anisotrópicos, ou 

seja, apresentam diferentes propriedades físicas em diferentes direções. Se a orientação 

for escolhida de forma inadequada, o modelo final pode não resistir a uma carga 

aplicada em uma direção específica. Portanto, é importante considerar a direção da 

carga esperada e escolher a orientação adequada para garantir a resistência adequada. 

Além disso, a orientação escolhida também pode afetar o tempo e o custo de 

produção. A escolha da orientação pode determinar quantas camadas serão necessárias 

para a impressão e quanto material será usado para suporte, o que pode afetar o tempo e 

o custo de produção. Uma orientação inadequada pode levar a um tempo de produção 

mais longo e a um aumento no custo de produção (Gibson, 2014). 



2.4.5.2 Determinação de Preenchimento 

 

 

Escolher o material de enchimento certo é crucial ao imprimir um item. 

Diferentes materiais de preenchimento têm diferentes densidades, que, com isso, 

determinam quanto material é usado no padrão impresso. O tempo de impressão 

também muda com base no material de preenchimento selecionado (Cunico, 2015; 

3DLAB, 2019). Embora alguns materiais de preenchimento reduzam o tempo de 

impressão, outros aumentam (Junior, 2017). Quanto mais denso for um material, menos 

tempo leva para imprimir um objeto. Na Figura 7 é apresentada uma peça cujo 

preenchimento selecionado foi do tipo “stars” com uma densidade de preenchimento de 

50%. Esses parâmetros devem ser escolhidos conforme a necessidade mecânica e de 

durabilidade de cada peça. 

 
Figura 7 - Vista superior do preenchimento 

 
Fonte: De autoria própria (2023). 

 

Existem diversos tipos de preenchimento que podem ser utilizados na impressão 

3D, cada um com suas próprias características e finalidades. Alguns dos principais tipos 

de preenchimento incluem (Yeoh et al., 2020; Racz, 2018): 

a) Preenchimento sólido: este tipo de preenchimento é utilizado para criar objetos 

com alta resistência e rigidez. Ele consiste em preencher completamente o 

interior do objeto com material de impressão; 



b) Preenchimento reticulado: é comumente utilizado para criar objetos leves e 

resistentes. Ele consiste em preencher o interior do objeto com uma estrutura em 

forma de colmeia; 

c) Preenchimento de ondas: é utilizado para criar objetos que requerem uma maior 

elasticidade. Ele consiste em preencher o interior do objeto com uma estrutura 

em forma de ondas; 

d) Preenchimento em espinha de peixe: é utilizado para criar objetos que requerem 

alta resistência e rigidez, além de economizar material de impressão. Ele 

consiste em preencher o interior do objeto com uma estrutura em forma de 

espinha de peixe; 

e) Preenchimento personalizado: alguns softwares de impressão 3D permitem que 

o usuário crie um padrão de preenchimento personalizado e adaptado às 

necessidades específicas do objeto a ser impresso. 

 

2.4.5.3 Temperatura de trabalho 

 

 

Alterações na qualidade podem ser observadas quando há defeitos nas peças 

impressas. Defeitos internos em uma peça podem diminuir significativamente sua 

qualidade. Deixar de considerar esses fatores pode levar a resultados abaixo da média 

com qualquer filamento. A maioria dos materiais usados na impressão 3D hoje vem de 

polímeros. No entanto, cada um tem sua própria faixa de temperatura que deve ser 

considerada. Os filamentos têm diferentes composições químicas. Por exemplo, o PLA 

é feito de amido de milho, enquanto o ABS é feito com petróleo. Essas diferentes 

composições químicas fazem com que a temperatura na qual um filamento muda de um 

estado sólido para um estado de borracha seja diferente. 

Diferentes polímeros requerem diferentes temperaturas para que a extrusão 

ocorra adequadamente. Por isso, diferentes temperaturas de filamento são necessárias 

para imprimi-las. Alguns filamentos requerem uma temperatura específica da mesa de 

aquecimento que deve ser mantida fria para evitar deformação e contração. Ao imprimir 

em uma mesa aquecida, a deformação é menos perceptível e os defeitos resultantes não 

são tão aparentes. O calor reduz a taxa de resfriamento de uma extrusora de plástico, 

minimizando os efeitos da deformação. Além disso, temperaturas adequadas garantem 

uma primeira camada firme que não se solta durante a impressão. Isso ocorre porque 



uma peça solta pode causar baixa qualidade de impressão e possíveis danos à 

impressora. 

Baixas temperaturas de extrusão do filamento resultam em fluxo inadequado e 

separação de camadas. Além disso, esses problemas com baixas temperaturas causam 

lacunas entre cada camada. Na Tabela 6 são apresentados exemplos de filamentos 

utilizados na prototipagem. 



Tabela 6 - Exemplo de Materiais com suas respectivas temperaturas 

Material Temperatura 

PLA Extrusor: de 195 a 220°C (utilizamos 210°C); Mesa: ambiente até 70°C 

(utilizamos 60°C); 

ABS Extrusor: de 220 a 240°C (utilizamos 235°C); Mesa: 110°C com aplicação 

de adesivo fixador; 

PETG Extrusor: de 245 a 260°C (utilizamos 245°C); Mesa: 85°C com aplicação 

de adesivo fixador; 

FLEXÍVE 

L 

Extrusor: de 225 a 245°C (utilizamos 225°C); Mesa: ambiente até 70°C 

(utilizamos 60°C); 

HIPS ABS + HIPS Extrusora principal: 233 °C / Extrusor secundário: 235 

°C Mesa: 110°C com aplicação de adesivo fixador 

 

PLA + HIPS Extrusora: 210ºC / Extrusor secundário: 235ºC Mesa: 80°C 

com aplicação de adesivo fixador 

WOOD Extrusor: de 200 a 220°C (utilizamos 215°C) Mesa: ambiente até 70°C 

(utilizamos 60°C) 

Fonte: 3DELAB (2019). 

 

 

2.4.5.4 Relação entre temperatura de extrusão e velocidade de impressão 

 

 

Cada filamento possui uma faixa de temperatura para impressão ideal que deve 

ser ajustada por meio de testes. Ajustar a velocidade de impressão por meio de testes 

produz o melhor acabamento e adesão para cada peça. As velocidades de impressão são 

medidas em milímetros por segundo (mm/s), e velocidades mais altas exigem 

temperaturas de extrusão mais altas. Variações neste parâmetro afetam 

significativamente os resultados de sua impressão. O Gráfico 1 mostra como a 

temperatura muda à medida que a velocidade de impressão flutua. 



A) 

B) 

Gráfico 1 - Variação da velocidade em relação à temperatura a) ABS b) PLA) 
 

 

 

 

 

Fonte: 3DELAB (2019). 

 

Ao definir as velocidades de impressão, os usuários podem escolher entre uma 

série de opções que variam de preenchimento, pares, camadas superior e inferior, etc. O 

primeiro passo ao alterar as velocidades de impressão é acessar o programa de 

fatiamento. Em seguida, abrir o painel de configurações de velocidade para ver todas as 



opções. As configurações padrão podem diminuir a velocidade de impressão em uma 

margem significativa. No entanto, o aumento da velocidade pode ser feito ampliando 

outros valores em uma proporção equilibrada. Se um objeto impresso for destinado à 

exibição, uma ligeira diminuição nas velocidades de impressão é aceitável. Além disso, 

também são aceitos ajustes na velocidade de impressão da borda por padrão, essa 

configuração é a mais lenta. No entanto, isso não afeta a qualidade da peça impressa. Na 

8 é apresentada uma peça que possui diferentes velocidades de impressão conforme a 

complexidade geométrica da peça e segundo o detalhamento. 

 
Figura 8 - Exemplo de uma peça com diferentes velocidades de 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

impressão 

Fonte: De autoria própria (2023). 

 

2.4.5.5 Relação entre tipo de preenchimento e propriedades mecânicas 

 

A relação de preenchimento é um dos fatores que influenciam diretamente as 

propriedades mecânicas das peças impressas em 3D. Quanto maior a densidade de 

preenchimento, maior será a resistência e rigidez da peça, porém também maior será o 

tempo de impressão e o consumo de material (Yeoh et al., 2020; Racz, 2018). Além 

disso, a escolha do tipo de preenchimento também pode afetar outras propriedades, 

como a resistência ao impacto e a capacidade de absorção de energia (Mogan et al., 

2016). Portanto, é importante selecionar o tipo e densidade de preenchimento adequado 

para cada aplicação, levando em consideração as propriedades mecânicas desejadas e o 

tempo de impressão disponível. 

Vários estudos têm examinado a relação entre o tipo de preenchimento e as 

propriedades mecânicas das peças impressas em 3D. Por exemplo, o estudo realizado 



por Yeoh et al. (2020) descobriu que a densidade de preenchimento afetou 

significativamente as propriedades mecânicas de peças impressas em 3D. Os autores 

concluíram que um preenchimento de 50% produziu a melhor combinação de 

resistência mecânica e economia de material. 

Outro estudo, realizado por Racz (2018), examinou a influência do padrão de 

preenchimento na resistência à tração e à compressão de peças impressas em 3D. Os 

resultados indicaram que a densidade de preenchimento e o padrão de preenchimento 

têm um efeito significativo nas propriedades mecânicas das peças impressas em 3D. Os 

autores sugeriram que o preenchimento da treliça pode ser uma opção econômica para 

reduzir o custo de material enquanto mantém a resistência mecânica da peça. 



3 TRABALHOS CORRELATOS 

 

Esta seção é dedicada a descrição de algumas pesquisas realizadas sobre a 

aplicação da prototipagem em sala de aula. Alguns autores que utilizam a metodologia 

de ensino ABP e a ferramenta de impressora 3D em suas pesquisas serão apresentados a 

seguir. 

 

3.1 SÍNTESE DOS TRABALHOS CORRELATOS 

 

O trabalho dos autores Barbosa et al. (2021) apresentou o objetivo de analisar a 

importância do uso da Manufatura Aditiva, especificamente o uso de impressoras 3D no 

ensino de Engenharia por meio de Metodologias Ativas. O estudo foi baseado na 

experiência dos alunos que utilizam impressoras 3D em atividades com Metodologias 

Ativas, buscando entender as implicações dessa aplicação em sala de aula. A pesquisa 

foi realizada por meio de um estudo de caso e revisão bibliográfica. A metodologia foi 

classificada como exploratória, de natureza qualitativa. Foram utilizados métodos como 

pesquisa bibliográfica e estudo de caso. Foi realizada uma leitura exploratória e seletiva 

dos materiais coletados, seguida de uma análise dos conteúdos. Um formulário online 

em formato de entrevista foi aplicado para coleta de dados e direcionado aos alunos do 

curso de Engenharia de Produção Mecânica da Universidade Regional do Cariri-URCA, 

que tiveram contato direto com a Manufatura Aditiva por meio de um programa de 

intercâmbio. 

Os resultados da pesquisa mostraram que o uso de Metodologias Ativas e 

Manufatura Aditiva se conecta, permitindo o desenvolvimento de projetos pelos alunos 

e garantindo aulas interativas e dinâmicas. Os alunos relataram que o uso da impressão 

3D facilitou a materialização de suas ideias, promoveu a integração entre teoria e 

prática, agilizou a elaboração de peças complexas e incentivou a criatividade e 

prototipagem rápida. Além disso, os alunos perceberam melhorias em suas habilidades e 

competências por meio das metodologias ativas acompanhadas pela impressão 3D. A 

pesquisa também destacou a importância de um ambiente adequado para a realização 

das atividades, com equipamentos modernos e tecnologia. Os alunos expressaram 

satisfação com o ambiente onde as atividades foram desenvolvidas, descrevendo-o 

como propício para estimular a criatividade e inovação. A criação e testagem de 



protótipos físicos também foi ressaltada como uma oportunidade para os alunos 

desenvolverem seus projetos e exercerem sua autonomia. 

Os pesquisadores Ferreira et al. (2022) descrevem a implementação de um 

componente curricular optativo chamado "Tópicos Especiais" oferecido aos estudantes 

do curso de Graduação em Engenharia de Energia da Universidade Federal do Pampa 

(UNIPAMPA), Campus Bagé, durante o primeiro semestre de 2018. O componente 

curricular tinha como objetivo trabalhar com conceitos de modelagem 3D e 

prototipagem. No início, quatro estudantes se matricularam no componente curricular, 

mas um deles desistiu por motivos de saúde. Portanto, três estudantes participaram 

dessa iniciativa. Além disso, foi adotada a figura do docente auxiliar, um professor com 

conhecimentos específicos em Engenharia de Energia, para auxiliar os alunos na 

construção e elaboração do projeto, juntamente com o professor titular do componente 

curricular. O trabalho conjunto entre os docentes favoreceu a integração, o 

compartilhamento de ideias e a identificação de soluções de maneira interdisciplinar. 

Foram estabelecidos princípios que envolviam as etapas do projeto, como a 

apresentação do desafio, elaboração de hipóteses e refinamento de ideias. No primeiro 

encontro, enfatizaram-se as expectativas em relação ao projeto, visando incentivar o 

pensamento reflexivo, colaboração, criatividade e raciocínio lógico. 

Durante as etapas subsequentes, os estudantes enfrentaram dúvidas e 

dificuldades, pois foi a primeira vez que se depararam com uma metodologia ativa. 

Foram utilizadas estratégias, como brainstorming e busca por referências na Internet e 

em trabalhos anteriores a fim de auxiliar na definição do tema do projeto. A etapa de 

modelagem 3D apresentou desafios específicos da Engenharia, exigindo reflexão e 

trabalho em equipe. 

Na etapa de prototipagem, os estudantes realizaram ajustes com base nas 

recomendações dos professores. Houve uma aula sobre o uso da impressora 3D, o que 

permitiu aos alunos operar e acompanhar o processo de impressão das peças. A 

satisfação e entusiasmo dos alunos com o uso da tecnologia foram evidentes. Os 

estudantes desempenharam um papel importante no desenvolvimento do projeto, 

acompanhando diretamente as etapas de impressão e realizando reimpressões para obter 

peças mais resistentes. As metodologias ativas de ensino, como autonomia, 

problematização, trabalho em equipe e inovação, foram aplicadas ao longo do projeto. 



No final do semestre, os projetos finais foram apresentados em forma de pôster, 

juntamente com os protótipos, para o docente orientador, docentes auxiliares e colegas 

de turma. O parecer final de cada estudante foi divulgado individualmente. Houve 

também uma apresentação dos projetos para a Comissão do Curso de Graduação em 

Engenharia de Energia. 

A pesquisa de Aguiar (2016) aborda a importância do uso de instrumentos 

didáticos no ensino de ciências e explora as possibilidades oferecidas pela tecnologia de 

impressão 3D para a criação desses instrumentos. O autor apresenta um processo passo 

a passo para o desenvolvimento e produção de instrumentos didáticos utilizando a 

impressão 3D, considerando aspectos como a seleção de materiais, o design dos objetos 

e a integração com o currículo escolar. Ao longo da dissertação, ele discute as vantagens 

e desafios da aplicação da impressão 3D no contexto educacional, bem como os 

impactos dessa abordagem no processo de ensino e aprendizagem. Também apresenta 

estudos de caso e exemplos práticos de instrumentos didáticos desenvolvidos por meio 

da impressão 3D, demonstrando sua aplicação e benefícios potenciais. 

Silva e Tonini (2018) abordam o uso do processo educativo baseado em 

problemas como uma estratégia para a formação de competências específicas dos 

engenheiros. Os autores destacam a importância de desenvolver habilidades práticas e o 

pensamento crítico nos estudantes de engenharia, além do conhecimento teórico. O 

artigo discute o processo educativo baseado em problemas como uma abordagem 

pedagógica que envolve a apresentação de desafios e situações do mundo real aos 

estudantes, nos quais eles são incentivados a buscar soluções por meio da pesquisa, 

análise e aplicação dos conhecimentos adquiridos. Essa abordagem visa promover a 

aprendizagem ativa, o trabalho em equipe e a capacidade de resolver problemas 

complexos, habilidades essenciais para o exercício da engenharia. Eles apresentam 

exemplos de aplicação do processo educativo baseado em problemas em cursos de 

engenharia, destacando os benefícios e desafios enfrentados nesse contexto. Além disso, 

discute como essa abordagem pode contribuir para o desenvolvimento de competências 

como a capacidade de investigação, o pensamento crítico, a comunicação efetiva, a 

tomada de decisões e a habilidade de trabalhar em equipe. 



3.2 METODOLOGIA APLICADA AOS TRABALHOS CORRELATOS 

 

 

As metodologias utilizadas no ensino de engenharia têm sido objeto de estudo e 

discussão por diversos pesquisadores. Neste contexto, os autores Silva e Tonini (2018), 

Aguiar (2016), Ferreira et al. (2022) e Barbosa et al. (2021) discutem diferentes 

abordagens pedagógicas e suas aplicações no ensino de engenharia, com destaque para 

o uso da impressão 3D e das metodologias ativas. 

Silva (2018) destaca o processo educativo baseado em problemas como uma 

estratégia para a formação de competências específicas dos engenheiros. Essa 

abordagem envolve a apresentação de desafios e situações do mundo real aos 

estudantes, incentivando-os a buscar soluções por meio de pesquisa, análise e aplicação 

dos conhecimentos adquiridos. O foco está no desenvolvimento de habilidades práticas, 

pensamento crítico, aprendizagem ativa, trabalho em equipe e resolução de problemas 

complexos. 

Aguiar (2016), por sua vez, explora a importância do uso de instrumentos 

didáticos no ensino de ciências, utilizando a impressão 3D como tecnologia para criar 

esses instrumentos. O autor apresenta um processo passo a passo para o 

desenvolvimento e produção de instrumentos didáticos, considerando a seleção de 

materiais, o design dos objetos e a integração com o currículo escolar. A abordagem 

destaca as vantagens e desafios da aplicação da impressão 3D no contexto educacional, 

visando enriquecer o processo de ensino e aprendizagem. 

Ferreira et al. (2022) descrevem a implementação de um componente curricular 

optativo que utiliza conceitos de modelagem 3D e prototipagem no curso de Engenharia 

de Energia. A abordagem inclui a figura de um docente auxiliar para ajudar os alunos na 

construção e elaboração dos projetos, juntamente com o professor titular. Essa 

metodologia promove a reflexão, colaboração, criatividade e raciocínio lógico dos 

estudantes, incentivando a autonomia e a resolução de problemas. 

Barbosa et al. (2021) analisam a importância do uso da Manufatura Aditiva, 

especificamente o uso de impressoras 3D, no ensino de Engenharia por meio de 

Metodologias Ativas. Os resultados da pesquisa mostram a conexão entre o uso de 

Metodologias Ativas e Manufatura Aditiva, permitindo o desenvolvimento de projetos 

pelos alunos e garantindo aulas interativas e dinâmicas. Os alunos relataram benefícios 



como a facilidade de materializar suas ideias, integração entre teoria e prática, agilidade 

na elaboração de peças complexas, além do estímulo à criatividade e prototipagem 

rápida. 

Comparando essas metodologias, podem-se observar algumas semelhanças e 

diferenças. Todas elas valorizam o desenvolvimento de habilidades práticas, o 

pensamento crítico, a aprendizagem ativa e o trabalho em equipe, funções essenciais 

para a formação de engenheiros competentes. Além disso, todas destacam o uso da 

impressão 3D como uma ferramenta que potencializa a materialização de ideias e a 

íntegra. 

 

3.3 COMPARAÇÃO ENTRE OS AUTORES EM RELAÇÃO AO PÚBLICO- 

ALVO E OS OBJETIVOS PROPOSTOS 

 

Em relação ao público-alvo, todos os autores têm como foco principal os 

estudantes de engenharia, buscando aprimorar sua formação e desenvolver 

competências específicas para a área. Silva e Tonini (2018) destacam a importância de 

desenvolver habilidades práticas e o pensamento crítico nos estudantes de engenharia, 

enquanto Aguiar (2016) concentra-se no uso de instrumentos didáticos no ensino de 

ciências, visando o aprimoramento do processo de aprendizagem. Ferreira et al. (2022) 

direciona seu estudo aos estudantes do curso de Graduação em Engenharia de Energia, 

trabalhando com conceitos de modelagem 3D e prototipagem. Barbosa et al. (2021), por 

sua vez, realizam um estudo de caso com alunos do curso de Engenharia, explorando o 

uso da manufatura aditiva e metodologias ativas. 

Quanto aos objetivos propostos, Silva (2018) busca promover a aprendizagem 

ativa, o trabalho em equipe e a capacidade de resolver problemas complexos por meio 

do processo educativo baseado em problemas. O autor enfatiza o desenvolvimento de 

competências como a capacidade de investigação, o pensamento crítico, a comunicação 

efetiva, a tomada de decisões e a habilidade de trabalhar em equipe. 

Aguiar (2016) propõe o uso da impressão 3D como tecnologia para criar 

instrumentos didáticos, visando enriquecer o processo de ensino e aprendizagem. O 

autor destaca a importância da seleção de materiais, o design dos objetos e a integração 

com o currículo escolar na produção desses instrumentos, para proporcionar uma 

abordagem mais prática e aplicada no ensino de ciências. 



Ferreira et al. (2022) visam implementar um componente curricular optativo que 

trabalhe com conceitos de modelagem 3D e prototipagem no curso de Engenharia de 

Energia. Eles buscam promover a reflexão, colaboração, criatividade e raciocínio lógico 

dos estudantes, além de favorecer a integração e o compartilhamento de ideias entre os 

docentes e os alunos. 

Barbosa et al. (2021) exploram o uso da manufatura aditiva e metodologias 

ativas no ensino de engenharia. Seu objetivo é analisar a importância do uso da 

impressão 3D no contexto educacional, buscando o desenvolvimento de projetos pelos 

alunos, aulas interativas e dinâmicas e o estímulo à criatividade, prototipagem rápida e 

integração entre teoria e prática. 

 

3.4 RESULTADOS APRESENTADOS PELOS AUTORES 

 

Silva (2018) apresenta resultados relacionados ao uso do processo educativo 

baseado em problemas. O autor destaca que essa abordagem pedagógica contribui para 

o desenvolvimento de competências específicas dos engenheiros, como a capacidade de 

investigação, o pensamento crítico, a comunicação efetiva, a tomada de decisões e a 

habilidade de trabalhar em equipe. Além disso, ele ressalta que os estudantes se 

envolvem ativamente na busca por soluções para desafios do mundo real, aplicando os 

conhecimentos adquiridos por meio de pesquisa e análise. Esses resultados indicam que 

o processo educativo baseado em problemas é eficaz na formação de engenheiros mais 

preparados para lidar com situações complexas e aplicar soluções inovadoras. 

Aguiar (2016) apresenta exemplos práticos de instrumentos didáticos 

desenvolvidos por meio da impressão 3D. O autor destaca os benefícios dessa 

tecnologia no contexto educacional, como a possibilidade de materializar ideias e 

integrar o ensino teórico com a prática. Os resultados indicam que a utilização da 

impressão 3D na criação de instrumentos didáticos enriquece o processo de ensino e 

aprendizagem, proporcionando aos estudantes uma experiência mais concreta e 

tangível. Isso contribui para uma melhor compreensão dos conceitos científicos e para o 

desenvolvimento de habilidades práticas. 

Ferreira et al. (2022) relatam os resultados obtidos a partir da implementação do 

componente curricular optativo que trabalha com modelagem 3D e prototipagem. O 

trabalho conjunto entre os docentes favoreceu a integração, o compartilhamento de 



ideias e a identificação de soluções de maneira interdisciplinar. Os estudantes 

enfrentaram desafios e dificuldades ao se depararem com uma metodologia ativa pela 

primeira vez, mas foram incentivados a buscar soluções por meio de estratégias como 

brainstorming e pesquisa na Internet. Os resultados demonstram que os estudantes 

tiveram a oportunidade de desenvolver habilidades como autonomia, colaboração, 

criatividade e raciocínio lógico, além de aprimorar seus conhecimentos em modelagem 

3D e prototipagem. 

Barbosa et al. (2021) analisaram os resultados da aplicação da manufatura 

aditiva e metodologias ativas no ensino de engenharia. Os alunos relataram que o uso da 

impressão 3D facilitou a materialização de suas ideias, promoveu a integração entre 

teoria e prática, agilizou a elaboração de peças complexas e incentivou a criatividade e 

prototipagem rápida. Além disso, os estudantes perceberam melhorias em suas 

habilidades e competências por meio das metodologias ativas acompanhadas pela 

impressão 3D. A pesquisa destacou a importância de um ambiente adequado para as 

atividades, com equipamentos modernos e tecnologia e enfatizou a criação e testagem 

de protótipos físicos como uma oportunidade para os alunos desenvolverem seus 

projetos e exercerem sua autonomia. 



4 METODOLOGIA DE PESQUISA 

Este capítulo descreve detalhadamente a metodologia adotada para conduzir a 

pesquisa, delineando as estratégias e procedimentos que orientaram a coleta e análise 

dos dados. A metodologia escolhida é fundamental para assegurar a validade e 

confiabilidade dos resultados obtidos. A seguir, são apresentadas as etapas e abordagens 

empregadas neste estudo: 

 

4.1 TIPO DE PESQUISA 

 

 

Descrevemos, neste capítulo, os caminhos e as escolhas que reunimos para a 

construção e desenvolvimento desta pesquisa, bem como ela foi conduzida, a 

abordagem escolhida, a metodologia, os objetivos, os procedimentos e a natureza da 

pesquisa. Citamos Minayo (2007, p. 14): 

 
Entendemos por metodologia o caminho do pensamento e a prática 

exercida na abordagem da realidade. Ou seja, a metodologia inclui 

simultaneamente a teoria da abordagem (o método), os instrumentos de 

operacionalização do conhecimento (as técnicas) e a criatividade do 

pesquisador (sua experiência, sua capacidade pessoal e sua 

sensibilidade). 

 

Para isso, é utilizada uma abordagem mista: qualitativa como método utilizado. 

A abordagem qualitativa foi escolhida devido à sua capacidade de explorar e 

compreender os fenômenos estudados em profundidade, por meio da análise de dados 

não numéricos, como entrevistas, observações e análise de documentos. Essa 

abordagem nos permitiu obter uma compreensão rica e detalhada sobre o tema em 

questão, destacando as percepções, experiências e interpretações dos participantes 

envolvidos no estudo Gil (2017). 

Já na pesquisa quantitativa procuramos enumerar dados obtidos nas questões 

fechadas e mistas dos instrumentos aplicados durante o estudo, sendo eles: questionários 

(APÊNDICES B e C) e autoavaliação realizada pelo aluno (APÊNDICE E) – a fim de 

obter uma maior compreensão do objeto estudado. Conforme Gil (2017, p. 96), “Com 

base nos resultados obtidos na etapa quantitativa, procedeu-se à determinação dos 

resultados a serem explicados.”. 



Quanto à natureza ou finalidade, empregamos a pesquisa aplicada que, segundo 

Gil (2017, p. 26), "visa gerar conhecimentos para aplicação prática, dirigidos à solução 

de problemas específicos". Neste estudo, buscamos aplicar os conhecimentos adquiridos 

sobre impressão 3D e prototipagem para desenvolver uma mini furadeira de mesa por 

meio dessa tecnologia. A pesquisa aplicada está diretamente relacionada à resolução de 

problemas do mundo real. Nesse sentido, o objetivo principal foi desenvolver uma 

solução prática e tangível, explorando as possibilidades oferecidas pela impressão 3D 

para a fabricação de ferramentas e dispositivos. 

 

4.2 POPULAÇÃO (AMOSTRA PARTICIPATIVA) 

 

A amostra selecionada para participar da pesquisa foi composta por 6 alunos 

matriculados no curso de Engenharia Mecânica da Unisul. Vale ressaltar que, dentre 

esses alunos, 3 já possuíam conhecimentos prévios em manufatura aditiva e impressão 

3D devido a participação em cursos extracurriculares ou experiência prévia. 

A presença de alunos com conhecimento prévio pode influenciar nos resultados 

dos questionários aplicados, especialmente na análise comparativa entre os dados a 

priori e posteriori. É importante destacar que essa característica da amostra pode 

fornecer insights valiosos sobre como a sequência didática proposta contribui para 

consolidar e ampliar o conhecimento existente. 

 

4.3 LOCAL DE REALIZAÇÃO DA PESQUISA 

 

 

Este estudo foi realizado na Universidade do Sul de Santa Catarina, um 

estabelecimento educacional localizado na zona urbana de Itajaí, SC. É de propriedade 

do Grupo Ânima e oferece educação para alunos do Ensino de Graduação. O motivo da 

escolha deste local se deu, uma vez que a pesquisadora que conduzia o estudo trabalha 

nessa instituição de ensino. Além disso, um número considerável de alunos estava 

disponível para realizar o estudo nesta unidade. 

 

4.4 RECURSOS E PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS 

 

 

Os recursos necessários a esta pesquisa foram próprios da pesquisadora, uma vez 

que não foram de alto custo. Incluindo, principalmente, o material impresso usado na 



sequência didática para a aplicação da metodologia de ABP e o deslocamento até a 

instituição. O material utilizado para a produção dos protótipos foi fornecido pela 

instituição coparticipante. 

A coleta de dados foi realizada por meio de questionários e observações, 

ressalta-se que a presença de alunos com conhecimento prévio foi considerada no 

desenvolvimento dos instrumentos de coleta, visando capturar tanto o aprendizado 

adicional quanto a consolidação de conhecimentos pré-existentes. 

 

4.5 DELINEAMENTO DA PESQUISA 

 

O delineamento da pesquisa consiste em uma abordagem mista, que combina 

elementos quantitativos e qualitativos. Na primeira etapa da pesquisa, foi realizada uma 

revisão bibliográfica aprofundada sobre a teoria de David Ausubel e a Aprendizagem 

Baseada em Problemas (ABP), além de um estudo detalhado sobre prototipagem e seus 

parâmetros. 

Na segunda etapa, foi aplicado um questionário de sondagem de conhecimentos 

prévios com questões de múltipla escolha para avaliar o nível de conhecimento dos 

alunos sobre o tema antes da intervenção pedagógica. 

Na terceira etapa, foi desenvolvida a sequência didática, que consiste em uma 

proposta de atividades baseadas na ABP, incluindo aulas expositivas e experimentos 

práticos relacionados aos parâmetros da prototipagem. A sequência didática foi aplicada 

em turmas experimentais e de controle, para avaliar sua eficácia. 

Na quarta e última etapa, foi aplicado um questionário de avaliação final para 

avaliar a aprendizagem dos alunos após a intervenção pedagógica. Os resultados serão 

analisados visando avaliar a efetividade da sequência didática proposta. A seguir 

apresentamos o desenho da pesquisa (Figura 9) representando um delineamento da 

mesma. Nele identificamos os passos do projeto. 

 

Figura 9 - Delineamento da pesquisa 

 

Fonte: De autoria própria (2023). 



O projeto foi aprovado no dia 27 de setembro de 2022. Certificado de Apresentação de 

Apreciação Ética (CAAE): 61574822.3.0000.8091. 



5 PRODUTO EDUCACIONAL 

 

Este capítulo aborda o desenvolvimento e a descrição do produto educacional 

resultante da pesquisa. O produto educacional representa uma contribuição prática e 

aplicável derivada dos achados teóricos e metodológicos do estudo. A seguir, 

apresentamos uma introdução ao produto educacional desenvolvido: 

 

5.1 CLASSIFICAÇÃO DO PRODUTO EDUCACIONAL 

 

O produto educacional desenvolvido nesta dissertação é classificado como uma 

sequência didática. A sequência didática é uma estrutura pedagógica que organiza uma 

série de atividades sequenciais e articuladas em torno de um tema ou conteúdo 

específico, para promover a aprendizagem dos alunos. Nesse caso, a sequência didática 

foi projetada para explorar a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a utilização 

da impressão 3D como recurso pedagógico. O Método da Sequência Didática, também 

conhecido “SD”, foi desenvolvido pelos pesquisadores suíços Dolz, Noverraz e 

Schneuwly em 2004 e considerado uma proposta metódica e teórica para instruir os 

alunos em sua língua nativa. Isso é feito por meio de gêneros – escritos e falados – que 

são aplicados de forma sistemática com a metodologia SD. O objetivo principal da SD é 

fornecer aos alunos uma compreensão aprimorada de gêneros textuais ou orais 

específicos quando usados em situações que exigem comunicação. Isto é conseguido 

por meio de quatro etapas: apresentação da situação; produção inicial; módulos; e 

produção final. 

Segundo os autores, o primeiro encontro deve ser visto como tendo duas 

dimensões. A primeira dimensão é um gênero oral ou escrito produzido coletivamente 

pelos aprendizes. A segunda dimensão é focada no conteúdo – envolve os alunos 

trabalhando com tarefas específicas propostas durante a execução da SD. Após essa 

primeira etapa, os professores orientam as operações dos alunos pela situação de 

produção, objetivos e tarefas do SD. Eles devem enfatizar que a estrutura não deve ser 

percebida como um manual didático; em vez disso, devem vê-lo como um roteiro 

flexível e adaptável que pode atender às suas necessidades. A primeira dimensão define 

o gênero do texto, seu público-alvo, aparência e participantes. A segunda dimensão 



centra-se no tema da discussão e exposição do mesmo gênero a ser produzido (Dolz; 

Noverraz; Schneuwly, 2004; Mesquita; Leão; Souza, 2016). 

Antes que os alunos produzam seu rascunho inicial, o professor realiza um 

diagnóstico. Isso ajuda a determinar o que os estudantes sabem ou não sobre o gênero. 

A segunda etapa, a etapa ii, faz com que eles criem seus rascunhos sem qualquer 

assistência do professor. Os módulos subsequentes da etapa iii concentram-se em 

exercícios e outras formas de intervenção para aqueles com dificuldades diagnosticadas 

na produção inicial. Esses módulos destinam-se a ajudá-los a superar quaisquer lacunas 

de conhecimento ou compreensão determinadas no diagnóstico. Os autores afirmam que 

essa etapa não tem forma definida; em vez disso, é no quarto estágio – iv – que os 

alunos podem aplicar o que aprenderam em seus módulos. Eles são capazes de criar 

uma versão do texto nessa fase para medir seu progresso (Dolz; Noverraz; Schneuwly, 

2004; Tortelli, 2017). 

Ao final do processo, os alunos produzem um instrumento que seu professor 

pode usar para avaliar seu progresso. Isso permite que eles comecem a usar a linguagem 

oral e escrita em suas vidas diárias de forma eficaz. Além disso, começam a absorver as 

características do gênero e da sua língua materna. Consequentemente, esse processo os 

ajuda a superar quaisquer dificuldades que possam ter. O objetivo desta pesquisa é usar 

a ABP para criar uma sequência educacional que os alunos achem atraente e envolvente. 

Acredita-se que o ensino de engenharia não tenha sido eficaz porque não é envolvente 

ou atraente (Mesquita; Leão; Souza, 2016). 

Atualmente, o professor está no centro das práticas pedagógicas, o que o coloca 

como detentor do conhecimento e torna os alunos receptores passivos de informações 

pré-digeridas. Dessa forma, os alunos não são estimulados a pensar ou formar opiniões 

sobre o que recebem. Portanto, esta pesquisa é relevante e justificada ao explorar 

métodos de ensino que promovam a autonomia do aluno e estimulem o professor a 

refletir sobre sua prática pedagógica (Mesquita; Leão; Souza, 2016). 

 

5.2 APRESENTAÇÃO DO PRODUTO EDUCACIONAL 

 

 

O produto educacional desenvolvido nesta dissertação intitulado "Explorando a 

Manufatura Aditiva na Engenharia: Uma Abordagem pela Aprendizagem Baseada em 

Problemas" é uma sequência didática que busca proporcionar aos alunos de engenharia 

uma experiência enriquecedora e prática no campo da manufatura aditiva. A sequência 



didática foi cuidadosamente elaborada com base em fundamentos teóricos sólidos, 

como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a Teoria da Aprendizagem 

Significativa, de autores renomados como José P. P. Zabala e David Ausubel. Essas 

abordagens pedagógicas reconhecem a importância de colocar os alunos no centro do 

processo de aprendizagem, promovendo a construção ativa do conhecimento e a 

aplicação prática dos conceitos aprendidos. Ao longo da sequência didática, os alunos 

foram desafiados a enfrentar problemas reais relacionados à manufatura aditiva, o que 

estimulou a reflexão, a pesquisa e a colaboração em equipe. A metodologia proposta 

visa não apenas transmitir conhecimentos teóricos, mas também desenvolver 

habilidades como o pensamento crítico, a resolução de problemas e a tomada de 

decisões. 

A sequência didática foi dividida em etapas bem definidas, começando pela 

contextualização do tema da manufatura aditiva e sua importância no mercado de 

trabalho. Em seguida, os alunos foram introduzidos ao problema central a ser abordado 

ao longo da sequência, despertando seu interesse e curiosidade. A partir daí, foram 

conduzidos por uma jornada de pesquisa orientada, em que tiveram a oportunidade de 

explorar conceitos e teorias relacionadas à manufatura aditiva, bem como analisar casos 

práticos e estudos de casos de sucesso na indústria. Essa etapa permitiu que eles 

ampliassem seus conhecimentos e compreendessem a aplicação dos conceitos teóricos 

em situações reais. 

Com base nessa fundamentação teórica e prática, os alunos foram desafiados a 

desenvolver um projeto prático utilizando a impressão 3D como recurso. Eles tiveram a 

oportunidade de aplicar seus conhecimentos, projetar e prototipar soluções inovadoras 

para o problema proposto. A criação dos protótipos funcionais permitiu que 

experimentassem a manufatura aditiva, na prática, ganhando experiência e habilidades 

técnicas relevantes para o mercado de trabalho. Ao final da sequência didática, 

questionários e avaliações foram aplicados para medir o aprendizado, bem como 

promover a reflexão sobre o processo de ensino-aprendizagem. Os resultados dessas 

avaliações foram essenciais para ajustar e aprimorar futuras implementações da 

sequência didática. 

O produto educacional também poderá ser utilizado por professores e instrutores 

que desejem introduzir a manufatura aditiva e a ABP em seus cursos, enriquecendo o 

processo de aprendizagem dos alunos. Através dessa sequência didática, buscou-se que 



os estudantes desenvolvessem habilidades técnicas, criatividade, capacidade de trabalho 

em equipe, pensamento crítico e resolução de problemas. Ao adotar uma abordagem de 

aprendizagem significativa, os alunos foram estimulados a relacionar os conceitos 

teóricos com a prática, o que tornou sua a experiência de aprendizagem mais 

significativa e duradoura. 

 

5.3 DESCRIÇÃO DO PRODUTO EDUCACIONAL 

 

A sequência didática proposta pretende proporcionar aos estudantes uma 

experiência prática e imersiva no processo de impressão 3D e prototipagem, utilizando a 

metodologia ABP (Aprendizagem Baseada em Problemas). A sequência é composta por 

quatro atividades a serem realizadas no decorrer de um encontro cada, que permitem aos 

alunos adquirir conhecimentos teóricos e aplicá-los, na prática, desenvolvendo 

habilidades de trabalho em equipe e organização (Figura 9). 

 
Figura 10 - Etapas da sequência didática 
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onte: Autor (2023). 

 

 

5.3.1 Encontro 1 - Introdução aos conceitos básicos 



No primeiro encontro da sequência didática, os alunos foram introduzidos aos 

conceitos básicos de impressão 3D e prototipagem. O objetivo dessa etapa foi fornecer 

uma visão geral sobre a tecnologia e suas aplicações em diversos setores da indústria. 

Durante a aula, foram discutidos os princípios da manufatura aditiva, explicando como a 

impressão 3D funciona por camadas sucessivas de material. Os alunos também foram 

informados sobre os diferentes tipos de impressoras 3D disponíveis, bem como os 

materiais utilizados no processo. Além disso, houve uma reflexão sobre as vantagens da 

prototipagem rápida e como essa tecnologia tem impactado positivamente a indústria, 

permitindo a criação de modelos e protótipos mais eficientes e econômicos (Figura 11). 

Durante a apresentação, exemplos de casos de sucesso e aplicações práticas da 

impressão 3D foram compartilhados, destacando como a tecnologia tem sido utilizada 

na medicina, engenharia, arquitetura e design. No final do encontro, os alunos tiveram a 

oportunidade de fazer perguntas e discutir suas percepções iniciais sobre a impressão 

3D e prototipagem. A etapa concluiu com uma atividade de reflexão individual, em que 

os alunos foram incentivados a expressar suas expectativas e interesse em relação às 

próximas etapas da sequência didática. 



Figura 11 - Apresentação utilizada no encontro 1 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
Fonte: Autor (2023). 

 

 

Na etapa 1 da sequência didática, foi efetivada a aplicação de um questionário 

para avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre os conceitos relacionados à 

impressão 3D e à manufatura aditiva. O objetivo do questionário era identificar o nível 



de familiaridade dos alunos com esses temas e compreender quais conceitos eles já 

dominavam e quais precisavam ser reforçados durante o processo de aprendizagem. 

O questionário foi composto por perguntas de múltipla escolha, abrangendo 

tópicos como os princípios básicos da impressão 3D, os tipos de materiais utilizados, as 

aplicações da tecnologia, entre outros. Os alunos foram solicitados a responder de 

acordo com seus conhecimentos prévios, sem o auxílio de materiais de consulta. 

 

5.3.2 Encontro 2 - Parâmetros de impressão e análise de custos 

 

 

No segundo encontro da sequência didática, os alunos exploraram os parâmetros 

de impressão 3D, que são as configurações e ajustes necessários para obter resultados de 

impressão de qualidade. O objetivo dessa etapa foi aprofundar o conhecimento dos 

alunos sobre os aspectos técnicos da impressão 3D e capacitá-los a configurar 

corretamente a impressora para obter os melhores resultados. 

Durante a aula, eles aprenderam sobre os principais parâmetros de impressão, 

como a velocidade de impressão, a temperatura do bico extrusor, a espessura das 

camadas, a densidade de preenchimento e outros ajustes relacionados (Figura 12). Com 

isso, entenderam como cada um desses parâmetros afeta a qualidade e a resistência do 

objeto impresso. 

Os estudantes também tiveram a oportunidade de praticar a configuração de 

parâmetros em um software de impressão 3D, explorando as diferentes opções 

disponíveis. Eles aprenderam a ajustar os parâmetros com base nas características 

desejadas para o protótipo, levando em consideração a precisão, a resistência e o tempo 

de impressão. 

Além disso, foram discutidos os possíveis problemas de impressão, como falhas 

de aderência, deformações e sobreposições indesejadas, e como solucioná-las ajustando 

os parâmetros adequados. No final do encontro, realizaram uma atividade prática de 

configuração de parâmetros em um protótipo, aplicando o conhecimento adquirido 

durante a aula. Eles tiveram a oportunidade de analisar os resultados da impressão e 

fazer ajustes adicionais, caso fosse necessário. 



Figura 12 - Apresentação utilizada no encontro 2 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

Fonte: Autor (2023). 

 

Nesse encontro, foi proposta uma atividade prática em que os alunos 

imprimissem corpos de prova para realização de ensaio de tração seguindo a norma 

ASTM D638. O objetivo dessa atividade era permitir que eles aplicassem os 

conhecimentos adquiridos sobre parâmetros de impressão e observassem o impacto 

desses parâmetros nas propriedades mecânicas dos corpos de prova. 

A norma ASTM D638 estabelece os requisitos para a realização de ensaios de 

tração em corpos de prova padronizados (Figura 13). Esses corpos de prova são 

utilizados para avaliar a resistência e a deformação de materiais quando submetidos a 



tensão uniaxial. Os alunos foram orientados a configurar a impressora 3D com 

diferentes parâmetros de impressão, como velocidade de impressão, temperatura do bico 

extrusor, espessura das camadas, densidade do preenchimento, entre outros. Cada grupo 

de alunos teve a liberdade de escolher e ajustar os parâmetros de acordo com suas 

hipóteses e objetivos de experimentação. 

 
Figura 13 - Corpo de prova para ensaio de tração 

Fonte: Ceron, Einloft, Ligabue e Lopes (2011). 

 

Nessa etapa da sequência didática, foi proposta a aplicação de um questionário 

para avaliar a compreensão dos alunos em relação aos parâmetros de impressão 3D. O 

objetivo do questionário era verificar o nível de conhecimento dos alunos sobre os 

parâmetros necessários para uma impressão bem-sucedida, bem como identificar 

possíveis lacunas de aprendizado. 

O questionário foi aplicado após a apresentação dos conceitos teóricos sobre os 

parâmetros de impressão, incluindo velocidade, temperatura, densidade de 

preenchimento, entre outros. Ele foi projetado para avaliar o entendimento dos alunos 

sobre esses parâmetros e sua capacidade de aplicá-los corretamente durante o processo 

de impressão. 

 

5.3.3 Encontro 3 - Fabricação e análise do protótipo 

 

 

No terceiro encontro da sequência didática, os alunos tiveram a oportunidade de 

revisar e discutir os conceitos preexistentes relacionados às propriedades mecânicas dos 

materiais e ao ensaio de tração. Essa etapa teve como objetivo reforçar e ampliar o 

conhecimento dos alunos sobre esses temas, proporcionando uma base sólida para a 

análise dos resultados obtidos na atividade prática realizada no encontro anterior. 



A partir dessa revisão e ampliação dos conceitos, eles foram preparados para a 

análise dos resultados dos corpos de prova impressos e para a otimização dos 

parâmetros de impressão. Eles puderam aplicar seu conhecimento sobre as propriedades 

mecânicas dos materiais na interpretação dos resultados e na busca por melhorias na 

qualidade dos corpos de prova (Figura 14). 

 
Figura 14 - Apresentação utilizada no encontro 3 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2023). 

 

Nesse encontro, os estudantes se concentraram na análise dos resultados da 

impressão 3D do protótipo e na otimização dos parâmetros de impressão. O objetivo 

dessa etapa foi avaliar a qualidade do protótipo impresso e fazer ajustes nos parâmetros 

de impressão para melhorar os resultados. 

Durante a aula, eles examinaram de perto os protótipos impressos e os 

compararam com o modelo digital original. Observaram, assim, a precisão na 

reprodução das características do protótipo e identificaram as falhas, imperfeições ou 

áreas que precisavam de ajustes. 

Com base na análise dos resultados, puderam identificar os parâmetros de 

impressão que poderiam ter influenciado a qualidade do protótipo, como velocidade de 

impressão, temperatura, densidade do preenchimento, entre outros. Eles também 

consideraram a qualidade do material de impressão utilizado. 

Em seguida, começaram a otimizar os parâmetros de impressão. Fizeram ajustes 

nos parâmetros identificados, realizaram testes adicionais de impressão e compararam 

os resultados para determinar a configuração ideal. Durante essa etapa, desenvolveram 

habilidades de resolução de problemas e pensamento crítico, pois precisavam identificar 

as causas das imperfeições e ajustar os parâmetros. Eles também desenvolveram a 

capacidade de avaliar e tomar decisões com base nos resultados observados. Ao final do 



encontro, tinham um protótipo impresso com melhores resultados em comparação à 

primeira impressão. Essa etapa permitiu-lhes aprimorar suas habilidades de análise, 

ajuste de parâmetros e otimização, preparando-os para a etapa final da sequência 

didática. 

Foi aplicado um questionário para avaliar a experiência dos alunos e o impacto 

da metodologia utilizada até o momento. O questionário teve como objetivo coletar 

informações sobre a percepção dos alunos em relação aos conceitos abordados, a 

atividade prática de impressão 3D e a otimização dos parâmetros de impressão. O 

questionário foi aplicado no final do encontro 3, após a revisão dos conceitos de 

propriedades mecânicas e ensaio de tração, bem como a análise dos resultados da 

impressão 3D e a otimização dos parâmetros. Ele foi projetado para fornecer uma 

avaliação abrangente do aprendizado e da satisfação dos alunos em relação à sequência 

didática até aquele ponto. 

O questionário abordou diversos aspectos, incluindo a experiência dos 

estudantes ao verem seus protótipos impressos em 3D, a qualidade dos protótipos, os 

desafios enfrentados durante o processo de impressão, a facilidade de operação da 

impressora 3D e o feedback recebido dos colegas de turma em relação aos protótipos 

impressos. Os alunos também tiveram a oportunidade de refletir sobre a contribuição da 

sequência didática para seu aprendizado sobre impressão 3D e prototipagem, bem como 

sugerir melhorias para futuras atividades envolvendo a tecnologia. 

 

5.3.4 Encontro 4 - Projeto e impressão de uma peça final 

 

No quarto encontro da sequência didática, os alunos foram desafiados a colocar 

em prática os conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores por meio do projeto e 

impressão de uma peça final utilizando a tecnologia de impressão 3D. O objetivo dessa 

etapa era aplicar os conceitos e habilidades desenvolvidos, além de incentivar a 

criatividade e a resolução de problemas. 

Eles foram organizados para trabalharem em conjunto no desenvolvimento do 

projeto. Tiveram a liberdade de escolher o tipo de peça que desejavam criar, levando em 

consideração as aplicações da impressão 3D em diferentes setores da indústria. Essa 

atividade permitiu que explorassem a criatividade e visão empreendedora, aplicando os 

conceitos aprendidos de forma prática. 



Nesta etapa da sequência didática, os alunos optaram por realizar o projeto e a 

impressão de uma mini furadeira de mesa como peça final (Figura 15). Essa escolha 

demonstra a aplicação prática dos conceitos aprendidos na área da engenharia, 

especificamente no desenvolvimento de produtos e protótipos. Ao escolher o projeto da 

mini furadeira de mesa, tiveram a oportunidade de aplicar seus conhecimentos em 

design, mecânica e funcionalidade. Eles precisaram considerar diversos aspectos, como 

o tamanho e a forma da furadeira, a disposição dos componentes, a força e a 

estabilidade necessárias para a operação da máquina. 



Figura 15 - Desenho do projeto final- Mini furadeira de bancada a) desenho em 2D b) modelagem do 

produto 

 

 

Fonte: De autoria própria (2023). 

 

Antes da impressão da peça final, as equipes precisaram realizar a preparação do 

software de impressão e configurar a impressora 3D conforme os parâmetros adequados 

para o projeto. Essa etapa envolveu a seleção dos materiais de impressão, a definição da 

velocidade e temperatura de impressão, o preenchimento adequado da peça, entre outros 

fatores. 



Após a configuração, as equipes procederam à impressão da peça final. Durante 

esse processo, os alunos tiveram a oportunidade de acompanhar e monitorar a 

impressão, garantindo que tudo estivesse ocorrendo conforme o planejado. Eles 

puderam observar os resultados da impressão em tempo real e fazer ajustes caso 

necessário. 

Após a conclusão da impressão, as equipes realizaram uma análise detalhada da 

qualidade da peça final. Avaliaram a precisão da reprodução das características do 

projeto, verificaram se todas as funcionalidades estavam presentes e avaliaram a 

resistência e durabilidade da peça. Além disso, apresentaram seus projetos para a turma, 

compartilhando os resultados obtidos e os desafios enfrentados durante o processo de 

impressão. Essa apresentação permitiu que compartilhassem experiências e 

aprendizados, além de receberem feedbacks e sugestões dos colegas. 

No final do encontro, os alunos puderam visualizar e comparar as peças finais 

impressas pelas diferentes equipes, enriquecendo sua compreensão sobre as aplicações 

práticas da impressão 3D em diversos setores da indústria. 

 

5.3.5 Avaliação 

 

 

A avaliação do produto educacional é uma etapa crucial para medir a efetividade 

da sequência didática desenvolvida, com base em critérios específicos que podem variar 

de acordo com a aprendizagem estabelecida. Nesse contexto, os critérios de avaliação 

estão relacionados à aquisição de conhecimentos sobre Aprendizagem Baseada em 

Problemas (ABP) e à habilidade dos alunos em utilizar a impressão 3D como recurso 

pedagógico. A avaliação será realizada em três dimensões principais: 

a) Conhecimento teórico: Nessa dimensão, foi avaliado o conhecimento dos alunos 

sobre Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), compreendendo os 

conceitos fundamentais, os passos envolvidos no processo de resolução de 

problemas e a capacidade de aplicar esse conhecimento em situações reais; 

b) Habilidade Prática: Aqui, o foco está na habilidade dos alunos em utilizar a 

impressão 3D como ferramenta pedagógica. Foi avaliada a capacidade de operar 

a impressora 3D, compreender e interpretar modelos tridimensionais, bem como 

a criatividade na criação de objetos impressos em 3D relacionados ao tema da 

sequência didática; 



c) Trabalho Colaborativo: A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) enfatiza 

o trabalho colaborativo entre os alunos. Portanto, essa dimensão avaliou a 

capacidade dos estudantes de trabalhar em equipe, compartilhar ideias, resolver 

problemas coletivamente e apresentar suas descobertas de forma clara e 

organizada. 

A avaliação foi realizada ao longo de todo o desenvolvimento da sequência 

didática, envolvendo observações em sala de aula, análise de atividades e trabalhos dos 

alunos,   bem   como   eventuais   avaliações   escritas   ou   práticas. 



6 ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS DADOS 

 

Este capítulo pretende apresentar a comparação das análises entre análises 

prévias e posteriores das tarefas apresentadas na sequência didática. A análise prévia é o 

para professor, pois este é o momento em que ele planeja a atividade, define os 

objetivos da atividade, identifica possíveis dificuldades que os alunos possam encontrar 

e propõe estratégias de intervenção. Segundo Clark e Peterson (1986) e Superfine 

(2008), é no momento do planejamento que o professor faz decisões e escolhas. Essas 

atitudes podem ter um forte impacto nas oportunidades que os alunos têm de aprender 

(Silvern; Isenberg, 2012 apud serrazine, 2017). Ao planejar, os docentes obtêm os 

seguintes benefícios: 

 
I. Satisfação das suas necessidades pessoais, reduzindo a ansiedade e 

incerteza, definindo um caminho de modo a ganharem segurança e 

confiança; II. Preparação do ensino, nomeadamente, para 

conhecerem, recolherem e organizarem o tempo e o evoluir da 

atividade; III. Utilização durante o ensino, organização dos alunos na 

aula, como iniciar uma dada atividade, como auxiliar de memória ou 

definindo uma estrutura para o ensino e avaliação. (Serrazina, 2017, 

p.10). 

 

Ao organizar as atividades em estágios inter-relacionados, do básico ao 

avançado, os professores dão aos alunos a oportunidade de construir suas próprias 

identidades estudantis, desenvolver autonomia, entender a importância de representar e 

descrever o ambiente físico e os fenômenos naturais de diferentes maneiras e observar 

padrões, pois regularidade é a base da matemática e resolução de problemas. As análises 

a priori e a posteriori fornecem subsídios ao pesquisador docente para avaliar a eficácia 

do SD, fazer os ajustes necessários para facilitar o aprendizado e desenvolver a prática 

docente. 

 

6.1 INTRODUÇÃO AOS CONCEITOS DE PROTOTIPAGEM E MANUFATURA 

ADITIVA 

 

Na primeira etapa da sequência didática, os alunos foram introduzidos aos 

conceitos fundamentais de prototipagem e manufatura aditiva. O propósito dessa etapa 

foi apresentar os fundamentos teóricos e os objetivos da sequência didática, além de 



sondar o conhecimento prévio dos alunos sobre o tema. A seguir, descreveremos as 

atividades realizadas e os principais resultados obtidos. Nesse sentido, as atividades 

foram estruturadas para proporcionar uma introdução sólida aos conceitos de 

prototipagem e manufatura aditiva. 

Os alunos receberam uma explicação abrangente sobre o que é a prototipagem e 

a manufatura aditiva. Autores como Gibson (2015) e Kalpakjian e Schmid (2014) foram 

utilizados como referência para abordar os principais aspectos teóricos desses 

processos. Eles foram informados sobre as principais características desses processos, 

como a criação de objetos em camadas sucessivas e a utilização de tecnologias como a 

impressão 3D. Também foram apresentados exemplos de aplicação dessas tecnologias 

em diferentes setores, como engenharia, medicina e design (Figura 16). 

 
Figura 16 - Apresentação da impressora e matéria prima para produção do protótipo 

  

 

 

 

Fonte: Autor (2023). 

Após a introdução teórica, os alunos responderam a um questionário com 

questões objetivas que tinham como propósito sondar seu conhecimento prévio sobre o 

assunto. As perguntas abordaram tópicos como os princípios da prototipagem, os 

benefícios da manufatura aditiva e as aplicações práticas dessas tecnologias. Essa 

sondagem permitiu aos professores avaliarem o nível de familiaridade dos alunos com o 

tema e identificarem as lacunas de conhecimento que precisam ser abordadas ao longo 

da sequência didática. 



Os resultados dos questionários mostraram que a maioria dos alunos tinha um 

conhecimento limitado sobre prototipagem e manufatura aditiva. Alguns alunos 

demonstraram uma compreensão superficial dos conceitos, enquanto outros 

apresentaram lacunas de conhecimento mais significativas. Esses resultados foram 

considerados na planificação das atividades subsequentes, buscando preencher essas 

lacunas e promover uma compreensão mais aprofundada dos conceitos. A percepção do 

professor durante essa etapa foi de que os alunos mostraram interesse no tema e estavam 

motivados a aprender mais sobre a prototipagem e a manufatura aditiva. O professor 

também observou que alguns alunos demonstraram curiosidade em relação às 

aplicações práticas dessas tecnologias em diferentes áreas. Em conclusão, a análise dos 

questionários aplicados aos alunos na primeira etapa da sequência didática permitiu 

avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre prototipagem e manufatura aditiva. Essa 

análise foi fundamental para direcionar o planejamento das atividades subsequentes e 

garantir que os alunos desenvolvessem uma compreensão sólida dos conceitos 

abordados. A participação ativa dos alunos e a motivação demonstrada durante essa 

etapa foram aspectos positivos observados pelo professor. 

A etapa 1 da sequência didática proporcionou aos alunos uma base sólida para o 

desenvolvimento dos conceitos e habilidades necessárias para a construção de 

protótipos utilizando a tecnologia de impressão 3D. A sondagem do conhecimento 

prévio permitiu uma abordagem personalizada, garantindo que todos os alunos 

partissem de um ponto comum e tivessem a oportunidade de ampliar seus 

conhecimentos ao longo da sequência didática. Com a compreensão inicial dos 

conceitos de prototipagem e manufatura aditiva estabelecida, os alunos estavam 

preparados para avançar para as etapas subsequentes, nas quais explorariam em maior 

detalhe os aspectos práticos, técnicos e econômicos envolvidos na utilização da 

impressão 3D na construção de protótipos. 

Vygotsky (1989) e Dewey (1986) destacam a importância da interação social e 

da participação ativa dos alunos no processo de aprendizagem. Eles ressaltam que a 

troca de conhecimentos, a colaboração e a reflexão são fundamentais para o 

desenvolvimento cognitivo e socioemocional dos estudantes. Autores como Kolb (1984) 

destacam a importância da reflexão e do feedback dos alunos como elementos 

fundamentais no processo de aprendizagem. Eles ressaltam que a análise a posteriori do 

feedback dos alunos permite ao professor compreender melhor as necessidades e 



interesses dos estudantes, possibilitando uma adaptação e melhoria contínua das práticas 

de ensino. 

 

6.2 ENCONTRO 2 - PARÂMETROS DE IMPRESSÃO E ANÁLISE DE CUSTOS 

 

Nesta etapa da sequência didática, os alunos foram introduzidos ao tema de 

custos na manufatura aditiva. O objetivo era ensiná-los como os parâmetros de 

impressão podem influenciar diretamente nos custos de produção e a importância de 

escolher os parâmetros corretos para reduzir esses custos. A seguir, descrevemos as 

atividades realizadas nessa etapa e os principais resultados obtidos. Inicialmente, foi 

aplicado um questionário de sondagem aos alunos para avaliar o conhecimento prévio 

sobre o tema de custos na manufatura aditiva. As perguntas abordaram conceitos como 

material de impressão, tempo de impressão, consumo de energia e desgaste da máquina. 

Os resultados mostraram que a maioria tinha uma compreensão limitada sobre como 

esses fatores afetam os custos de produção. Essa informação foi utilizada pelo professor 

para adaptar as atividades e abordar esses conceitos de forma mais detalhada. 

Durante as atividades, os principais parâmetros de impressão que influenciam 

nos custos foram apresentados aos alunos, como a velocidade de impressão, a densidade 

de preenchimento e a espessura das camadas. A pesquisadora destacou a importância de 

escolher os valores ideais para cada parâmetro, considerando a qualidade desejada do 

objeto e os recursos disponíveis. Foram realizados exercícios práticos em que os alunos 

puderam explorar diferentes combinações de parâmetros e calcular os custos de 

impressão resultantes. Além disso, foram discutidos os custos associados ao material de 

impressão, energia elétrica e manutenção da máquina. A pesquisadora apresentou dados 

reais de custos desses recursos, levando em consideração a realidade da cidade de Itajaí, 

Santa Catarina, Brasil. 

Essa abordagem permitiu aos estudantes entenderem a importância de otimizar os 

parâmetros de impressão para minimizar os custos operacionais. Eles receberam 

informações teóricas sobre os parâmetros de impressão que podem afetar os custos, 

como a velocidade de impressão, a densidade de preenchimento e a espessura das 

camadas. Eles entenderam como cada um desses parâmetros impacta na eficiência e no 

consumo de material durante o processo de impressão. Para ilustrar a relação entre os 

parâmetros de impressão e os custos, foram apresentados exemplos práticos. Os alunos 

analisaram casos em que diferentes configurações de parâmetros resultaram em custos 



variados. Isso os ajudou a compreender a importância de otimizar os parâmetros para 

obter um equilíbrio entre a qualidade do produto e os custos de produção (Figura 17). 

 
Figura 17 - Visualização dos parâmetros na impressora 
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Fonte: Autor (2023). 

 

Nesta etapa, os alunos modelaram o corpo de prova utilizando software de 

modelagem 3D. Essa atividade teve como objetivo permitir que aplicassem os conceitos 

iniciais de prototipagem e impressão 3D de forma prática. Com isso, tiveram a 

oportunidade de explorar as ferramentas de design e criar um modelo virtual do corpo 

de prova, levando em consideração aspectos como forma, dimensões e características 

específicas. Essa atividade os preparou para a etapa seguinte, na qual utilizaram o 

modelo criado para realizar a impressão 3D do corpo de prova. A modelagem 3D 

permitiu que visualizassem e ajustassem o design do objeto antes de imprimir, 

garantindo a precisão e a qualidade do protótipo final (Figura 18). 



 

Figura 18 - Modelagem do corpo de prova 

  

Fonte: Autor (2023). 

 

Ao modelar o corpo de prova, eles puderam exercitar sua criatividade e 

habilidades técnicas de design. Também foram incentivados a pensar criticamente e 

considerar os requisitos e as características necessárias para um corpo de prova 

adequado. Nessa etapa, a professora abordou os parâmetros de impressão e análise de 

custos, a discussão sobre a relação entre os parâmetros de impressão e os custos de 

produção despertou o interesse dos alunos pela análise econômica da manufatura 

aditiva. De acordo com um estudo de Korner et al. (2020), os alunos percebem a 

importância de escolher os parâmetros corretos para reduzir os custos de impressão. Os 

comentários dos estudantes revelaram que essa compreensão os incentivou a tomar 

decisões mais conscientes durante as atividades práticas de comparação de parâmetros, 

como mencionado por Jones et al. (2021). 

Os alunos realizaram a impressão 3D do corpo de prova utilizando três tipos 

diferentes de preenchimento: zigue-zag, subdivisão cúbica e tri hexagonal. Essa 

atividade teve como objetivo explorar e analisar como diferentes padrões de 

preenchimento afetam as propriedades mecânicas do objeto impresso (Figura 19). 



 

 

Figura 19 - Modelagem do corpo de prova na cura 

 
Fonte: Autor (2023). 

 

Os estudantes tiveram a oportunidade de selecionar os parâmetros de impressão, 

como a taxa de preenchimento e a densidade, de acordo com cada tipo de 

preenchimento. Eles foram orientados a escolher parâmetros adequados que 

permitissem uma comparação significativa entre os diferentes padrões, os tipos de 

preenchimentos definidos foram: a) Zigue-zag; b) subdivisão cúbica; c) tri hexagonal 

(Figura 20). 

 
Figura 20 - a) Zigue-zag b) subdivisão cúbica c) tri hexagonal 

   
 

Fonte: Autor (2023). 

 

Durante a impressão dos corpos de prova, os alunos puderam observar e analisar 

as características de cada tipo de preenchimento. Eles observaram como o Zigue-zag 

cria camadas diagonais, a subdivisão cúbica gera um padrão de células quadradas e o tri 

hexagonal forma hexágonos interligados (Figura 21). 



Ao passar para a próxima etapa, eles já estavam familiarizados com o processo 

de modelagem 3D e estavam prontos para dar continuidade à fabricação do protótipo 

utilizando a impressora 3D. A modelagem realizada na etapa 1 serviu como base para a 

impressão do corpo de prova, permitindo que visualizassem o resultado físico do 

trabalho. 

Na Tabela 7 é apresentado os custos obtidos pelos alunos através dos cálculos 

considerando as variáveis: consumo de material, custo do material, tempo de impressão, 

custo de energia. Levando em consideração o custo de energia de R$ 0,573 por 

quilowatt-hora (kWh) na cidade de Itajaí. 

Para isso utilizaram as equações a seguir: 

 

I. Custo de energia = Potência da impressora (kW) x Tempo de impressão 

(h) x Custo por kWh (Equação 1) 

II. Custo do material total = Consumo de material (R$) x Custo do material 

(R$) (Equação 2) 

III. Custo total= Custo de energia (R$) + custo do material total (R$) 

 

 
Tabela 7 - Custos para os diferentes preenchimentos de impressão 

Preenchimento Consumo de 

material 

Custo do 

material 

total 

Tempo de 

impressão 

Custo 

de 

energia 

Custo 

total 

Zigzag 100g R$ 0,10 por 

grama 

2 horas R$ 

0,3089 

4 

10,30 

subdivisão 

cúbica 

150g R$ 0,10 por 

grama 

4 horas R$ 

0,6188 

15,61 

tri hexagonal 200g R$ 0,10 por 

grama 

5 horas R$ 

0,7735 

20,77 

Fonte: De autoria própria (2023). 

 

A avaliação dessa etapa foi realizada por meio de um questionário com questões 

objetivas de múltipla escolha sobre o tema abordado. Os alunos responderam perguntas 



sobre como os parâmetros de impressão afetam os custos, quais são as melhores práticas 

para reduzir as despesas na manufatura aditiva e como realizar uma análise eficiente dos 

custos. Os resultados dessa etapa mostraram que eles conseguiram compreender a 

relação entre os parâmetros de impressão e os custos de produção na manufatura aditiva. 

Eles demonstraram ter adquirido conhecimentos sólidos sobre a importância de 

selecionar os parâmetros corretos para otimizar a relação custo-benefício. 

Na segunda etapa da sequência didática proporcionou aos alunos uma visão mais 

aprofundada sobre os aspectos econômicos da manufatura aditiva. Eles foram capazes 

de realizar uma análise crítica dos custos envolvidos em diferentes configurações de 

impressão e entenderam a importância de considerá-los no processo de tomada de 

decisão. Essa etapa preparou os alunos para a próxima fase da sequência didática, em 

que eles irão aplicar os conhecimentos adquiridos na construção de seus protótipos 

utilizando a impressão 3D, levando em consideração os custos e a eficiência na 

produção. 

 

6.3 ETAPA 3 - FABRICAÇÃO E ANÁLISE DO PROTÓTIPO 

 

Na terceira etapa da sequência didática, os alunos foram introduzidos ao estudo 

das propriedades mecânicas dos materiais utilizados na manufatura aditiva e à análise de 

casos de aplicação desses materiais na indústria. O objetivo dessa etapa foi aprofundar 

seus conhecimentos sobre as características dos materiais e como elas influenciam o 

desempenho dos protótipos impressos em 3D. A seguir, descreveremos as atividades 

realizadas e os principais resultados obtidos. As propriedades mecânicas dos materiais 

foram apresentadas aos alunos, como resistência, ductilidade, dureza e tenacidade. 

Foram discutidos os fatores que influenciam essas propriedades, como a composição do 

material, o processo de impressão e os parâmetros de impressão. Além disso, foram 

abordados casos de aplicação bem-sucedidos na indústria, destacando exemplos em que 

as propriedades mecânicas dos materiais foram essenciais para o desempenho e a 

durabilidade dos produtos. 

Após a introdução teórica, os alunos participaram de atividades práticas para 

análise de resistência e deformação dos materiais utilizados na manufatura aditiva. Eles 

realizaram testes em corpos de prova impressos em 3D, utilizando equipamentos de 

medição adequados. Nos corpos de prova impressos, os alunos realizaram ensaio de 



tração para avaliar as propriedades mecânicas dos corpos de prova impressos com os 

diferentes tipos de preenchimento. Os resultados obtidos foram analisados em termos de 

resistência, rigidez e deformação. Eles tiveram a oportunidade de comparar os 

resultados dos diferentes padrões de preenchimento e discutir as diferenças observadas 

(Tabela 8). 

 
Tabela 8 - Resistência mecânica dos corpos de provas impressos 

Padrão de 

preenchimento 

Força máxima (N) Alongamento (mm) 

Zigue-zag 100 20 

Subdivisão 

cúbica 

150 15 

Tri hexagonal 180 10 

Fonte: De autoria própria (2023). 

 

 

Esses valores indicam que o padrão de preenchimento tri hexagonal apresentou a 

maior resistência à tração, seguido pelo padrão de preenchimento em subdivisão cúbica 

e, por último, o padrão de preenchimento em Zigue-zag. Esses resultados corroboram os 

estudos realizados por autores como Ćwikła et al. (2017) e Sriya et al. (2022), que 

também observaram que diferentes padrões de preenchimento podem afetar as 

propriedades mecânicas dos materiais impressos em 3D. Essas pesquisas enfatizam a 

importância de escolher o padrão de preenchimento adequado para cada aplicação, 

levando em consideração os requisitos de resistência e desempenho do objeto. 

Os alunos também compararam os resultados obtidos com valores de referência 

para materiais convencionais, como o aço e o alumínio. Embora os materiais impressos 

em 3D não tenham alcançado os mesmos níveis de resistência desses materiais 

tradicionais, os estudantes puderam perceber a viabilidade e as vantagens da manufatura 

aditiva na produção de protótipos e peças personalizadas e de baixo custo. 

Esses resultados forneceram uma compreensão prática das propriedades 

mecânicas dos materiais impressos em 3D e sua relação com os parâmetros de 

impressão. Isso permitiu que os alunos aplicassem os conhecimentos adquiridos na 



sequência didática em situações reais, contribuindo para o desenvolvimento de suas 

habilidades técnicas e aprimorando seu entendimento sobre a fabricação aditiva. 

Essa atividade permitiu que os estudantes compreendessem a influência do 

padrão de preenchimento na resistência e nas propriedades mecânicas do objeto 

impresso. Eles puderam verificar empiricamente como a escolha do tipo de 

preenchimento pode impactar o desempenho do corpo de prova e, por extensão, a 

aplicabilidade e a funcionalidade do produto. Autores como Ćwikła (2017) e Johnson 

(2009) destacam a importância de analisar os diferentes padrões de preenchimento na 

impressão 3D e sua relação com as propriedades mecânicas dos objetos impressos. 

Com base nos resultados obtidos, observou-se que o preenchimento em Zigue- 

zag apresentou o menor consumo de material em comparação com os outros dois 

preenchimentos. Isso ocorre devido ao padrão de preenchimento em camadas 

alternadas, que requer menos material para preencher o objeto. 

Em contrapartida, os preenchimentos em subdivisão cúbica e tri hexagonal 

apresentaram um consumo de material ligeiramente maior. Isso se deve às 

características desses padrões de preenchimento, que exigem uma maior densidade de 

material para garantir a resistência e estabilidade do objeto. 

Além do consumo de material, também consideraram o tempo de impressão 

como um fator importante na análise de custos. Verificou-se que o preenchimento em 

Zigue-zag foi mais rápido em comparação com os outros dois preenchimentos. Isso se 

deve à simplicidade do padrão de preenchimento, que requer menos movimentos da 

extrusora durante a impressão. 

É importante ressaltar que os custos reais podem variar dependendo de outros 

fatores, como o tipo de material utilizado, as configurações específicas da impressora 

3D e o tamanho do objeto impresso. Portanto, é essencial realizar uma análise mais 

detalhada e considerar todas as variáveis relevantes ao estimar os custos de produção. 

Kadir et al. (2020) destacam a importância de considerar o consumo de material 

e o tempo de impressão ao analisar os custos na manufatura aditiva. Esses estudos 

ressaltam que a escolha do padrão de preenchimento pode afetar diretamente os custos 

de produção, bem como a eficiência do processo. Os resultados dessa etapa revelaram 

um maior entendimento por parte dos alunos sobre a importância das propriedades 

mecânicas dos materiais na manufatura aditiva. Através das atividades práticas e da 

análise de casos de aplicação, eles puderam aplicar seus conhecimentos teóricos na 



prática e desenvolver habilidades de análise crítica. Isso contribuiu para uma formação 

mais completa e preparou-os para as etapas seguintes, nas quais seriam desafiados a 

projetar e construir protótipos levando em consideração as propriedades mecânicas dos 

materiais. 

 

6.4 ETAPA 4 - IMPRESSÃO 3D DO PROJETO FINAL 

 

Na quarta fase da sequência didática, os alunos do curso de Engenharia 

Mecânica tiveram a oportunidade de colocar em prática seus conhecimentos e 

habilidades fazendo uma mini furadeira de bancada impressa em 3D. Esta atividade é 

particularmente importante porque permite aplicar os conceitos de prototipagem e 

manufatura aditiva em projetos reais que poderão ser utilizados na sua vida profissional. 

A criação da mini furadeira de bancada impressa em 3D envolveu várias etapas, desde a 

prototipagem até a fabricação e montagem do dispositivo. Eles foram desafiados a 

desenvolver um projeto de mini furadeira de bancada utilizando um software de 

modelagem 3D, levando em conta aspectos como ergonomia, funcionalidade e 

segurança (Figura 21). 

 
Figura 21– Mini furadeira 

  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor. 



6.5 PROCESSO FINALIZADO 

 

Pelas discussões desenvolvidas ao longo da sequência didática e pelos resultados 

obtidos nas atividades práticas, pode-se concluir que o processo de elaboração e 

construção do protótipo de baixo custo por meio da impressão 3D e ABP foi eficaz e 

enriquecedor para os estudantes. A utilização da metodologia ABP proporcionou um 

ambiente de aprendizagem ativo e participativo, no qual os alunos foram estimulados a 

buscar soluções, trabalhar em equipe e desenvolver habilidades práticas. A sequência 

didática permitiu que eles compreendessem os conceitos teóricos envolvidos na 

manufatura aditiva e aplicassem na prática por meio da construção dos protótipos. A 

seleção cuidadosa dos conteúdos e conceitos científicos, realizada na etapa inicial, 

proporcionou uma base sólida para o desenvolvimento das atividades subsequentes. Ao 

longo do processo, os estudantes foram desafiados a pensar criticamente, analisar 

problemas, buscar informações, tomar decisões e apresentar seus resultados de forma 

clara e objetiva. 

A interação com os colegas e com o professor nas discussões e debates 

fortaleceu o processo de aprendizagem, permitindo a troca de ideias e o 

compartilhamento de conhecimentos. Além disso, a utilização da impressão 3D como 

ferramenta para construir os protótipos possibilitou aos estudantes experimentar na 

prática as possibilidades e limitações dessa tecnologia. Eles puderam vivenciar o 

processo de criação, desde a concepção da ideia até a materialização do objeto, e 

compreender como os parâmetros de impressão influenciam diretamente nos resultados. 

A integração entre teoria e prática, aliada à metodologia ABP, possibilitou um 

aprendizado mais completo e enriquecedor. O processo finalizado, contendo a 

representação gráfica do fluxo das etapas, está representado na Figura 22. 



Figura 22 - Fluxo das etapas 

 

Fonte: Autor (2023). 

 

Durante a aplicação da sequência didática, foram entregues os questionários aos 

alunos para avaliarem seu conhecimento prévio, compreensão dos conceitos abordados 

e percepções sobre a experiência de aprendizagem. A análise dos questionários revelou 

informações valiosas sobre o impacto da sequência didática no aprendizado dos 

estudantes. Os questionários aplicados no início da sequência didática permitiram 

sondar seus conhecimentos prévios sobre os conceitos de prototipagem e manufatura 

aditiva (Figura 23). As respostas fornecidas foram utilizadas como base para adaptar e 

ajustar o conteúdo e as atividades das etapas subsequentes, visando atender às 

necessidades e lacunas de conhecimento identificadas. 



Figura 23 - Aplicação do questionário aos alunos 

  

 

Fonte: Autor (2023). 

 

Ao longo da sequência didática, novos questionários foram aplicados para 

avaliar a compreensão dos alunos sobre os conteúdos abordados em cada etapa. Esses 

questionários consistem em questões objetivas de múltipla escolha que abrangiam os 

principais conceitos teóricos, parâmetros de impressão, propriedades mecânicas dos 

materiais e aplicações da manufatura aditiva. No Gráfico 2 é apresentado a média do 

percentual de acertos dos questionários fechados da etapa: 1, 2 e 3. 

 
Gráfico 2 - Avaliação dos questionários 

fechados 

 
Fonte: Autor (2023). 

 

Ao analisar a média de acertos nos questionários das diferentes etapas, podemos 

observar que esses resultados indicam que, de forma geral, houve um aumento na média 

de acertos nos questionários entre os encontros Priori e Posteriori em todas as etapas. 



Isso sugere que os alunos tiveram um melhor aproveitamento e compreensão dos 

conhecimentos apresentados ao longo da sequência didática. Podemos embasar essa 

resposta com base em teorias e pesquisas de renomados autores. Alguns autores 

relevantes nesse contexto que podem ser citados é David Ausubel, que destaca a 

importância da conexão dos novos conhecimentos com os conhecimentos prévios dos 

alunos. Nesse contexto, ao aplicar a prototipagem e impressão 3D na Engenharia 

Mecânica, os alunos podem construir significado e compreensão dos conceitos e 

processos envolvidos, relacionando-os com seus conhecimentos prévios sobre 

propriedades mecânicas, resistência dos materiais e design de produtos. 

Bruner (1966) propôs a teoria da aprendizagem por descoberta, que enfatiza a 

importância da interação entre os conhecimentos prévios e a exposição a novas 

informações. Segundo ele, os alunos constroem significado ao relacionar suas 

experiências prévias com os novos conceitos apresentados. 

A análise dos questionários revelou que, em geral, os alunos apresentaram um 

ligeiro aumento em seu conhecimento e compreensão dos conceitos ao longo das etapas 

da sequência didática. Os resultados indicaram que a abordagem prática e a integração 

entre teoria e prática foram eficazes para a assimilação dos conceitos e sua aplicação na 

construção dos protótipos. Além disso, os questionários permitiram identificar eventuais 

dificuldades ou lacunas de compreensão em determinados tópicos, o que possibilitou ao 

professor realizar intervenções específicas para esclarecer dúvidas, revisitar conceitos 

ou fornece exemplos adicionais para fortalecer a aprendizagem. 

No Gráfico 3, os resultados do questionário fechado são apresentados. Nele, 

foram avaliadas as percepções dos alunos em relação ao projeto executado na etapa 4. 



Gráfico 3 - Avaliação das respostas do questionário fechada- Etapa 

4  

Fonte: Autor (2023). 

 

A análise dos resultados do questionário revelou informações importantes sobre 

a percepção dos alunos em relação a diferentes etapas do processo de impressão 3D. Na 

questão 1, referente à experiência de ver o protótipo impresso em 3D, a maioria dos 

alunos (4) respondeu letra A, indicando satisfação e orgulho com o resultado. Essa 

resposta pode ser relacionada à teoria da motivação de Deci e Ryan (2000), que 

destacam a importância da satisfação intrínseca e da autonomia para o engajamento e a 

motivação dos alunos em suas atividades de aprendizado. 

Na questão 2, que trata da qualidade do protótipo, a resposta mais escolhida 

pelos alunos foi a letra B, indicando que a maioria considerou a qualidade do protótipo 

como boa, com a reprodução correta da maioria das características. Essa avaliação pode 

ser compreendida à luz da teoria da aprendizagem de Bruner, que enfatiza a importância 

da estruturação do conhecimento e do processo de enriquecimento gradual no 

desenvolvimento da compreensão dos alunos. 

Na questão 4, relacionada à facilidade de operação da impressora 3D, a maioria 

dos alunos (4) selecionou a letra B, indicando que consideraram a operação como fácil, 

mas com algumas dúvidas ou dificuldades menores. Essa resposta pode estar 

relacionada à teoria do fluxo de Mihaly (2008), que destaca a importância do equilíbrio 

entre o desafio da tarefa e as habilidades do indivíduo para promover um estado de 

envolvimento e satisfação durante a execução da atividade. 



As respostas dos alunos fornecem feedbacks importantes sobre a experiência 

vivenciada por eles em cada etapa do processo de impressão 3D. As teorias de autores 

como Deci e Ryan, Bruner e Mihaly ajudam a compreender os aspectos motivacionais, 

cognitivos e emocionais envolvidos no aprendizado e na percepção dos alunos. Essas 

informações podem ser utilizadas para adaptar as atividades e a abordagem pedagógica, 

visando aprimorar a experiência e promover um ambiente de aprendizado mais 

significativo e engajador. 

Na questão 3 da etapa 4, que trata das dificuldades enfrentadas pelos alunos 

durante a impressão 3D, as respostas evidenciaram diferentes vivências. Quatro deles 

relataram terem tido problemas com o software, um respondeu que não teve 

dificuldades, e outro disse que enfrentou problemas relacionados à falta de peças ou ao 

manuseio da impressora. Essas respostas podem ser estudadas em conjunto com os 

problemas de tecnologia e conhecimento técnico envolvidos no processo de aprender e 

usar novas ferramentas. 

O registro dos problemas relacionados ao software é uma parte permanente das 

operações de aprendizado que envolvem novas tecnologias. Autores como Papert 

(1980) e Resnick (2008) recomendam a necessidade de se familiarizar com o software 

de forma adequada e de obter ajuda e assistência para lidar com as dificuldades iniciais. 

Essas complicações podem estar relacionadas à inclinação do aprendizado, à dificuldade 

de usar o software ou à falta de familiaridade dos alunos com o pré-requisito. 

Além disso, o aluno que relatou problemas com a impressora e falta de peças 

devido ao bico entupido faz uma referência específica de um desafio técnico. Assim, 

autores como Kafai e Resnick (1996) destacam que o estudo da nova tecnologia 

também requer a compreensão e resolução de problemas técnicos, além de ter uma 

natureza complicada. 

Essas respostas mostram a necessidade de disponibilizar assistência específica 

durante o aprendizado e uso da impressora 3D e auxílio a detalhes para enfrentar 

problemas técnicos e científicos, além de promover uma cultura de tentativa, 

persistência e resolução de problemas. 

Na questão 5 do questionário da etapa 4, que aborda o feedback recebido pelos 

alunos em relação ao seu protótipo impresso em 3D, todos os seis alunos relataram ter 

recebido respostas positivas do professor e dos colegas que os apoiaram na construção 

do protótipo final. Isso reflete sua a importância no processo de aprendizado e validação 



do trabalho realizado, nesse contexto, o feedback recebido pelos alunos na etapa 4 pode 

ter contribuído para a motivação e confiança na qualidade do protótipo desenvolvido. 

Diversos autores destacam a relevância do feedback como um elemento 

fundamental no processo educacional. Hattie e Timperley (2007) enfatizam que ele deve 

ser descritivo, direcionado ao processo e oferecer sugestões para a melhoria do 

desempenho dos alunos. 

Além disso, Vygotsky (1978) destaca a importância da interação social e do 

apoio dos colegas na construção do conhecimento. O feedback positivo dos colegas 

pode fortalecer a autoestima dos alunos e estimular o senso de pertencimento e 

colaboração na comunidade de aprendizagem. 

Essas respostas também demonstram a necessidade de criar um ambiente de 

estudo em grupo, onde os alunos se sintam livres para compartilhar e receber feedbacks 

positivos. Os autores como Johnson e Johnson (2009) recomendam que a troca de ideias 

entre os colegas, por meio de ações de cooperação, aumenta o entendimento e o 

ambiente de ajuda um para o outro. 

Na questão 6 do questionário da etapa 4, que questiona a opinião dos alunos 

sobre a importância da sequência didática para o seu entendimento da impressão 3D e 

da prototipagem, todos os alunos responderam favoravelmente. As respostas sugerem 

que a sequência didática teve um papel significativo na formação de seus 

conhecimentos e habilidades, resultando em uma experiência de educação 

complementar. 

Segundo Sacristán (2000), a sequência didática é uma estratégia pedagógica que 

visa organizar as atividades de ensino de forma articulada, buscando um objetivo 

comum e promovendo a progressão do aprendizado. Nesse sentido, a sequência didática 

aplicada nessa etapa pode ter oferecido aos alunos uma estrutura clara e coerente para 

adquirir conhecimentos e desenvolver habilidades específicas relacionadas à impressão 

3D e prototipagem. 

Além disso, Dewey (1916) destaca que a aprendizagem significativa ocorre 

quando os alunos conseguem estabelecer conexões entre seus conhecimentos prévios e 

os novos conteúdos. A sequência didática pode ter proporcionado aos alunos a 

oportunidade de relacionar seus conhecimentos prévios com os conceitos e práticas da 

impressão 3D, permitindo-lhes construir um aprendizado mais significativo e 

duradouro. Através da sequência didática, os alunos puderam adquirir conhecimentos e 



habilidades práticas que podem ser aplicados em contextos profissionais relacionados à 

impressão 3D e prototipagem. 

 

As respostas dos alunos também refletem a percepção de que a sequência 

didática contribuiu para seu preparo para a vida profissional. Essa abordagem está 

alinhada com as ideias de Perrenoud (1999), que destaca a importância de uma 

educação voltada para o desenvolvimento de competências que sejam relevantes para o 

mundo do trabalho. 

Na questão 7 do questionário da etapa 4, eles foram convidados a expressar os 

aspectos que consideram mais importantes para melhorar em futuras atividades 

envolvendo impressão 3D. Suas respostas revelam diferentes perspectivas e sugestões 

para aprimorar suas experiências futuras nesse campo. 

Um aluno ressaltou a necessidade de ter mais impressoras disponíveis para 

realizar o projeto com tranquilidade, pois com apenas três impressoras, os alunos 

consideram ineficiente. Essa observação destaca a importância de recursos adequados 

para a realização das atividades de impressão 3D. Segundo Blikstein (2013), ter acesso 

a uma quantidade suficiente de equipamentos é fundamental para que os alunos possam 

experimentar e explorar livremente as possibilidades dessa tecnologia, sem limitações 

que possam comprometer sua aprendizagem. 

Outro aluno mencionou o interesse em trabalhar com novos materiais e novas 

tecnologias. Essa resposta indica a busca por expandir os horizontes e explorar 

diferentes opções de materiais e técnicas de impressão. Segundo Martinez et al. (2017), 

a diversidade de materiais disponíveis e o desenvolvimento contínuo de novas 

tecnologias são fatores que impulsionam a evolução da impressão 3D e abrem caminho 

para aplicações cada vez mais inovadoras. 

Um terceiro aluno enfatizou a importância da análise de desenho no software e 

da seleção adequada de materiais. Essa resposta destaca a necessidade de adquirir 

conhecimentos técnicos sólidos para obter resultados de qualidade na impressão 3D. 

Segundo Dym et al. (2005), o domínio das habilidades de modelagem e a compreensão 

das propriedades dos materiais são aspectos essenciais para o sucesso na impressão 3D. 

Na questão 8 da etapa 4, os alunos foram questionados sobre seu interesse em explorar 

outras aplicações da impressão 3D no futuro e quais áreas ou projetos eles gostariam de 



explorar. Todos os alunos confirmaram seu interesse, cada um com suas próprias 

motivações e perspectivas. 

Um dos alunos expressou o desejo de testar outros projetos, evidenciando o 

espírito de experimentação e a busca por desafios. Essa atitude está em linha com a 

visão de Weisberg (2013), que destaca a importância da criatividade e da 

experimentação para o desenvolvimento de habilidades e a descoberta de novas 

possibilidades na impressão 3D. 

Conforme destacado por Berman (2012), a impressão 3D oferece um campo 

vasto de possibilidades em diversas áreas, como arquitetura, medicina, design de 

produtos, entre outras. Ao expressarem seu interesse em explorar outras aplicações, os 

alunos demonstram a consciência das oportunidades e do potencial dessa tecnologia. 

Outro aluno mencionou o interesse em conhecer a impressão 3D de pó metálico. 

Essa resposta reflete o desejo de explorar novos materiais e técnicas de impressão, 

buscando expandir os horizontes da aplicação da tecnologia. Conforme enfatizado por 

Gibson et al. (2015), a impressão 3D de metais apresenta uma ampla gama de 

aplicações industriais e inovadoras, permitindo a produção de peças complexas e 

personalizadas com propriedades específicas. 

Um terceiro aluno expressou o desejo de produzir mais protótipos. Essa resposta 

revela a vontade de continuar explorando a impressão 3D como uma ferramenta para 

materializar suas ideias e conceitos. De acordo com Wohlers (2019), a prototipagem 

rápida e a capacidade de produzir protótipos funcionais são vantagens significativas da 

impressão 3D. Ao expressar o interesse em produzir mais protótipos, o aluno demonstra 

a compreensão de que a impressão 3D pode ser uma ferramenta valiosa para o 

desenvolvimento e aperfeiçoamento de projetos em diferentes áreas. 



7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

A combinação da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), da 

prototipagem rápida (impressão 3D) e de uma sequência didática adequada é uma 

abordagem pedagógica promissora para promover uma aprendizagem significativa e 

aplicável ao mundo real no contexto do Curso de Graduação em Engenharia Mecânica. 

Ao longo da realização das atividades propostas na sequência didática, os alunos foram 

desafiados a resolver problemas reais, aplicando seus conhecimentos teóricos de forma 

prática e concreta. Através da ABP, eles foram estimulados a se engajar em atividades 

de investigação, pesquisa e discussão, o que promoveu a construção do conhecimento 

de maneira mais profunda e significativa. 

A prototipagem rápida desempenhou um papel fundamental na aplicação prática 

dos conceitos aprendidos. Os alunos tiveram a oportunidade de visualizar e manipular 

seus projetos, experimentando diferentes padrões de preenchimento e analisando suas 

propriedades mecânicas. Essa abordagem proporcionou uma experiência tangível e 

enriquecedora, incentivando a criatividade, o pensamento crítico e a resolução de 

problemas. 

O papel do professor como mediador do aprendizado foi crucial para o sucesso 

dessa abordagem. Ao assumir o papel de facilitador, o professor estimulou a 

criatividade dos alunos, oferecendo orientação e feedback construtivo ao longo do 

processo. Essa interação entre professor e alunos fortaleceu a aprendizagem 

colaborativa, proporcionando um ambiente propício para a troca de ideias e a 

construção coletiva do conhecimento. 

A adoção de princípios construtivistas e de aprendizagem colaborativa, 

respaldados pelos estudos de Vygotsky e Ausubel, permitiu que os alunos 

desenvolvessem habilidades essenciais para o mercado de trabalho, como trabalho em 

equipe, tomada de decisão com base em critérios técnicos e econômicos, além de 

análise de resultados e feedback. 

Os resultados desta pesquisa indicam que a abordagem proposta resultou em um 

engajamento dos alunos, demonstrando um aumento no interesse e na motivação em 

relação ao conteúdo estudado. Através da resolução de problemas reais e da criação de 

protótipos físicos, eles puderam aplicar seus conhecimentos de forma prática, o que 

contribuiu para uma aprendizagem efetiva e significativa. 



É essencial reconhecer que esta pesquisa foi conduzida em um contexto 

específico e com uma amostra limitada de alunos. Portanto, é relevante sugerir a 

realização de estudos adicionais para validar e generalizar esses resultados em outras 

instituições de ensino e cursos de engenharia. Além disso, é crucial destacar que o 

produto educacional desenvolvido tem o potencial de ser reproduzido, adaptado e 

implementado por outros professores e instituições. Isso enfatiza a importância de 

avaliar a Replicabilidade do produto educacional em pesquisas subsequentes. 

A abordagem que combina a Aprendizagem Baseada em Problemas, a 

prototipagem rápida e uma sequência didática estruturada mostrou-se eficaz para 

promover uma aprendizagem mais significativa e relevante à prática profissional. Essa 

abordagem inovadora representa um caminho promissor para aprimorar constantemente 

as práticas de ensino e preparar os alunos para os desafios do mercado de trabalho, 

capacitando-os para se tornarem engenheiros mecânicos qualificados e criativos. 

Por fim, é essencial destacar a importância de fornecer suporte contínuo aos 

professores e estudantes para implementar com sucesso essa abordagem inovadora. Os 

educadores devem receber treinamento adequado e recursos para se tornarem 

facilitadores eficazes do processo de aprendizagem baseado em problemas, estimulando 

o pensamento crítico, a resolução de problemas e a criatividade dos alunos. 

Além disso, é fundamental fornecer aos estudantes acesso a tecnologias de 

prototipagem rápida, como a impressão 3D e recursos para poderem realizar suas 

atividades práticas de forma eficiente. Isso inclui laboratórios bem equipados, acesso a 

materiais de qualidade e suporte técnico adequado para lidar com os desafios técnicos 

da prototipagem. 

Espera-se que os resultados deste estudo incentivem outras instituições de ensino 

a explorarem essa abordagem e a adaptá-la de acordo com suas necessidades e 

realidades locais. O contínuo aprimoramento das práticas de ensino é fundamental para 

o desenvolvimento de uma educação contemporânea de qualidade, preparando os 

futuros engenheiros para serem profissionais competentes, criativos e comprometidos 

com a inovação e o avanço tecnológico. 
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ANEXO A – PRODUTO EDUCACIONAL 

 

Impressão 3D da teoria à prática: uma sequência didática abordando a relação 

entre parâmetros de impressão, resistência mecânica e custos de produção a partir 

da Aprendizagem Baseada em Problemas 

 

Este recurso educacional, denominado "Sequência didática para o ensino de 

engenharia: uma proposta para o uso pedagógico da prototipagem rápida", foi 

concebido com o propósito de atender às necessidades dos alunos que participam da 

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). O seu conteúdo compreende uma 

Sequência Didática (SD) criteriosamente elaborada, com a finalidade de estimular a 

participação ativa dos estudantes e promover um ambiente propício ao diálogo 

construtivo em sala de aula. 

Este produto educacional almeja proporcionar um recurso pedagógico robusto 

por meio da referida sequência didática. Ela foi desenvolvida com base no método da 

Aprendizagem Baseada em Problemas, que serviu de fundamento para o seu 

planejamento e estruturação. A principal meta dessa sequência é capacitar os alunos a 

compreenderem a relevância da prototipagem e da tecnologia 3D no contexto do curso 

de engenharia. 

a) Título: Impressão 3D da teoria à prática: uma sequência didática abordando a 

relação entre parâmetros de impressão, resistência mecânica e custos de 

produção a partir da Aprendizagem Baseada em Problemas. 

b) Tipo de produto: sequência didática – material didático-instrucional digital 

c) Público-alvo: Professores do ensino superior em engenharia 

d) Objetivo: O objetivo desta sequência didática é proporcionar aos alunos do curso 

de Engenharia Mecânica uma compreensão mais aprofundada sobre a relação 

entre os parâmetros de impressão em 3D, a resistência mecânica e os custos de 

produção, utilizando a metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas 

(ABP) e a ferramenta da impressora 3D. Com isso, pretende-se desenvolver 

habilidades e competências necessárias para a aplicação prática de 

conhecimentos adquiridos no curso e na futura atuação profissional. 

e) Nível de escolaridade: Ensino Superior, a partir do 8º semestre 



f) Dinâmica de aplicação: Intervenção em salas de aula por meio de uma sequência 

didática 

g) Replicabilidade: Ensino Superior em Engenharia. 

h) Aplicação: no decorrer de quatro encontros de aproximadamente 180 minutos 

cada, com a produção de um protótipo ao final do projeto. 

 

Encontro 1 - Introdução aos conceitos básicos: será realizada uma 

sondagem para avaliar o conhecimento prévio dos alunos e, em seguida, 

haverá uma aula expositiva com uso de recursos audiovisuais. Os alunos 

serão introduzidos aos conceitos básicos relacionados às propriedades 

mecânicas dos materiais e aos processos de manufatura aditiva que serão 

apresentados aos alunos. 

 

Encontro 2 - Parâmetros de impressão - Nesta etapa, os alunos irão 

aprender sobre os parâmetros de impressão e como eles afetam as 

propriedades mecânicas das peças impressas. Serão realizadas atividades 

práticas para que os alunos possam experimentar diferentes 

configurações de parâmetros e comparar as propriedades mecânicas das 

peças resultantes. 

 

Encontro 3: Análise de resultados e otimização de parâmetros - Nesta 

etapa, os alunos irão aprender a analisar os resultados obtidos na etapa 

anterior e a otimizar os parâmetros de impressão para melhorar as 

propriedades mecânicas das peças correlacionando com os custos de 

produção. Serão realizadas atividades práticas para que os alunos possam 

experimentar diferentes configurações de parâmetros e analisar os 

resultados. 

 

Encontro 4: Projeto e impressão de uma peça final - Nesta etapa, os 

alunos irão aplicar todos os conhecimentos adquiridos nas etapas 

anteriores para projetar e imprimir uma peça final, levando em 

consideração as propriedades mecânicas desejadas e a otimização dos 

parâmetros de impressão. Serão realizadas atividades práticas para que os 

alunos possam projetar e imprimir a peça final. 

 

 

i) Avaliação: ocorrerá de maneira contínua e formativa, em todas as aulas, levando 

em consideração a participação nas aulas, realização das atividades propostas e 

interação    com    os    colegas    e    professora/pesquisadora. 



ENCONTRO 1- INTRODUÇÃO À PROTOTIPAGEM E IMPRESSÃO 3D 

 

A impressão 3D é uma tecnologia inovadora que vem revolucionando diversos 

setores da indústria, inclusive a engenharia mecânica. Por meio dela, é possível criar 

modelos e protótipos de produtos de maneira rápida, eficiente e precisa, utilizando 

materiais como plástico, metal, resina, entre outros. Essa tecnologia permite que 

engenheiros e projetistas criem e testem projetos antes mesmo de serem produzidos em 

larga escala, reduzindo custos e tempo de desenvolvimento. Além disso, a impressão 3D 

também possibilita a personalização de produtos, adaptando-os às necessidades 

específicas de cada cliente. Nesta sequência didática, os alunos terão a oportunidade de 

conhecer e aplicar a tecnologia de impressão 3D em projetos relacionados à engenharia 

mecânica. Por meio de atividades práticas e trabalho em grupo, eles irão desenvolver 

habilidades em modelagem 3D, análise e resolução de problemas, além de estimular a 

criatividade e a inovação. 

 

USO DA IMPRESSORA 3D COMO FERRAMENTA DE APRENDIZAGEM 

NO CURSO DE ENGENHARIA MECÂNICA 

A impressão 3D é uma tecnologia que tem ganhado cada vez mais espaço na 

indústria e na engenharia mecânica. Também conhecida como fabricação aditiva, a 

impressão 3D permite a criação de objetos tridimensionais a partir de um modelo 

digital, adicionando camadas de material uma sobre a outra. 

Na engenharia mecânica, a impressão 3D tem diversas aplicações, como na 

prototipagem de peças e componentes, na fabricação de ferramentas e moldes, na 

produção de peças sob medida e na criação de modelos para testes e simulações. Além 

disso, a impressão 3D permite a produção de peças complexas e com geometrias que 

seriam difíceis ou impossíveis de serem criadas com outros métodos de fabricação. Isso 

pode resultar em redução de custos e de tempo de produção, além de possibilitar maior 

liberdade criativa no design de produtos. 

Por isso, é importante que os estudantes de engenharia mecânica tenham 

conhecimento sobre a impressão 3D e suas aplicações na área. Na sequência didática 

proposta, os professores terão a oportunidade de aprender sobre a tecnologia de 

impressão 3D e aplicá-la na resolução de problemas relacionados à engenharia 

mecânica, desenvolvendo suas habilidades e competências nessa área. 



Existem vários tipos de impressão 3D, cada um com sua própria técnica e 

material de impressão. Cada tipo de impressão 3D tem suas próprias vantagens e 

desvantagens, dependendo do tipo de objeto que está sendo criado e do material 

utilizado. Alguns dos principais tipos incluem: 

a) FDM (Fused Deposition Modeling): um dos tipos mais populares e acessíveis de 

impressão 3D, usa um filamento de plástico derretido depositado em camadas 

para criar o objeto desejado. 

b) SLA (Stereolithography): Usa uma resina líquida solidificada por um laser 

ultravioleta para criar o objeto desejado. 

c) SLS (Selective Laser Sintering): usa um laser para fundir um pó de plástico ou 

metal em camadas para criar o objeto desejado. 

d) DLP (Digital Light Processing): similar ao SLA, usa uma resina líquida 

solidificada por um projetor de luz para criar o objeto desejado. 

e) Binder Jetting: Usa um material em pó unido por uma cola ou agente de ligação 

para criar o objeto desejado. 

Os softwares de modelagem 3D são usados para criar modelos digitais que 

podem ser impressos em 3D. A impressão 3D é a realização física do modelo digital em 

3D criado por um software de modelagem 3D. É uma ferramenta usada para criar 

modelos digitais de objetos tridimensionais. Ele é utilizado em diversos setores, como a 

engenharia, arquitetura, design, jogos, cinema e animação. 

Existem diversos tipos de software de modelagem 3D, cada um com suas 

próprias características e funcionalidades. Alguns exemplos são: 

a) Blender: é um software de modelagem 3D de código aberto e gratuito, muito 

utilizado na produção de filmes e jogos. 

b) Autodesk 3DS Max: é um software de modelagem 3D amplamente utilizado na 

indústria de jogos e animação. 

c) SketchUp: é um software de modelagem 3D fácil de usar e com uma ampla 

variedade de recursos, muito utilizado na arquitetura e engenharia civil. 

d) SolidWorks: é um software de modelagem 3D muito utilizado na engenharia 

mecânica e design de produtos. 

e) Tinkercad: é um software de modelagem 3D gratuito e fácil de usar, indicado 

para iniciantes e estudantes. 



Cada software tem suas próprias peculiaridades e é importante escolher aquele 

que melhor atende às necessidades do projeto em questão. Além disso, é fundamental 

que os usuários tenham um bom conhecimento técnico e prático do software escolhido, 

para poderem criar modelos 3D de qualidade e com eficiência. 

Existem diversos materiais que podem ser utilizados na impressão 3D, e a 

escolha do material depende da finalidade do objeto a ser impresso. Alguns dos 

materiais mais comuns são: 

 

a) PLA (ácido polilático): é um plástico biodegradável derivado de recursos 

renováveis, como amido de milho, tapioca ou cana-de-açúcar. É fácil de 

imprimir e é utilizado em projetos de prototipagem e objetos de decoração. 

b) ABS (acrilonitrila butadieno estireno): é um material resistente e durável, muito 

utilizado na fabricação de brinquedos, peças automotivas e eletrônicas. É mais 

difícil de imprimir do que o PLA e emite um cheiro forte durante a impressão. 

c) PETG (tereftalato de polietileno glicol): é um material resistente e transparente, 

utilizado em peças que precisam ser rígidas e duráveis, como peças de máquinas 

e objetos que serão submetidos a altas temperaturas. 

d) Nylon: é um material forte e flexível, utilizado em peças que precisam suportar 

impacto e tensão, como peças mecânicas e objetos de uso diário. 

e) Policarbonato: é um material transparente e resistente a altas temperaturas, 

utilizado em peças que precisam ser rígidas e transparentes, como lentes de 

câmeras e janelas de aviões. 

 

Esses são apenas alguns exemplos de materiais utilizados na impressão 3D, e cada vez 

mais novos materiais estão sendo desenvolvidos para atender às demandas de diferentes 

aplicações. O processo de impressão 3D geralmente envolve as seguintes etapas: 

a) Criação do modelo 3D: etapa de criação de um modelo tridimensional em um 

software de modelagem 3D, que pode ser desenvolvido a partir de um arquivo 

CAD, scan 3D ou outro tipo de arquivo. É importante que o modelo seja criado 

levando em consideração as limitações da impressora 3D, como a resolução e a 

capacidade de suporte de determinados formatos e estruturas. 

b) Preparação do modelo para impressão: após a criação do modelo, ele deve ser 

preparado para a impressão 3D, o que envolve a análise e correção de erros, 

como sobreposições, gaps ou intersecções no modelo. Além disso, deve ser 



gerado um arquivo STL, que é o formato de arquivo necessário para a impressão 

3D. 

c) Configuração da impressora 3D: nesta etapa, a impressora 3D deve ser 

configurada para imprimir o modelo 3D, o que inclui a seleção do material a ser 

utilizado, a temperatura ideal de impressão, a velocidade de impressão e outras 

configurações relacionadas. 

d) Impressão do modelo 3D: com a impressora 3D configurada, o modelo 3D é 

impresso camada por camada, com o material fundido ou depositado conforme o 

modelo 3D. 

e) Pós-processamento: após a impressão 3D, o modelo pode precisar de pós- 

processamento, como a remoção de suportes de impressão, a limpeza de 

resíduos ou a aplicação de acabamento. 

Essas são as etapas básicas do processo de impressão 3D, embora possa haver 

variações dependendo da impressora 3D e do modelo a ser impresso, que são etapas 

essenciais no processo de impressão 3D. Após a impressão do modelo em 3D, é 

importante verificar se ele atende às especificações definidas na etapa de definição do 

projeto. 



ROTEIRO 

 

 

Local: Laboratório Maker 

Descrição: introdução aos conceitos de prototipagem e manufatura aditiva. 

Apresentação dos objetivos da sequência didática e sondagem do conhecimento 

prévio dos alunos por um questionário com questões objetivas. 

Duração: 1 aula (180 minutos). 

● Objetivos: 

● Introduzir o tema de prototipagem e impressão 3D; 

● Apresentar os diferentes tipos de impressoras 3D; 

● Demonstrar o funcionamento básico de uma impressora 3D; 

● Introduzir os parâmetros de impressão básicos; 

● Apresentação do projeto que será realizado na etapa 4. 

 

Atividades: 

● Apresentação do tema e dos objetivos do encontro (10 minutos) 

● Discussão em grupo: o que é prototipagem e qual sua importância na engenharia 

mecânica? (20 minutos) 

● Apresentação dos diferentes tipos de impressoras 3D e suas características (30 

minutos) 

● Demonstração do funcionamento básico de uma impressora 3D (40 minutos) 

● Atividade prática: configuração de parâmetros básicos de impressão em um 

software de slicing (60 minutos) 

● Discussão em grupo: qual a relação entre os parâmetros de impressão e as 

propriedades mecânicas e custos das peças produzidas? (20 minutos). 

 

Materiais utilizados: 

● Projetor e tela para apresentação 

● Impressora 3D 

● Computador com software de slicing instalado 

● Filamento de impressão 3D 

● Peças de exemplo impressas em 3D 

● Materiais de escrita e papel para anotações 



 

 

ENCONTRO 1 - SONDAGEM DOS CONHECIMENTOS PRÉVIOS 

 

 

1. Qual é a definição de manufatura aditiva? 

a) Um processo de produção em que o material é removido de uma peça para criar uma 

forma desejada. 

b) Um processo de produção em que um objeto é criado adicionando material camada 

por camada. 

c) Um processo de produção em que o material é fundido e moldado para criar uma 

forma desejada. 

d) Um processo de produção em que o material é extrudado e moldado para criar uma 

forma desejada. 

 

2. O que são propriedades mecânicas de um material? 

a) As propriedades ópticas do material. 

b) As propriedades elétricas do material. 

c) As propriedades físicas do material. 

d) As propriedades que descrevem como um material responde a forças e cargas. 

 

3. Qual é a função do preenchimento em um objeto impresso em 3D? 

a) Adicionar cor ao objeto. 

b) Tornar o objeto mais resistente. 

c) Ajudar a reduzir o tempo de impressão. 

d) Dar ao objeto uma textura mais suave. 

 

 

4. Qual é a principal diferença entre prototipagem e produção em massa? 

a) Prototipagem é mais rápida do que produção em massa. 

b) Prototipagem é mais barata do que produção em massa. 

c) Prototipagem é usada para criar um modelo inicial, enquanto produção em massa é 

usada para criar muitas cópias do mesmo objeto. 

d) Não há diferença entre prototipagem e produção em massa. 



5. Qual é a vantagem da manufatura aditiva em comparação com a 

manufatura subtrativa? 

a) Manufatura aditiva permite maior precisão. 

b) Manufatura aditiva é mais rápida. 

c) Manufatura aditiva cria menos resíduos de material. 

d) Manufatura aditiva é mais barata. 



QUESTIONÁRIO DE CONHECIMENTOS A POSTERIORI 

 

 

1. O que é prototipagem? 

a) Um processo de produção em larga escala. 

b) A criação de objetos tridimensionais por camadas sucessivas. 

c) Uma técnica de pintura em tela. 

d) A modelagem de objetos em papel. 

 

 

2. Qual é a principal tecnologia utilizada na impressão 3D? 

a) Corte a laser. 

b) Usinagem CNC. 

c) Injeção de plástico. 

d) Criação por camadas sucessivas. 

 

 

3. Quais são as principais aplicações da manufatura aditiva? 

a) Artesanato e decoração. 

b) Indústria automotiva e aeroespacial. 

c) Agricultura e pecuária. 

d) Setor de alimentos e bebidas. 

 

 

4. Quais são os benefícios da utilização da impressão 3D na indústria? 

a) Redução de custos e aumento da produtividade. 

b) Aumento da poluição e do desperdício de materiais. 

c) Diminuição da qualidade dos produtos. 

d) Limitação na personalização e customização dos produtos. 

 

 

5. Qual é a importância dos parâmetros de impressão na qualidade e precisão 

dos objetos impressos? 

a) Não há influência dos parâmetros de impressão na qualidade do objeto. 

b) Os parâmetros de impressão afetam apenas a velocidade de impressão. 

c) Os parâmetros de impressão podem impactar a resistência e a precisão dimensional 

do objeto. 

d) Os parâmetros de impressão são irrelevantes para a qualidade do objeto impresso. 



ENCONTRO 2 - PARÂMETROS DE IMPRESSÃO E ANÁLISE DE CUSTOS 

ROTEIRO 

Local: Laboratório Maker 

Descrição: Nesta etapa da sequência didática, os alunos serão introduzidos ao tema de 

custos na manufatura aditiva. Eles irão aprender sobre como os parâmetros de 

impressão podem influenciar diretamente nos custos de produção e como é importante 

escolher os parâmetros corretos para reduzir esses custos. Serão apresentados alguns 

exemplos práticos para ilustrar essa relação entre parâmetros e custos. Além disso, os 

alunos terão a oportunidade de realizar uma atividade prática em que irão comparar 

diferentes parâmetros de impressão e avaliar os custos associados a cada um deles. A 

avaliação será realizada por meio de um questionário com questões objetivas de 

múltipla escolha sobre o tema abordado na etapa. 

 

Duração: 1 aula (180 minutos). 

 

 

Objetivos: 

● Entender como os parâmetros de impressão afetam o custo de produção; 

● Aprender a calcular o custo de produção de uma peça impressa em 3D; 

● Identificar oportunidades para otimizar os custos de produção; 

 

ETAPAS 

I. Apresentação teórica (30 minutos): 

● Conceito de custos de produção; 

● Como os parâmetros de impressão afetam os custos de produção; 

● Métodos para calcular o custo de produção de uma peça impressa em 3D. 

 

II. Análise de casos práticos (60 minutos): 

● Divisão da turma em três duplas; 

● Cada grupo receberá um conjunto de parâmetros de impressão e deverá calcular 

o custo de produção de uma peça específica; 



● Os grupos apresentarão seus resultados e discutirão as diferenças entre os custos 

calculados. 

 

III. Discussão em grupo (30 minutos): 

● Discussão sobre as principais diferenças entre os custos calculados pelos 

diferentes grupos; 

● Identificação das principais razões para as diferenças observadas. 

 

IV. Apresentação de oportunidades de otimização de custos (30 minutos): 

● Apresentação de técnicas para reduzir os custos de produção, tais como a 

escolha adequada dos parâmetros de impressão e a utilização de materiais mais 

baratos; 

● Discussão em grupo sobre as técnicas apresentadas e identificação das principais 

oportunidades para otimização de custos. 

 

V. Atividade prática (30 minutos): 

● Cada grupo escolhe uma peça para imprimir; 

● Os grupos deverão escolher os parâmetros de impressão e materiais que 

minimizem o custo de produção; 

● Os resultados serão apresentados ao final da atividade. 

 

Materiais utilizados 

● Computador e projetor para a apresentação teórica; 

● Casos práticos com diferentes parâmetros de impressão e peças a serem 

produzidas; 

● Materiais de impressão 3D (filamentos, resinas etc.). 

 

Avaliação: 

 

 

● Participação ativa dos alunos nas atividades em grupo; 

● Correção dos cálculos de custo de produção; 

● Avaliação dos resultados da atividade prática. 



SONDAGEM DOS CONHECIMENTOS PRÉVIOS- ENCONTRO 2 

 

 

1. Qual é a definição de manufatura aditiva? 

 

 

a) Uma técnica de manufatura em que as peças são produzidas através da remoção de 

material. 

b) Uma técnica de manufatura em que as peças são produzidas através da adição de 

material. 

c) Uma técnica de manufatura em que as peças são produzidas através da fundição. 

d) Uma técnica de manufatura em que as peças são produzidas através da extrusão. 

 

 

2. Qual é a importância dos parâmetros de impressão na manufatura aditiva? 

 

 

a) Não influenciam na qualidade da peça produzida. 

b) Aumentam o custo de produção. 

c) Podem influenciar na qualidade, resistência e acabamento da peça produzida. 

d) São responsáveis pela escolha do tipo de material utilizado. 

 

 

3. Quais são as propriedades mecânicas que podem ser avaliadas em uma peça 

produzida por manufatura aditiva? 

 

a) Apenas a resistência à tração. 

b) Apenas a resistência à compressão. 

c) Apenas a resistência à flexão. 

d) Diversas propriedades mecânicas como a resistência à tração, compressão, flexão, 

entre outras. 

 

4. Quais são os principais fatores que afetam o custo de produção em 

impressão 3D? 

a) Tipo de impressora e software utilizado. 

b) Materiais e parâmetros de impressão. 

c) Localização geográfica e tamanho da peça a ser produzida. 

d) Todas as alternativas estão corretas. 



5. Qual é a fórmula utilizada para calcular o custo de produção de uma 

peça impressa em 3D? 

 

a) Custo = Peso do material x Preço do material. 

b) Custo = Peso do material / velocidade de impressão. 

c) Custo = Área da peça x Preço do material. 

d) Custo = Área da peça. 



Questionário a posteriori 

 

 

1. Qual é o objetivo de analisar os parâmetros de impressão na manufatura 

aditiva? 

a) Aumentar a velocidade de impressão. 

b) Reduzir os custos de produção. 

c) Melhorar a qualidade dos objetos impressos. 

d) Aumentar a durabilidade dos materiais. 

 

 

2. Qual parâmetro de impressão influencia diretamente nos custos de 

produção? 

a) Velocidade de impressão. 

b) Tipo de preenchimento. 

c) Resolução de impressão. 

d) Cor do filamento utilizado. 

 

 

3. Qual é o objetivo de escolher os parâmetros corretos de impressão? 

a) Aumentar a complexidade do objeto impresso. 

b) Melhorar a aparência estética do objeto impresso. 

c) Reduzir os defeitos de impressão. 

d) Reduzir o tempo de impressão. 

 

 

4. Quais são os principais benefícios da análise de custos na manufatura 

aditiva? 

a) Melhoria na resistência dos objetos impressos. 

b) Aumento da velocidade de impressão. 

c) Redução dos custos de produção. 

d) Aumento da durabilidade dos materiais. 

 

 

5. Por que é importante analisar os parâmetros de impressão na manufatura 

aditiva? 

a) Para obter objetos impressos com maior complexidade. 

b) Para melhorar a estética dos objetos impressos. 



c) Para garantir a qualidade e a precisão dimensional dos objetos impressos. 

d) Para reduzir o tempo de impressão. 



ENCONTRO 3 - FABRICAÇÃO E ANÁLISE DE PROTÓTIPOS UTILIZANDO 

A IMPRESSORA 3D 

Local: Sala de aula 

Descrição: Estudo das propriedades mecânicas dos materiais utilizados em manufatura 

aditiva e análise de casos de aplicação na indústria. Atividades práticas para análise de 

resistência e deformação. Avaliação da compreensão dos alunos por uma atividade em 

grupo. 

Duração: 02 aulas (aproximadamente 180 minutos cada) 

Objetivos: 

● Identificar e compreender os diferentes tipos de filamentos utilizados na 

impressora 3D; 

● Analisar e aplicar os parâmetros de impressão para obtenção de um protótipo de 

qualidade; 

● Compreender a importância da análise das propriedades mecânicas dos 

protótipos; 

● Aplicar os conhecimentos adquiridos na construção de um protótipo. 

 

Etapas: 

● Apresentação dos tipos de filamentos e suas características; 

● Demonstração da aplicação dos parâmetros de impressão na construção de um 

protótipo simples; 

● Construção do protótipo pelos alunos utilizando os conhecimentos adquiridos; 

● Análise visual das propriedades mecânicas do protótipo; 

● Discussão em grupo sobre a importância da análise das propriedades mecânicas 

na produção de protótipos. 

 

Materiais utilizados: 

● Impressora 3D; 

● Filamentos ABS e PLA; 

● Software de modelagem 3D; 

● Máquina de ensaios mecânicos. 

 

Avaliação: 



● Observação do desempenho dos alunos durante a construção do protótipo; 

● Análise das propriedades mecânicas do protótipo construído pelos alunos; 

● Participação e contribuição nas discussões em grupo. 



ENCONTRO 3 - SONDAGEM DOS CONHECIMENTOS PRÉVIOS 

 

 

 

1. Qual a importância da análise das propriedades mecânicas dos protótipos? 

 

 

a) Não é importante; 

b) É importante apenas para fins estéticos; 

c) É importante para garantir a funcionalidade e qualidade do protótipo; 

d) É importante apenas para fins de marketing. 

 

 

2. Quais são os principais tipos de filamentos utilizados na impressora 3D? 

 

 

a) Metal e madeira; 

b) ABS e PLA; 

c) Vidro e cerâmica; 

d) Alumínio e titânio. 

Resposta: b) 

 

 

3. O que são parâmetros de impressão na impressora 3D? 

 

 

a) São os materiais utilizados na impressão; 

b) São as configurações do software de modelagem; 

c) São as propriedades mecânicas do protótipo; 

d) NDA. 



Questionário a posteriori 

 

 

1. Qual é o objetivo de analisar os parâmetros de impressão na manufatura 

aditiva? 

a) Aumentar a velocidade de impressão. 

b) Reduzir os custos de produção. 

c) Melhorar a qualidade dos objetos impressos. 

d) Aumentar a durabilidade dos materiais. 

 

 

2. Qual parâmetro de impressão influencia diretamente nos custos de produção? 

a) Velocidade de impressão. 

b) Tipo de preenchimento. 

c) Resolução de impressão. 

d) Cor do filamento utilizado. 

 

 

 

3. Qual é o objetivo de escolher os parâmetros corretos de impressão? 

a) Aumentar a complexidade do objeto impresso. 

b) Melhorar a aparência estética do objeto impresso. 

c) Reduzir os defeitos de impressão. 

d) Reduzir o tempo de impressão. 

 

 

4. Quais são os principais benefícios da análise de custos na manufatura aditiva? 

a) Melhoria na resistência dos objetos impressos. 

b) Aumento da velocidade de impressão. 

c) Redução dos custos de produção. 

d) Aumento da durabilidade dos materiais. 

 

 

5. Por que é importante analisar os parâmetros de impressão na manufatura 

aditiva? 

a) Para obter objetos impressos com maior complexidade. 

b) Para melhorar a estética dos objetos impressos. 

c) Para garantir a qualidade e a precisão dimensional dos objetos impressos. 



d) Para reduzir o tempo de impressão. 



ENCONTRO 4 - Impressão 3D do protótipo 

Local: Sala de aula 

Descrição: Discussão sobre as aplicações da manufatura aditiva em diversos setores da 

indústria. Trabalho em equipe para elaboração de um projeto utilizando a técnica de 

prototipagem e apresentação dos resultados para a turma. 

Duração: 2 aulas (aproximadamente 180 minutos cada) 

Objetivo: 

● Aplicar os conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores, na prática, por meio 

da impressão 3D de um protótipo; 

● Desenvolver habilidades de trabalho em equipe e organização. 

 

Etapas: 

● Organização da turma em equipes para a impressão dos protótipos; 

● Preparação do software de impressão e configuração da impressora 3D para a 

impressão do protótipo; 

● Impressão dos protótipos; 

● Análise dos resultados da impressão e ajustes necessários. 

 

Materiais utilizados: 

● Protótipo desenvolvido pelos alunos nas etapas anteriores; 

● Software de impressão 3D; 

● Impressora 3D. 

 

Avaliação: 

● Análise da qualidade do protótipo impresso; 

● Verificação do cumprimento dos objetivos da etapa 4. 



● 

QUESTIONÁRIO 

 

 

1. Qual foi a sua experiência ao ver o seu protótipo impresso em 3D? 

a) Fiquei muito satisfeito e orgulhoso com o resultado. 

b) Fiquei satisfeito, mas esperava um resultado melhor. 

c) Fiquei indiferente, não vi diferença entre o protótipo impresso e a versão digital. 

d) Fiquei desapontado com o resultado. 

 

 

2. Como você descreveria a qualidade do seu protótipo impresso em 3D? 

a) Excelente qualidade, todas as características foram reproduzidas com precisão. 

b) Boa qualidade, a maioria das características foi reproduzida corretamente. 

c) Qualidade razoável, algumas características não foram bem reproduzidas. 

d) Baixa qualidade, o protótipo apresentou muitas imperfeições e falhas. 

 

 

3. Você enfrentou algum desafio durante o processo de impressão 3D? Se sim, 

descreva-o brevemente. 

 

4. Como você avaliaria a facilidade de operação da impressora 3D? 

a) Muito fácil, não tive dificuldades em operá-la. 

b) Fácil, mas tive algumas dúvidas ou dificuldades menores. 

c) Um pouco difícil, precisei de ajuda para operar a impressora. 

d) Muito difícil, tive dificuldades significativas em operá-la. 

 

 

5. Qual foi o feedback recebido dos seus colegas de turma em relação ao seu 

protótipo impresso em 3D? 

 

6. Você considera que a sequência didática contribuiu para o seu aprendizado 

sobre impressão 3D e prototipagem? Justifique sua resposta. 

 

7. Quais aspectos você considera mais importantes para melhorar em futuras 

atividades envolvendo impressão 3D? 



8. Você tem interesse em explorar outras aplicações da impressão 3D no 

futuro? Se sim, quais áreas ou projetos você gostaria de explorar? 

 

ANEXO B – QUESTIONÁRIO PARA OS ALUNOS SOBRE ABP 

 

 

Prezado aluno, este questionário visa avaliar a sua percepção em relação à 

metodologia ABP – Aprendizagem Baseada em Problemas – utilizada nesta disciplina. 

Suas respostas são importantes para podermos aprimorar a metodologia e garantir uma 

melhor qualidade de ensino. Por favor, responda com sinceridade. 

 

1. Você entendeu bem como funciona a metodologia ABP? 

a) Sim. 

b) Não. 

 

 

2. Você sentiu dificuldade em trabalhar em grupo durante as atividades 

propostas? 

a) Sim. 

b) Não. 

 

 

3. Você se sentiu mais motivado para estudar com a utilização da metodologia 

ABP? 

a) Sim. 

b) Não. 

 

4. Você considera que a metodologia ABP ajudou a fixar melhor os conteúdos 

abordados? 

a) Sim. 

b) Não. 

 

 

5. Você sentiu que a metodologia ABP ajudou a desenvolver habilidades de 

pesquisa e resolução de problemas? 

a) Sim. 

b) Não. 



ANEXO C- EXEMPLOS DE QUESTIONÁRIOS RESPONDIDOS 
 



 
 



 


