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Abstract—The modernization of schools is a challenge that
requires qualified teachers, acquisition of equipment and the
use of innovative methodologies. The 3D printer is a resource
with the potential to integrate all the necessary equipment.
However, for its effective use, it is necessary to train teachers
and develop the culture, in the educational environment, that
technology is a tool that facilitates learning. Thus, this work
aims to carry out a Systematic Literature Mapping to identify
the methodologies, challenges and gaps related to the use of 3D
printer in the educational environment of elementary school. The
methodological procedures used in the research are known and
described in the literature as Systematic Literature Mappings.
The conduction of Systematic Mapping resulted in the extraction
of data from the selected articles. A total of 820 articles were
returned from the academic databases, where after filters for
inclusion criteria and quality, 17 articles remained that presented
methodologies, gaps and challenges found. It was concluded that
the inclusion of 3D printers in the educational environment is
still at an early stage, with few articles that discuss gaps in
teacher training and methodologies used in the classroom. But
that, articles related to the topic are becoming more common.

Index Terms—3D printing, 3D-printing, 3D printer, Basic Edu-
cation, Science Education, Transformative Education, Elementary
School, High School.

Resumo—A modernizacido das escolas é um desafio que de-
manda professores qualificados, aquisicio de equipamentos e uso
de metodologias inovadoras. A impressora 3D é um recurso com
potencial para integrar o conjunto dos equipamentos necessarios.
No entanto para que efetivamente ocorra seu uso, é preciso
capacitacdo de professores e desenvolver a cultura, no meio
educacional, de que a tecnologia é uma ferramenta facilitadora
no aprendizado. Desta forma, nesse trabalho realizou-se um
mapeamento sistematico da literatura para identificar quais sio
as metodologias, os desafios e as lacunas relacionadas ao uso da
impressora 3D no ambiente educacional do ensino fundamental.
Os procedimentos metodolégicos utilizados na pesquisa sdo conhe-
cidos e descritos na literatura como Mapeamentos Sistematicos
da Literatura. A realizacdo do mapeamento sistematico resultou
na extracido de dados de artigos selecionados. Ao total foram
retornados 820 artigos das bases académicas; apds aplicacio
de critérios de inclusdo e exclusdo e critérios de qualidade,
restaram 17 artigos que apresentaram metodologias, lacunas e
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desafios. Analisando os dados extraidos dos 17 artigos concluiu-
se que a inclusdo das Impressoras 3D no ambiente educacional
ainda se encontra em uma fase inicial; sAo poucos artigos que
discutem lacunas para a capacitacio de professores e metodologias
utilizadas em sala de aula, mas que artigos relacionados ao tema
estdo se tornando mais comuns.

Index Terms—Impressao 3D, impressao-3D, impressora 3D,
Educacio Basica, Educacao Cientifica, Educacio Transformativa,
Ensino Fundamental, Ensino Médio.

I. INTRODUCAO

A primeira impressora 3D funcional surgiu em meados da
década de 80, utilizando um processo conhecido atualmente
como estereolitografia. A ideia inicial foi utilizar uma ldmpada
para solidificar uma resina; porém foi a confec¢do de partes
plésticas de maneira rdpida e controlada que fez sucesso. Esse
método inovador para a época motivou Chuck Hull (criador da
impressora 3D) [1] a fundar a empresa 3D Systems Corp, lider
do segmento até hoje. No inicio, uma impressora 3D custava em
torno de um milhdo de délares, que a tornava pouco acessivel
até mesmo para grandes empresas. No entanto, para os pro-
cessos de prototipagem da época, era uma alternativa eficiente,
rapida e barata. A ideia foi patenteada e novos métodos foram
criados. Dois anos apés o langamento da primeira impressora
(SLA-250) pela 3D Systems, Scott Scrump criou a empresa
Stratasys e lancou a Stratasys 3D Modeler, que assim como a
SLA-250 tinha um alto preco no mercado [2]. Mesmo sendo
algo criado na década de 80, as impressoras 3D sdo, para
muitas pessoas, algo relativamente novo. A sua popularizagio
tem sido impulsionada por iniciativas como a RepRap (prototi-
pagem répida replicadora). A organizacdo acredita que uma
caracteristica fundamental para isso é a capacidade de uma
impressora se auto replicar de modo que ela seja utilizada
para imprimir pecas para constru¢do de outras com 0 menor
custo possivel. A ideia deu tdo certo que hoje pode-se encontrar
varios modelos de impressoras derivados dessa iniciativa. Um
fator que contribuiu com esse avanco foi a disponibilizacio
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do projeto integral da impressora 3D de forma gratuita na
Internet. Qualquer pessoa pode acessar o projeto, estuda-lo e
inclusive propor melhorias. Atualmente, diante do baixo custo
e da grande variedade de modelos, o uso da tecnologia de
impressdo 3D tem sido vasto.

Nos Estados Unidos a escola A. MacArthur Barr Middle
School faz o uso de impressoras 3D para estudos de aero-
dindmica. Os alunos sdo instigados a criar modelos de carrinhos
fazendo uso de conceitos de massa, aceleragdo, velocidade e
aerodinamica e testd-los em competicdes [3]. Outros paises
tém iniciativas significativas e reconhecem o potencial da
nova tecnologia, prevendo fortes impactos na industria futura
justificando o forte investimento na inser¢do e imersdo de
suas criancas no mundo da impressdo 3D. Um levantamento
feito pela empresa de consultoria americana Wohler Associates,
indica que o ramo de impressoras 3D movimentou US$ 5.1
bilhdes no mundo em 2016, um aumento de 30 % em relacdo ao
ano anterior. Empresas como MAN Latin América, fabricante
de Onibus, Fiat, Alpargatas fazem uso de impressdo 3D para
prototipagem de pecas diminuindo o custo de producdo. O
uso das impressoras 3D ndo se restringe somente a gran-
des corporagdes. Devido a viabilidade econOmica, pequenos
negdcios estdo fazendo o uso de impressoras 3D para alavancar
seus projetos sem um alto custo de prototipagem [4]. No
Brasil, mesmo diante de dados expressivos em relagdo ao
uso e aos beneficios que as impressoras 3D proporcionam,
existem poucas iniciativas. No dmbito educacional, em 2018 o
Governo do Parana entregou em Londrina ao Centro de Apoio
Pedagdgico ao Deficiente Visual (CAP) um kit multimidia com
impressora 3D [5]. O objetivo foi disponibilizar recursos para
auxiliar os professores na elaboracdo de materiais pedagdgicos
que venham facilitar o ensino para alunos com deficiéncias
visuais. No mesmo ano, através do programa Conectados 2.0
da Secretaria de Estado da Educagao, foi realizada a entrega
para 23 escolas da rede estadual de ensino do Parand, kits
com impressoras 3D. O uso da impressora 3D prepara as
criancas para o futuro permitindo experiéncias praticas no qual
a educacdo tradicional, com livros e escrita, ndo permite. Uma
aula de matematica, por exemplo, pode fazer o uso de material
impresso, permitindo aulas praticas fazendo o uso de conceitos
tedricos [6].

A. Problemas e Justificativas

A modernizacdo das escolas é um desafio pois demanda pro-
fessores qualificados, aquisicdo de equipamentos e manutencao.
As facilidades atuais de acesso a impressora 3D é um dos
elementos necessarios para insercdo da tecnologia nas escolas.
O uso de metodologias inovadoras no ensino requer recursos
tecnoldgicos e tempo para capacitagcdo de professores e acultu-
ramento do meio educacional [7].
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Neste sentido buscou-se por meio deste mapeamento sis-
tematico identificar propostas de aproximagdo da tecnologia
da impressdo 3D no meio educacional, métodos de ensino
voltados para o uso de impressoras 3D nas escolas e de insercao
de alunos na 4rea tecnoldgica. Buscou-se também identificar
projetos de atividades mao na massa.

II. METODOLOGIA

Foi conduzida uma busca por projetos experimentais de
atividades m@o na massa voltados para a educagido bdésica.
Essa busca foi conduzida por meio do mapeamento sis-
tematico. O resultado visou evidenciar o panorama geral das
proposicdes existentes. Por meio do mapeamento sistematico
também identificou-se as dreas de conhecimento e os assuntos
explorados até o momento com atividades mio na massa e as
fontes disponiveis de modelos para uso na impressora 3D. O
mapeamento sistematico mostrou as lacunas e as dreas pouco
exploradas com atividades mao na massa utilizando impressora
3D e que merecem atencgdo.

O mapeamento sistematico da literatura, também conhecido
como revisdo de escopo, sdo estudos que tentam encontrar,
de forma geral, o que estd acontecendo na drea pesquisada.
Adquirindo resultados que ddao ao autor um panorama geral,
podendo identificar lacunas e agrupamento de evidéncias. J4 a
Revisdo Sistemadtica da Literatura, por sua vez, busca analisar,
identificar e interpretar profundamente todas as evidéncias
sobre o assunto de pesquisa. Considerando que o tema de
interesse (uso da impressora 3D no ambiente educacional) é um
assunto recente € com muito material abordando o assunto, foi
definido como método o mapeamento sistematico da literatura.

Para executar um mapeamento sistematico da literatura foi
necessario o uso de um protocolo de pesquisa claramente
relatado antes da execucdo do mapeamento [8]. Os protocolos
utilizados nesse mapeamento sistematico seguem as diretrizes
de [9] e podem ser agrupados em trés fases (Figura 1), sendo
elas: Planejamento, Conducdo e Relatério.

Planejamento: A fase de planejamento é considerada a fase
mais importante do processo de mapeamento sistematico da
Literatura por alguns autores. Isto porque ela guia todo o
processo restante, portanto havendo algum erro de protocolo
todo o mapeamento é afetado. No Planejamento se define
0s objetivos, as questdes de pesquisa, as palavras-chaves e
sindnimos que foram utilizadas nas strings de busca, a prdpria
string de busca, as bases que foram escolhidas para realizar
as buscas dos trabalhos existentes, os critérios de inclusdo e
exclusdo, as questdes de avaliagdo de qualidade, com seus
valores e motivagdes e, por fim, define-se os dados que devem
ser extraidos dos trabalhos selecionados. Nessa fase também
sdo feitos testes de aprimoramento e aperfeicoamento das
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Figura 1. Fases de um mapeamento sistemdtico da literatura

PLANEJAMENTO

« Formulagao das questfes de
pesquisa

« Definicdo de palavras-chaves e
sindnimos

« Definicdo da String de busca

= Escolha das bases académicas

« Definicdo de critérios de inclusédo e
excluséo

\i
CONDUGAO

» Busca e sele¢ao dos artigos

* Selecao de estudos com critérios
de incluséo e exclusao

= Avaliagao de qualidade

« Extracdo de dados

» Analises de resultados

\ )
RELATORIO

Escrita do relatério/artigo

Fonte: Autor

strings de busca nas bases selecionadas, e testes de entradas
e especificacdes de pesquisa para cada base.

Conducao: Na fase de conducdo sdo feitas as pesquisas nas
bases anteriormente escolhidas, utilizando a string de busca ja
definida na fase anterior. Vale ressaltar que a condugdo deve
ser guiada pelas defini¢des estabelecidas no planejamento, no
entanto, caso haja necessidade, é possivel voltar a fase de
planejamento para realizar ajustes.

Depois de feito as buscas ocorre a importagdo dos artigos
encontrados, para que se possa iniciar a préxima fase dentro
da Condugdo: leitura dos titulos e abstracts e aplicagdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo. Apds foi iniciada a fase de
avaliacdo de qualidade, que serve como um ultimo filtro para
selecdo dos artigos mais relevantes; para isso sdo atribuidas
notas para elencar os mais relevantes. Por tdltimo ocorre a
andlise e extragdo de dados. Finalizando assim a fase de
condu¢do do mapeamento sistematico.

Relatério: Com todos os artigos selecionados, filtrados e
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seus dados extraidos foi iniciado a ultima fase do mapeamento
sistemdtico, que se caracteriza na escrita de um relatério
contendo todos os processos e conclusdes.

Entdo, seguindo o protocolo apresentado na figura 1, foi ini-
ciado o mapeamento sistemdtico. A seguir sdo apresentados os
elementos da fase de planejamento do mapeamento sistematico
realizado, como as questdes de pesquisas, as estrategias de
buscas assim como as bases escolhidas e suas motivagdes,
as strings de buscas, palavras-chaves e sinénimos utilizados.
Também sdo apresentados os critérios de inclusdo e exclusdo
utilizados no processo e suas motivagdes. Por fim, sdo apresen-
tadas as questdes de avaliacdo de qualidade.

A. Questoes de pesquisa

identificar quais sdo as metodologias, os desafios e as lacunas
relacionadas ao uso da impressora 3D no ambiente educacional
do ensino fundamental.

Como o objetivo foi identificar metodologias, desafios e as
lacunas relacionadas ao uso da impressora 3D no ambiente
educacional do ensino fundamental, foram definidas questdes
de pesquisa que nos guiassem em dire¢do a esse objetivo. E
sdo elas:

1) Atualmente, quais iniciativas tém sido propostas, de ati-
vidades tipo mao na massa, com o uso de impressoras
3D, na educacgao bdsica;

2) Quais metodologias sdo mais utilizadas;

3) Quais seus desafios e lacunas existentes;

B. Estratégia de busca

As bases selecionadas para a condugdo desse mapeamento
sistemdtico foram, primeiramente, motivadas por suas re-
feréncias e popularidade na comunidade cientifica e definidas
apos realizagdo de teste com as strings de buscas no inicio do
Planejamento. Sao elas:

o ACM (http://portal.acm.org/);

IEEE (http://ieeexplore.iece.org/);

Science Direct (http://www.sciencedirect.com);
o Scopus (http://www.scopus.com);

« Springer Link (http://link.springer.com).

Na Tabela I sdo apresentadas as palavras-chave utilizadas
para formar a string de busca. Elas foram discutidas entre os
pesquisadores envolvidos, apés realizacdo de testes iniciais em
bases de buscas.

Na Tabela II-B € apresentada a string utilizada para as buscas
nas bases:

C. Critérios de Inclusdo e Exclusdo

Ap6s os artigos serem selecionados através da string
de busca foi iniciado sua selecdo aplicando os critérios
especificados na fase de planejamento. Esse foi o primeiro
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Tabela I lingua principal dos autores e artigos encontrados escritos
PALAVRAS-CHAVES UTILIZADAS NA string DE BUSCA nessa lingua néo dificultaria o processo de tais.
Palavias-—chaves | Sinomimos 3) O artigo ndo aborda impressora 3D no ambiente educa-
3-D printing cional;
3D printing 3D printer Motivagao: O artigo aborda o uso da impressora 3D em
: 3d printing outros ambientes, que nio sejam educacionais.
Teaching teacher K N , . .
Basic education 4) O artigo ndo estar acessivel na integra de maneira gra-
X . Motivacao: Artigos pagos podem dificultar a escrita dos
Transformative education S ) R .
Fonte: Autor autores e a avaliacdo de terceiros de maneira acessivel.
5) O artigo ndo foi revisado por pares;
Tabela II Motivacao: Artigos selecionados para um mapeamento
Strmg UTILIZADA PARA REALIZAR AS BUSCAS NAS BASES sistemético deve ser revisado pOI' pares para que possa
(3D printing”OR 73-D printing”) AND ("elementary school”OR ser isento de opmnices pessoas. -
”basic education”OR ”high school” ) 6) O artigo ndo é voltado para educacio bdsica;
Fonte: Autor Motivacao: O artigo aborda impressoras 3D em univer-

sidades e faculdades, saindo assim do escopo desejado

filtro utilizado no mapeamento sistemético da Literatura. no objetivo da execugdo de um mapeamento sistemético

A seguir sdo apresentados os critérios de inclusdo e exclusio da 11t-era.1tura. ) _ )
definidos 7) O objetivo do artigo nado ser para fins educativos.

Motivacao: A motivagdo do artigo ndo ser para fins

Critérios de Inclusao: educativos.

1) O artigo aborda impressoras 3D no ambiente educacional;
Motivacdo: O artigo aborda o uso das impressoras 3D D. Avalia¢do de Qualidade
com foco na educacio, trazendo metodologias e desafios
para 0 mesmo.

2) O artigo deve ser completo;

Motivacao: O artigo deve ser completo excluindo short-

Foram definidas perguntas para avaliacdo de qualidade. Elas
se caracterizam como um segundo filtro. Estas perguntas de
avaliacdo de qualidade foram respondidas analisando os artigos
selecionados na aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusio,

pap erjs. . . que sao:

3) O artigo foi publicado entre 2011 e 2020. ) )
Motivacdio: Tecnologias mudam e avancam o tempo 1) 7O artigo apresenta desafios ou lacunas existentes no
todo, mesmo as impressoras 3D sendo uma tecnologia ambito educativo (uso da impressora 3D em atividades
considerada nova por alguns pesquisadores, é necessario do lipo mao na massa)?”; S .
definir limites de anos. E foi determinado que fosse até 2) "0 artigo apresenta a metodologia utilizada para realizar
2020 porque foi quando os autores iniciaram o processo a at1v1c-1ade do tipo mdo na massa de.n.laneua exphmta?j’;
de Mapeamento e novos artigos relevantes podem surgir 3) 7O artigo apresenta propostas de atividade do tipo mao
a partir dessa data. na massa com o uso da impressora 3D?”.

A seguir os Critérios de Exclusdo: A seguir, na tabela III sdo apresentadas as descrigcdes e pesos

1) O artigo aborda técnicas para montagem de impressoras ~das respostas da avaliagdo de qualidade:
3D;

Motivacgao: O foco do artigo é ensinar a montar impres- Tabela III
soras 3D, seja no ensino fundamental ou fora dele. RESPOSTAS DA AVALIACAO DE QUALIDADE E SEU RESPECTIVO PESO

2) O artigo estAa escrito em outro idioma que ndo seja Inglés Desericio Peso
ou Portugués; Sim 50
Motivacao: Inglés é cientificamente a linguagem mais Talvez 1.0
aceita para bases de artigos, logo é comum que artigos Nao 0.0

inolé . ioridad h d t Nota Maxima | 6.0
em inglés sejam prioridades na hora de executar uma Nota de Corte T30
Revisdo ou um mapeamento sistemadtico da Literatura, A Fonte: Autor

lingua Portuguesa do Brasil também foi incluida pois € a
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II1I. RESULTADOS E ANALISES

Nesta se¢@o sdo apresentados os resultados das buscas reali-
zadas nas bases selecionadas (III-A ); a avaliacdo de qualidade
dos artigos selecionados pelos critérios de inclusdo e exclusio
(III-B), definidos na subse¢do II-C; o que se deve ser extraido
dos artigos selecionados (III-C apresentamos); e a analise dos
resultados obtidos ap6s a extragdo (III-D).

A. Resultados das buscas

Utilizando a string de busca apresentada na tabela II-B foram
importados, no total, 820 artigos, sendo eles, separados por base
conforme mostrado na figura 2:

e ACM: 131

o IEEE: 203

e Science Direct: 195

e Scopus: 89

o Springer Link: 202

Figura 2. Porcentagem de artigos importados das bases de busca

ODACM [OIEEE 0O Science Direct [Scopus [OSpringer Link

Fonte: Autor

O titulo e o resumo dos 820 artigos importados foram
analisados levando em conta os critérios de inclusdo/exclusdo
apresentados na sessdo II-C. A tabela IV apresenta o resultado
apos aplicar os critérios de inclusdo/exclusdo.

B. Aplicacdo de Avaliagdo de Qualidade

Com os artigos selecionados com base nos critérios de
inclusdo/exclusio, foi iniciada a fase de avaliagdo de qualidade.
Ela exige uma leitura mais aprofundada dos artigos em busca
do que se deseja extrair do artigo, mas ndo exige uma
leitura completa, como ¢ feito nas revisdes sistemdticas. No
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Tabela IV
Base Total | Aceitos | Rejeitados | Duplicados
ACM 131 30 98 3
IEEE 203 11 189 3
Science Direct 195 29 161 5
Scopus 89 37 37 15
Springer Link 202 25 176 1

caso buscou-se por informacdes nas secdes de metodologia,
resultados e discussoes.

Utilizando as perguntas de avaliacdo de qualidade definidas
na subse¢do II-D, foram selecionados dez artigos dos 132 que
atenderam aos critérios de inclusdo definidos, mostrados na
tabela V, cada um com sua respectiva nota, iguais ou superiores
a nota de corte definida e monstrada na tabela III. A partir
desses artigos foi iniciada a préxima fase do mapeamento
sistematico, a III-C.

Tabela V
ARTIGOS COM SUAS RESPECTIVAS NOTAS
Artigos Notas
[10], [11] e [12] 6,0
[13], [14], [15], [16] e [17] | 5,0
[18] e [19] 4,0

Apds executada a avaliacdo de qualidade foi possivel elabo-
rar um diagrama mostrando os resultados de todo o processo
de planejamento e conducio do mapeamento sistematico (figura
3).

C. Extragcdo de Dados

Para a extracdo de dados foram definidos parimetros que
deveriam ser extraidos dos artigos, e sdo eles:

« Autores;
Motivacao: Autores do artigo, para referéncias posterio-
res.

« Data de publicagdo;
Motivacao: Data da publica¢do do artigo.

« Pais da publicagao;
Motivacao: Pais da publicagdo, para podermos relacionar
idades e categorias do ensino.

« Idioma da publicagdo;

« Area de publicacio;
Motivacdo: Area de conhecimento apresentada pelo artigo
(ex.: Ciéncias, Matematica, Geografia).

o Conteudo abordado;
Motivacdo: Conteudo especifico apresentado pelo artigo
(ex.: Células, Planicies, Cubos).
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Figura 3. Diagrama de fluxo dos processos de Selecdo e Avaliagdo de
Qualidade dos artigos importados

String de busca:
(“3D printing” OR "3-D
printing") AND
("elementary school” OR
"basic education” OR "high

school”)
820 _
Artigos Encontrados |
\i
Critérios de
Inclusdo/Exclusdao
27
Artigos Duplicados
132 ”
Artigos Aceitos L, . 661 .
M Artigos Rejeitados
Avaliagao de
Qualidade
- 122
; O -+ Artigos Rejeitados
Artigos Selecionados v

Extragdo de
Dados

Fonte: Autor

o Extensdes e modelos;
Motivacao: Extensdo e modelos de objetos apresentados
pelo artigo, para futura utilizacdo e disponibilizagdo no
Férum criado para auxiliar professores com o uso da
impressora 3D.

o Idade indicada;
Motivacao: Para identificar no grau de ensino do contetiido
abordado pelo artigo, para disponibiliza¢dao no Férum, para
separar Ensino Fundamental I e II, por exemplo.

e Desafios;
Motivacao: Especificar desafios encontrados nos artigos
em relacdo ao uso da impressora e na capacitacdo dos
professores a utilizacdo das mesmas.

o Lacunas;
Motivacao: Lacunas encontradas em relagdo as matérias
mais e menos abordadas, procurando sua motivagao.

« Metodologia.
Motivacao: Metodologia utilizada na capacitagdo dos pro-
fessores e educadores.

Com esses dados extraidos inicia-se o processo de

identificagdo de lacunas, desafios e metodologias apresentadas

Realizagdo: @ PT

nos artigos.
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D. Andlise de Resultados

Dos dez artigos apresentados na tabela V, conclui-se
que apenas os artigos [13]-[16], [18], [19] podem ser
totalmente utilizados para a extra¢do de dados do mapeamento
sistemdtico, entretanto, também foi concluido que os demais
podem contribuir com informacdes benéficas.

O artigo [13] apresentado na tabela V, foi publicado na
Finldndia no ano de 2020 e teve como area de aplicacdo a
arte, design e educacg@o artesanal, com estudos e experimentos
na faixa etdria de sete a treze ano e concluiram que o uso
da impressora 3D nas escolas é um assunto ainda complexo
e que a aplicagdo da impressdo 3D produziu processos que
reforcam as praticas educacionais tradicionais, como formas
comportamentais de instrucio e treinamento, um ambiente de
aprendizado restrito e o professor como um especialista.

O artigo [14] foi publicado nos Estados Unidos no ano de
2018 tem como darea de aplicacdo os contetidos da matéria de
ciéncias, mais especificamente organismos e ambientes, onde
a faixa etdria foi de oito a dez anos e um de seus desafios
apresentados ¢é a dificuldade de pesquisar e encontrar materiais
e modelos 3D que auxilie no processo.

O artigo [15] também foi publicado nos Estados Unidos,
porém no ano de 2013. Sua éarea de aplicacdo foi ciéncia
da computacdo e ciéncia cognitiva, onde a faixa etdria ndo
foi especificada, somente apresentado que foi executado no
ensino fundamental e apresenta como desafio a dificuldade
em imprimir objetos coloridos para a melhor apresentagdo de
topicos importantes.

O artigo [19] foi publicado na Estonia, no ano de 2014.
Ele defende que existem diferencas no nivel de alfabetizacao
tecnoldgica entre alunos, criando um campo desigual em sala
de aula e Para enfrentar tal desafio, o professor precisa distribuir
seu foco de forma adequada para que todos os alunos atinjam
o mesmo nivel de compreensdo e conhecimento adquirido.
Em relacdo a faixa etdria, o artigo separa o projeto em
trés fases onde a primeira é aplicada no ensino médio e a
segunda e terceira em escolas primdarias e secunddrias. Dessa
forma argumentam ganhar mais experiencia, conhecimento
e percepcdes. O presente artigo documenta trés fases do
projeto. Especificamente, a primeira fase examina questdes
educacionais da impressdo 3D em uma pequena amostra de
alunos do ensino médio. Na segunda fase, criaram uma rede
de colaboradores, professores e académicos de outras escolas
(primdrias e secunddrias) e institui¢des que estejam dispostos
aplicar, testar, criticar, enriquecer e aprimorar ainda mais o
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cendrio educacional da primeira fase.

O artigo [18] foi publicado nos Estados Unidos, no ano
de 2019 e teve como 4area de aplicacdo as matérias de
ciéncia, tecnologia, engenharia e matemadtica, com faixa etaria
aplicada em escolas primdrias e dissertam sobre os desafios
de conseguir dados, materiais e resultados precisos para o uso
dos materiais de impressoras 3D.

O artigo [16] foi publicado nos Estados Unidos, no
ano de 2020. Sua 4rea de aplicagdo foi ciéncias, mais
especificamente paleontologia, onde a faixa etdria explorada
foi do ensino fundamental ao ensino médio. As lacunas e
desafios apresentados relatou que a maioria dos professores
usou a impressdo 3D em suas salas de aula de ciéncias por
um tempo relativamente curto e essa implementagdo n@do
resultou na magnitude do efeito que seria detectidvel pela
andlise de modelagem multinivel usada neste estudo. Mas vale
ressaltar que, em algumas salas de aula o uso dos objetos
impressos 3D se concentraram se concentraram em explorar a
evolucdo humana medindo dentes hominideos impressos em
3D, comparando e contrastando os tamanhos dos dentes e
respondendo a questdes cientificas importantes sobre a dieta
dos hominideos. A metodologia utilizada descreve da seguinte
forma: algumas salas de aula se concentraram em explorar
a evolucdo humana medindo dentes hominideos impressos
em 3D, comparando e contrastando os tamanhos dos dentes
e respondendo a questdes cientificas importantes sobre a
dieta dos hominideos. Os alunos desempenharam o papel de
paleoantropdlogos e investigaram o problema do mundo real
de como os hominideos se adaptaram a uma variedade de
ambientes e as mudangas nesses ambientes.

O artigo [12] foi publicado no Canada, no ano de 2019. Sua
area de aplicacdo foi matematica e na ciéncia, na matéria de
quimica e fisica, onde na quimica foi utilizado para introduzir
a estrutura atdmica e na fisica, os alunos do ensino médio
aprenderam sobre dudio frequéncia. Com faixa etdria cobrindo
todo o espectro desde o ensino fundamental ao médio. A
metodologia apresentada no artigo se deu em a realizacdo de
um workshop de dois dias, onde um grupo de 10 professores
em formacdo e 13 professores em servigo aprenderam sobre
Modelagem 3D, e comegou a explorar como essas tecnologias
poderiam ser integradas em seus curriculos. Dentro deste grupo,
nove professores optaram por se concentrar na aplicagdo de
impressoras 3D na Histdria e Ciéncias Sociais.

Na figura 4 ¢é apresentado um grifico que mostra a
quantidade de artigos ao longo dos 10 anos considerados neste
mapeamento sistemdtico (de 2011 a 2020). Observa-se que
mais de 70% dos artigos foram publicados nos ultimos trés
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Figura 4. Distribuicdo dos sete artigos ao longo dos anos
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Os artigos [11] e [19] mostram um conteido de extrema
importancia na atualidade, introduzindo conceitos de inclusdo
social de pessoas com deficiéncias visuais, utilizando as
impressoras 3D.

Ja o artigo [10] apresenta uma investigacdo etnogrifica de
um curso de impressdao 3D realizado em uma escola de ensino
médio australiana.

IV. AMEACAS A VALIDADE

As ameacgas a validade desse mapeamento sistematico
realizado pode incluir, dentre elas, que mais bases de
pesquisas poderiam ser utilizadas, para encontrar mais
resultados a partir da busca inicial. Porém, devido a limitagdo
de tempo e recursos humanos poderia tornar o processo mais
longo que o esperado, foram selecionadas somente as bases
descritas anteriormente.

Outro fator de ameacga € relacionado a string de busca,
que foi definida pelos autores e, dependendo dela, poderiam
ser encontrados outros artigos que pudessem interferir nos
resultados obtidos na fase de Estratégia de Busca.

Outra possivel ameaga é a pesquisa manual feita durante a
fase de Inclusdo/Exclusdo e de Avaliagdo de Qualidade também
se mostram fatores importantes como ameacgas a validade da
pesquisa. Além das préprias questdes definidas como critérios
de Inclusdo e de Avaliagdo.

V. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Conclui-se que as impressoras 3D estdo na fase inicial de
popularizacdo em ambiente educacional e ainda possui uma
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série de dificuldades e obsticulos para serem superados. Na
maioria dos artigos selecionados, os desafios apresentados
estdo relacionados a dificuldade em encontrar material,
contetidos e modelos para serem impressos e usados em sala
de aula, destacando também a dificuldade em imprimir pecas
de cores diferentes para melhor exemplificagdo em certos
topicos e a dificuldade em romper com o sistema tradicional
de ensino. Acredita-se que com os estudos relacionados ao
uso da impressora 3D no ambiente educacional, mais projetos
surgirdo assim como serdo desenvolvidos e disponibilizados
mais materiais, suprindo entdo essas dificuldades discutidas.

Em relagdo as lacunas encontradas vale destacar que a
maioria dos artigos abordam contetidos relacionados a area de
ciéncia e matematica. Quase ndo ha relatos de uso em outras
disciplinas. Isto pode ser devido ao fato de que as impressoras
3D ainda estdo relacionadas ao ambiente cientifico mas com
a popularizag¢do de projetos abordando novas disciplinas essas
lacunas poderdo ser preenchidas.

No campo de idades indicadas a maior parte dos
experimentos aconteceram no ensino primdrio e fundamental.
Que pode ser considerado importante ji que introduz os
adolescentes a novas tecnologias e abordagens educacionais
desde o inicio de seu caminho de aprendizado.

Até o momento deste mapeamento sistematico poucos
artigos foram encontrados abordando questdes do uso da
impressora 3D e sobre a capacitagdo de professores, com
metodologias e contetddos. Ressaltando os pontos esclarecidos
na Secdo de Ameacas a Validade. Vale-se também destacar que
o crescente apoio a projetos Open Source aumenta também
a motivacdo para criagdo de projetos envolvendo o uso das
impressoras 3D no ambiente educacional, pois isso diminui os
custos necessarios para que a tecnologia possa ser adquirida.
Também conclui-se que, como citado nos desafios, existe uma
dificuldade em romper com o sistema tradicional de ensino.
Mas com o avanco das tecnologias e meios de ensino, as
geragdes futuras de docentes e discentes terdo maior facilidade
ao lidar com esse tipo de abordagem tecnoldgica.
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