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Abstract. Learning objects aim to support the teaching process with different
resources. The creation of these objects can be facilitated by additive manu-
facturing, through 3D modeling and printing, with the possibility of creating
customized objects for certain needs. There is also the possibility of creating as-
sistive technologies, inclusive objects designed for certain needs. In this sense,
this paper presents an experience of building objects that assist in the learning
of people with disabilities or some difficulties through 3D printing technologies.
Students and teachers participated in two training sessions and built five as-
sistive learning objects. This experience shows that technologies can support
teachers and institutions to adopt more inclusive practices.

Resumo. Objetos de aprendizagem visam apoiar o processo de ensino com di-
ferentes recursos. A criagcdo desses objetos pode ser facilitada pela manufatura
aditiva, através da modelagem e impressdo 3D, permitindo a personalizagcdo
conforme necessidades especificas. Dessa forma, é possivel desenvolver tec-
nologias assistivas e objetos inclusivos adaptados a essas necessidades. Neste
sentido, este artigo apresenta uma experiéncia de construcdo de objetos que au-
xiliem no aprendizado de pessoas com deficiéncia ou alguma dificuldade através
de tecnologias de impressdo 3D. Estudantes e professores participaram de duas
formacdes e construiram cinco objetos de aprendizagem assistivos. Essa ex-
periéncia evidencia que as tecnologias podem apoiar professores e instituicoes
a adotarem prdticas mais inclusivas.

1. Introducao

Um objeto de aprendizagem € definido como qualquer entidade, digital ou ndo digital,
usada para aprendizagem, educacdo ou treinamento [Committee et al. 2002]. Os obje-
tos de aprendizagem apoiam o processo de ensino com diversos recursos que podem ser
acessados pelos alunos. Porém, a producdo desses objetos que auxiliem na formacado
do conhecimento em diferentes dominios é um desafio para professores e instituicoes
publicas.

A possibilidade de utilizagdo da modelagem e impressora 3D para a criacdo desses
objetos traz grandes possibilidades para o processo de ensino-aprendizagem. Verifica-
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se na literatura experiéncias no uso de objetos 3D para o ensino nas dreas de ma-
tematica [Lemke et al. 2016, Lopes et al. 2021] e na saude [Alves de Oliveira et al. 2022,
Ribeiro et al. 2014]. A modelagem, prototipagdo e impressao 3D sdo tecnologias utiliza-
das para construir modelos fisicos, prototipos, componentes de ferramentas e pecas aca-
badas a partir de um modelo tridimensional desenhado em um software [Luz et al. 2022].

A criacdo e impressdao permite ao estudante visualizar e manipular o objeto
aproximando-o da realidade e do conhecimento. Professores e estudantes podem criar
objetos que representem um coracdo em 3D com as veias e artérias, onde € possivel ve-
rificar os caminhos do fluxo sanguineo no corpo humano [Alves de Oliveira et al. 2022].
Assim como na geometria analitica, com a criacdo de objetos de superficies quddricas,
com detalhes que ndo seriam tao faceis de visualizar no programa de matematica GeoGe-
bra ou em um video [Lopes et al. 2021].

Dentro desse contexto, verifica-se também a necessidade de pensar em objetos
assistivos, que apoiem estudantes com diferentes necessidades de aprendizagem. Um
estudante que possui alguma limitacdo em suas atividades, decorrente de deficiéncia ou
barreiras ambientais, pode ter dificuldade para conduzir as tarefas e problemas no pro-
cesso de aprendizado [Bastos Plotegher et al. 2013]. A utilizacdo da manufatura aditiva,
o processo de fabricacdo, permite o desenvolvimento de pecas customizadas de acordo
com a necessidade e com reducdo de custos [Luz et al. 2022, Wonjin et al. 2016]. Se-
guindo o Comité de Ajudas Técnicas (CAT)', as Tecnologias Assistivas (TA) englobam
produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servi¢cos que objetivam promover
a funcionalidade, relacionada a atividade e participacdo de pessoas com deficiéncia.

Embora a inclusd@o dos alunos deficientes seja prevista por lei, muito deve ser
feito para que o aprendizado deles seja eficiente, a disponibilizacdo de apoio tecnolégico
para que os professores possam elaborar maneiras para ensinar os alunos pode ser um
dos caminhos [Nakasone 2018]. A customizagdo dos produtos de TA com impressao
3D torna o processo de adaptacdo individual, reduzindo o abandono de um determinado
produto por falta de adaptag@o do individuo [da Silva et al. 2020]. Além disso, € preciso
que o professor desenvolva novas habilidades, como: planejar a construcdo de objetos,
aprender a desenhar em softwares de modelagem 3D, preparar o modelo 3D na etapa de
fatiamento e a utilizar recursos para compartilhar e reutilizar modelos 3D de instrumentos
didaticos criados por outras pessoas [Aguiar 2016].

Diante do contexto apresentado, este trabalho apresenta uma experiéncia de
construcdo de objetos que auxiliem no aprendizado de pessoas com deficiéncia ou al-
gum dificuldade a partir do uso de tecnologias de modelagem, prototipacdo e impressao
3D. Para isso, foram planejados e ofertados dois cursos de 20 horas cada, Modelagem
3D e Prototipacgdo e Impressdo 3D, sobre a utilizagdo das ferramentas, com a proposi¢ao
de uma atividade principal de criacdo de objetos de aprendizagem assistivos para uma
disciplina ou conteddo. E importante mencionar que os estudantes da formacdo eram
professores e estudantes universitarios, além de algumas pessoas da comunidade. Os
estudantes foram divididos em cinco grupos, com pelo menos dois professores univer-
sitdrios em cada grupo. Como resultado, cinco objetos de aprendizagem assistivos foram
idealizados, modelados e impressos ao final dos dois cursos.

Thttps://www.assistiva.com.br/Ata_VII_Reuniio_do_Comite_de_Ajudas_Técnicas.pdf
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As principais contribuicdes sdo: (1) defini¢ao, planejamento e execucao de cursos
de formacdo utilizando tecnologias de modelagem, prototipagdo e impressao 3D; (2) dis-
cussdo sobre a importancia da criacdo de objetos de aprendizagem assistivos; (3) relato
de experiéncia da formacdo com estudantes, professores e profissionais buscando oferecer
mais recursos para pessoas com necessidades especiais utilizando tecnologias 3D.

2. Trabalhos Relacionados

O trabalho de [Silva and Costa 2024] apresenta um estudo sobre a adocdo do Design
Sprint na produgdo de objetos educacionais. Apds um curso de 20h com 40 estudan-
tes de diferentes cursos de graduagdo, os estudantes idealizaram e construiram diferentes
objetos educacionais utilizando a impressora 3D e a cortadora laser, produzindo mapas
e jogos voltados para o ensino de saide, geografia, matematica e computacdo. O estudo
chegou a conclusao que o Design Sprint apoiou a criacdo dos objetos educacionais.

O trabalho de [Luz et al. 2022] apresenta um estudo sobre o desenvolvimento de
recursos assistivos em impressora 3D para alunos universitarios com deficiéncia. A partir
do didlogo e observacdao de nove alunos foram desenvolvidos materiais que auxiliam no
aprendizado e na mobilidade de pessoas com deficiéncia a partir de tecnologias de esca-
neamento tridimensional e manufatura aditiva. Alguns desses objetos foram: um modelo
anatomico do ouvido interno demandado por uma aluna com defici€ncia visual, S6lidos
Geométricos, demanda advinda de um aluno com autismo. Além dessas, uma escala de
ansiedade com feicoes de felicidade, indiferenca e tristeza, demanda a partir do atendi-
mento de casos de ansiedade em pessoas com deficiéncia visual. O estudo concluiu que
um processo de ensino-aprendizagem inclusivo abrange as particularidades e as necessi-
dades de cada aluno, considerando que cada individuo possui sua forma de aprender.

O estudo de [Nakasone 2018] aborda a inclusdo de alunos deficientes visuais no
ensino técnico utilizando tecnologias de impressdo 3D para produzir ferramentas de in-
clusdo. O estudo realizou uma revisao bibliografica e identificou algumas ferramentas
inclusivas produzidas através da manufatura aditiva. Sao apresentados uma maquete tatil
do layout dos pavimentos da biblioteca central da UNICAMP, para orientac¢do de portado-
res de deficiéncia visual. Uma célula animal e suas organelas em relevos confeccionada
por impressora 3D que auxiliam o aprendizado dos alunos com e sem deficiéncia visual.
Além disso, apresenta modelo de imd com elementos téteis visando o ensino de eletro-
magnetismo para deficientes visuais e réplicas de obras de arte sao reproduzidas pela ma-
nufatura aditiva visando a acessibilidade de deficientes visuais em museus. Finalmente,
apresenta mapas com texturas para apoiar o ensino de geografia.

O estudo de [Pereira et al. 2023] apresenta um relato de como a impressdao 3D
pode ser utilizada para criar objetos de aprendizagem personalizados, os quais irdo con-
tribuir com os individuos com Transtorno do Espectro do Autismo no alcance de seus
objetivos de aprendizagem. Os objetos criados foram: Relégio Pedagdgico, Torre Mul-
tiformas, Memoria Sensorial e Formas Geométricas. Segundo o estudo, os beneficios
ocorrem porque a impressao 3D permite a constru¢cdo de objetos tridimensionais persona-
lizados, que podem ser adaptados as necessidades de cada grupo de criangas, auxiliando-
as no processo de aprendizado e tornando o ensino mais visual e pratico.

O trabalho de [Wonjin et al. 2016] investigou como a tecnologia de impressao 3D
poderia ser utilizada para a criacao de materiais de apoio para deficientes visuais em aulas
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de histéria. Pesquisadores do Grupo de Impressdo 3D do Instituto Coreano de Ciéncia e
Tecnologia (KIST) forneceram a Escola Nacional para Cegos de Seul materiais tateis e
redimensionaveis em braille feito por impressoras 3D. A pesquisa mostrou que os alunos
valorizaram muito os objetos 3D, pois utilizad-los melhorou sua memorizacao e compre-
ensdo. Os pesquisadores perceberam que a impressdao 3D ndo pode representar todas as
imagens de forma eficaz devido as limita¢cdes dos materiais e métodos de impressao.

Os trabalhos anteriormente relatados mostram o potencial de utilizacdo da im-
pressao 3D para a construcao de objetos de aprendizagem assistivos. Esse relato pode ser
considerado complementar por apresentar o processo utilizado para construcao de cinco
objetos de aprendizagem construidos durante dois cursos de capacitagdo em que os estu-
dantes eram na maior parte professores e estudantes de graduacao, que tiveram que pensar
em um objeto assistivo para um curso ou conteudo especifico.

3. Etapas do Estudo

O estudo em questdo adotou uma abordagem qualitativa, usando a metodologia de es-
tudo de caso [Goddi et al. 2017]. O objetivo desse estudo foi apresentar um processo de
criacdo de objetos de aprendizagem assistivos com tecnologias 3D. O estudo de caso
foi desenvolvido durante dois cursos presenciais de 20 horas cada, Modelagem 3D e
Prototipacdo e Impressao 3D, ambos do projeto de extensdao Internet das Coisas para a
Inddstria 4.0, da Universidade Federal do Acre. Os 30 estudantes dos cursos foram or-
ganizados em equipes pelo professor e foram desafiados a criar um objeto aprendizagem
assistivo para alguma disciplina. Dos 30 alunos, 29 concluiram o curso, 10 estudantes de
graduacao, 14 professores de cursos técnicos e superior e 5 participantes da comunidade.

O professor acompanhou todo o processo usando a metodologia Design Thinking
[Chaves 2019], da seguinte forma: defini¢do do problema que iriam tentar resolver; o
levantamento de ideias, através da técnica brainstorm; escolha da ideia a ser desenvolvida,
por meio de votagdo; apresentacdo da ideia escolhida pela equipe; e, finalmente, a criacao
do objeto assistivo por meio de prototipacao e validagao.

3.1. Planejamento

Os dois cursos foram planejados para ocorrer em 16 encontros (8 encontros presencias
para cada curso) de 2 horas e meia, totalizando 20 horas cada curso. Os cursos foram
realizados em maio e junho de 2024. O primeiro curso focou na modelagem 3D e o
segundo na impressao 3D. Para os dois cursos foram adotadas préticas de metodologias
ativas, como a utilizacdo da ferramenta mentimeter? para a rapida obtencdo de conceitos
e participacdo dos alunos e o padlet® para envio de imagens de ideias de projetos que
poderiam ser modelados. Foi também programado o uso de questdes dindmicas sobre as

aulas através da plataforma Quizizz*.

O Curso Modelagem 3D, com a organizacdo mostrada na Figura 1, teve como
foco apresentar as ferramentas de modelagem e as tecnologias e uso das impressoras 3D,
focando nas impressoras presentes no laboratério, a MAX 3D e a Bambu Lab. Como
ferramenta de modelagem foi adotada a ferramenta Tinkercad®.

Zhttps://www.mentimeter.com/
3https://padlet.com/
“https://quizizz.com/
Shttps://www.tinkercad.com/
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Figura 1. Planejamento do Curso Modelagem 3D

O Curso Prototipacao e Impressiao 3D, com a organizacao mostrada na Figura 2,
teve como foco a melhoria da modelagem produzida como atividade final do primeiro
curso e o uso das impressoras 3D, focando nas ferramentas de fatiamento para envio para
as impressoras. Como ferramenta de fatiamento foram adotadas o Ultimaker Cura® e o
Bambu Studio’.
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Figura 2. Planejamento do Curso Prototipacao e Impressao 3D

O material utilizado para as duas formac¢des conta com computadores com acesso
aos conteudos e softwares de modelagem e fatiamento, impressoras 3D e os filamentos
para impressao 3D do tipo ABS e PLA. Além disso, foi disponibilizado um kit de ferra-
mentas e lixa para polimento dos objetos impressos.

3.2. Curso 1: Modelagem 3D

No primeiro dia do curso Modelagem 3D, o professor falou sobre a transformacdo de
dados em coisas e da criag@o de objetos 3D. Como esse primeiro encontro foi mais tedrico,
foram utilizadas duas ferramentas para interagdo e participagdo dos alunos, o mentimeter
e o padlet, proporcionando mais dinamismo as aulas teéricas. Como o mentimeter, 0s
estudantes tiveram que enviar algumas respostas sobre o conteido. Com o padlet, tiveram
que enviar imagens desenhadas em papel de objetos que gostariam de imprimir em 3D.

No segundo dia o professor apresentou os tipos de impressoras 3D, os materiais
que cada uma utiliza, destacando os modelos presentes no laboratério. Falou sobre os

Ohttps://ultimaker.com/
https://bambulab.com/en/download/studio
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recursos de cada uma e explicou como € realizada a troca de filamento em ambos 0s
modelos presentes no laboratdrio.

No terceiro dia o professor mostrou a ferramenta de modelagem Tinkercad, apre-
sentando os recursos, formas geométricas, alinhamento, corte, entre outros. Além disso,
como atividade prética instruiu os alunos a modelar um chaveiro customizado com as
letras do nome de cada participante.

No quarto dia, foi dada continuidade a construcao do chaveiro, ocasido em que 0s
alunos puderam esclarecer eventuais dividas. Foram reforcados os conceitos de alinha-
mento, agrupamento e orificio para corte das formas geométricas. Foram realizadas ainda
trés atividades: a modelagem de uma caixa, de um copo e de uma canoa/barco, utilizando
principalmente os conceitos de duplicar, orificio e agrupamento.

No quinto dia o professor mostrou algumas bases de imagens e como importar
imagens provenientes da internet. Como prética, foi proposta a criagdo de duas pecas
com formas geométricas e um tabuleiro de Jogo da Velha com o tema do jogo Pac Man,
incluindo personagens do jogo, que poderiam ser importados da internet ou criados a
partir das formas badsicas.

No sexto dia, o professor propds um desafio: a criagdo de um objeto educacional
assistivo. O objeto deveria ser criado em grupos definidos pelo professor e ser pensado
para uma disciplina. O professor explicou a metodologia de criagdo Design Thinking,
com os detalhes de cada fase, e pediu para que os alunos comecassem a pensar em ideias.
Depois, votassem na ideia mais interessante € comecassem a prototipar, inicialmente no
papel e depois no software Tinkercad.

No sétimo dia, os grupos comecaram a trabalhar de forma colaborativa no ar-
quivo no Tinkercad, desenvolvendo os projetos dos objetos educacionais. Os estudantes
comecaram a pensar nas medidas do objeto e a concretizar suas ideias na ferramenta.
Alguns grupos ja comegaram a imprimir parte do projeto para validar uma versao inicial.

No oitavo dia, os grupos apresentaram os projetos criados. Alguns ja tinham al-
guma parte do produto, mas a maioria apresentou a proposta direto no Tinkercad, comen-
tando como surgiu a ideia, para qual publico € direcionada e como seria utilizada na dis-
ciplina/conteido ensinado. Houve um relato de um grupo que criou um dominé acessivel
que fez uma avaliagdo prévia do produto com o publico-alvo, verificando pontos positivos
e negativos da primeira versdo e adaptando o produto.

3.3. Curso 2: Prototipacao e Impressao 3D

No primeiro dia do segundo curso, o professor falou sobre a importancia da criagio e
validag¢ao do protétipo, explicou a importancia da modelagem, que representa a maior
parte do sucesso do produto. Depois, falou da importancia dos parametros e finalmente, a
impressao e evolugdo do produto. O professor destacou que a ferramenta de modelagem
utilizada devera exportar o arquivo com extensdo STL (Standard Tessellation Language
ou estereolitografia) e que outra ferramenta fara o fatiamento, que é a conversao do mo-
delo em finas camadas transversais e a criagdo de um cédigo que serd compreendido pela
impressora 3D. Logo depois da impressdo, ocorre a limpeza da peca, etapa importante
para obter um bom objeto. Por fim, o professor passou uma atividade gamificada no
Quizizz, testando os conhecimentos sobre o contetido da aula.
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No segundo encontro, o professor falou sobre os tipos de impressao 3D, as fa-
ses do projeto, o fatiamento da pega e reforgou o processo de exportacao/importacio do
arquivo STL. O software de fatiamento definido foi o Ultimaker Cura. Em seguida os alu-
nos responderam um novo questiondrio na plataforma Quizizz, refor¢cando conceitos e,
para finalizar o curso, o professor pediu aos estudantes que se reunissem em grupos para
avaliar o objeto de aprendizagem construido no curso de modelagem 3D e verificassem
os problemas, anotando o que seria necessario para ajustar o modelo.

Na terceira aula, o professor mostrou como definir os parametros para ajuste e
uso da impressora 3D utilizando o Cura. Mostrou os arquivos de configuracdao que sio
necessdrios para ajustar o software de acordo com cada modelo de impressora. Abordou
o processo de exportacdo do arquivo STL na ferramenta Tinkercad e como importar este
arquivo na ferramenta Cura. Em seguida apresentou os recursos disponiveis tais como
giro, ajustes de preenchimento, espelhamento, bloqueadores de suporte, dentre outros.
Foi mostrando que a ferramenta permite configurar diversos parametros de impressdao em
relacdo a qualidade, parede, material, velocidade, para melhor ajustar ao tipo de impres-
sora e material que estiver utilizando.

Na quarta aula foi demonstrado a prepara¢do do arquivo para impressao e foram
realizadas as primeiras impressdes 3D, dos projetos, no curso. Para isto foi utilizado e
apresentado o software Bambu Studio que permite desde o fatiamento até o ajuste fino
das configuragdes da impressora.

Na quinta aula foram apresentados com mais detalhes as ferramentas Tinkercad,
Cura e Bambu Studio. Como prética os estudantes continuaram realizando ajustes nos
projetos, podendo ir atuando na fase de fatiamento utilizando os softwares apresentados.

Na sexta aula, com boa parte dos protétipos fatiados, os alunos tiveram a oportu-
nidade de imprimir o seu primeiro prottipo completo para avaliar possiveis melhorias no
projeto, no modelo 3D ou no fatiamento. Em contato com o produto fisico gerado, foi
solicitado que os estudantes listassem os ajustes e melhorias que deveriam ser feitos para
gerar uma versao melhorada do produto.

A sétima aula foi focada em correcdes e melhorias que foram identificadas no dia
anterior, nos protétipos e, realizada a reimpressao dos produtos , agora melhorados. O
professor acompanhou cada grupo, explicando como fazer ajustes e como avaliar a peca
J& impressa.

Na oitava e ultima aula, os grupos apresentaram os seus objetos de aprendiza-
gem. O primeiro grupo apresentou um domind braile (Figura 3(a)). O segundo grupo a
apresentar mostrou o quebra cabeca com conceitos de produtos notéaveis (Figura 3(b)). O
terceiro grupo a apresentar mostrou a tdbua de Galton (Figura 3(c)). O quarto grupo a
apresentar foi o contador binério posicional (Figura 3(d)). O quinto grupo apresentou o
plano cartesiano tatil (Figura 3(e)).

3.4. Objetos de Aprendizagem Produzidos

Os objetos foram pensados principalmente para auxiliar na aprendizagem de estudantes
com alguma deficiéncia visual, devido a vantagem natural de superficie de um objeto
3D. Os estudantes empenharam-se em criar objetos adaptados com caracteres em relevo e
sensiveis ao tato, alguns com marcacoes em Braille, sistema de escrita tatil utilizado por
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Figura 3. Objetos de Aprendizagem Assistivos Modelados

pessoas cegas ou com baixa visao.

Dominé em Braille: O dominé em Braille (Figura 4) tem como objetivo o apoio
ao ensino de matematica, principalmente formas geométricas, tendo em vista que utiliza
nimeros em braille e formas geométricas que representam esses nimeros, facilitando a
identificacdo do nimero de cada pedra. Além desses recursos, o0 domind tem um tamanho
adequado, contém marcagdes para a rdpida identificacdo de posi¢do da pecga, além de
possuir peso adequado, validado com pessoas com baixa ou nenhuma visao.

Quebra-cabeca de produtos notaveis: O quebra-cabega de produtos notaveis
(Figura 4) tem como objetivo o apoio ao ensino de matemdtica a partir do oitavo ano do
ensino fundamental, no conteido de de quadrado da soma e quadrado da diferenga, tra-
zendo uma representacdo de composicao da equagao a partir dos retangulos. Isso porque
produtos notdveis sd@o produtos de expressodes algébricas que representam determinadas
expressoes que aparecem com muita frequéncia, devendo normalmente ser memorizadas
pelos estudantes. Adicionalmente apresenta marcacoes tateis em braille, permitindo o uso
por deficientes visuais.

Tabua de Galton: A tibua de Galton (Figura 4) tem como objetivo demonstrar
um importante Teorema da drea de Estatistica, chamado Teorema do Limite Central, em
particular, que a distribui¢cdo normal € aproximada a distribui¢cdo binomial. Entre suas
aplicacdes, oferecer ideias sobre regressao para média, além de uma proposta de ensino
baseada em fendmenos aleatérios e probabilisticos. O foco principal estd na aplicacao
de experimentos como uma forma lddica, de facil acesso e baixo custo, para o ensino
superior € médio. Além de apoiar o entendimento pratico dos estudantes, os objetos
podem auxiliar alunos com deficiéncia visual por meio da representacdo tatil.
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Contador binario posicional: O contador binario posicional (Figura 4) tem como
objetivo apoiar o ensino dos numeros binarios, conteudo abordado em disciplinas de
Introdugdo a Informatica, no qual os professores mostram o sistema numérico usado pelos
computadores, que utiliza apenas dois digitos, O e 1. O contador posicional ainda apoia a
conversao dos ndmeros bindrios para a base decimal, comumente utilizada nas aplicacdes
cotidianas. Como recursos visando acessibilidade, foi pensando nos nimeros em tama-
nho grande e com relevo, ajudando na identificagdo e utilizag@o tanto por alunos videntes,
como por alunos com baixa ou nenhuma visao.

Geoplano Cartesiano: O geoplano cartesiano (Figura 4) em como objetivo apoiar
o ensino de funcdes matematicas, uma necessidade e ideia de uma das professoras do
grupo, que teve experiéncia com um aluno com deficiéncia visual e sentiu a necessidade
de uma representacao utilizando esse recurso. Os nimeros nos eixos, de 0 a 9, tanto
nas coordenadas X quanto Y, sdo em Braille, facilitando a diferenciacdo das retas e o
posicionamento em relacdo aos eixos. O objeto proposto tem a limitagdo de representar
apenas nimeros inteiros.

|

Figura 4. Objetos de Aprendizagem Assistivos Impressos

3.5. Avaliacao dos cursos

Ao final da experiéncia, um formulério foi disponibilizado aos estudantes para avaliar a
experiéncia adquira e sua evolu¢do. Uma das questdes estava relacionada a conhecimento
prévio dos contetdos do curso, sendo utilizada a escala de 1 (nenhum) a 5 (avangado). As
informacodes sdo apresentadas na Figura 5. Este gréfico indica que os topicos abordados
tiveram um impacto positivo na percepc¢ao de aprendizado dos participantes. A mediana e
a média do conhecimento adquirido sdo superiores as do conhecimento prévio, indicando
que, em geral, os participantes sentiram um aumento no conhecimento apds a abordagem
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dos assuntos. A menor dispersdo no conhecimento adquirido sugere que o conteido foi
eficaz em uniformizar o entendimento entre os participantes.

5
4,5
4 Qual seu nivel prévio
B de conhecimento dos
3,5 assuntos abordados?
3
Quanto de
2,5 conhecimento novo
2 vocé considera que
adquiriu?
1,5

Figura 5. Auto avaliagcao de conhecimentos abordados no curso

Com isso, acredita-se que os cursistas sentem-se confortaveis em utilizar as tecno-
logias apresentadas, o que € validado por comentarios extraidos da avaliacdo: Foi provei-
toso e satisfatorio o curso. Aprendi novas habilidades, as quais jd coloquei em prdtica no
projeto final.; Aquisicdo de conhecimentos que podem auxiliar no ensino e Aprendizado
de Geometria com solidos.; Conhecimento interessante e iitil, ministrado de uma forma
bem descontraida e objetiva. Resultou em pecas que podem fazer o diferencial em vida
de pessoas.

Alguns ajustes também devem ser considerados em uma préxima oferta: Que
fizéssemos mais impressoes para termos mais conhecimento.; Senti falta de comunica¢do
da minha equipe no desenvolvimento do nosso projeto; Como sugestdo acredito que os
dois primeiros encontros poderiam ser otimizados em um unico para que o mais rdpido
possivel pudéssemos ir para a prdtica da modelagem.

4. Conclusao

Essa pesquisa apresentou um estudo de caso no qual foi apresentado um processo de
criacdo de objetos educacionais assistivos 3D para algum contetdo escolhido pelos estu-
dantes. O estudo foi aplicado em maio e junho de 2024 e contou com cinco grupos de
estudantes, na maior parte, professores e estudantes de graduacdo, que realizaram dois
cursos de 20 horas, Modelagem 3D e Prototipacdo e Impressao 3D, totalizando 40 horas.

Como resultado, foram produzidos cinco objetos de aprendizagem assistivos que
podem ser utilizados em disciplinas de cursos de diferentes niveis e areas. Percebe-se
que as tecnologias 3D sdo boas ferramentas para a constru¢do desses objetos, mas sao
necessdrias mais agdes que possam apoiar formagdes e aquisicdo desses equipamentos
em instituicoes de ensino.

Como trabalhos futuros, pretende-se avaliar os objetos construidos durante es-
ses dois cursos e novos objetos criados no laboratério durante disciplinas de cursos de
graduacdo com estudantes com alguma limitacdo. Espera-se obter mais evidéncia sobre a
utilidade das tecnologias 3D para o processo de aprendizagem.
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