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Resumo

ReacOes bioguimicas, fisioldgicas e imunoldgicas decorrentes da homeostasia humana podem ser melhor explicadas
com um modelo preciso da realidade impresso. Criagdo de estruturas bioldgicas atraveés da impressao 3D auxiliam os
alunos da &rea da saude no melhor entendimento de assuntos complexos. Sair do viés slide e videos animados, para
estruturas fisicas tateis e de montagem, para que o aluno se torne protagonista, auxilia no estimulo do conhecimento e
saberes educacionais dos discentes. Este estudo busca apresentar uma proposta de aplicacdo para a impressora 3D no
contexto educacional, em uma universidade do municipio de Gurupi-TO (UNIRG), associando-a a resolucdo de
problemas. Na ocasido, os estudantes usaram conhecimentos adquiridos em sala para atuar sobre o problema que
permeia varias instituicdes de ensino: a falta de material didatico para uso em atividades praticas. A partir disso, usar a
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metodologia ativa Design Thinking para auxiliar no processo, construindo ideias e prot6tipos para uso como material
didatico. Os resultados apontam que a impressora 3D pode facilitar o ensino de contedidos que compdem o curriculo
académico, seja estimulando os estudantes na constru¢cdo de modelos ou fazendo uso de modelos prontos como
material didatico.

Palavras-chave: Impressdo 3D; Metodologias Ativas; Inovacao.

Abstract

Biochemical, physiological and immunological reactions resulting from human homeostasis can be better explained
with an accurate printed model of reality. Creating biological structures through 3D printing helps healthcare students
better understand complex subjects. Going beyond the slide bias and animated videos, to physical tactile and assembly
structures, so that the student becomes the protagonist, helps to stimulate students' knowledge and educational
knowledge. This study seeks to present a proposed application for the 3D printer in the educational context, at a
university in the city of Gurupi-TO (UNIRG), associating it with problem solving. On that occasion, students used
knowledge acquired in the classroom to address the problem that permeates several educational institutions: the lack
of teaching material for use in practical activities. From there, use the active Design Thinking methodology to assist in
the process, building ideas and prototypes for use as teaching material. The results indicate that the 3D printer can
facilitate the teaching of content that makes up the academic curriculum, whether by encouraging students to build
models or using ready-made models as teaching material.

Keywords: 3D printing; Active Methodologies; Innovation.

Resumen

Las reacciones bioquimicas, fisioldgicas e inmunoldgicas resultantes de la homeostasis humana se pueden explicar
mejor con un modelo impreso preciso de la realidad. La creacién de estructuras bioldgicas mediante impresion 3D
ayuda a los estudiantes de atencion médica a comprender mejor temas complejos. Ir mas alla del sesgo de diapositivas
y los videos animados, a estructuras fisico tactiles y de montaje, para que el alumno se convierta en protagonista,
ayuda a estimular el conocimiento y el conocimiento educativo de los estudiantes. Este estudio busca presentar una
propuesta de aplicacién de la impresora 3D en el contexto educativo, en una universidad de la ciudad de Gurupi-TO
(UNIRG), asociandola a la resolucion de problemas. En aquella ocasion, los estudiantes utilizaron los conocimientos
adquiridos en el aula para abordar el problema que permea a varias instituciones educativas: la falta de material
didactico para su uso en actividades practicas. A partir de ahi, utilizar la metodologia activa Design Thinking para
ayudar en el proceso, construyendo ideas y prototipos para su uso como material didactico. Los resultados indican que
la impresora 3D puede facilitar la ensefianza de contenidos que componen el curriculo académico, ya sea animando a
los estudiantes a construir modelos o utilizando modelos ya hechos como material didactico.

Palabras clave: Impresién 3D; Metodologias Activas; Innovacion.

1. Introducéo

A metodologia ativa é um importante método para estimular os alunos a desenvolver suas habilidades, como
lideranga, organizagdo e pensamento critico. Tais habilidades sdo essenciais para que o académico do futuro seja inserido no
mercado atual que exige profissionais bem preparados com préticas de gestdo bem estruturadas, aliadas ao trabalho em equipe
para atender suas demandas (Ponciano et al., 2017).

Nota-se cada vez mais a necessidade de Tecnologias Educacionais inovadoras, no sentido de melhorar o processo de
ensino e aprendizagem nas institui¢des educacionais publicas e privadas do Brasil. A impressora 3D, por exemplo, é uma
dessas alternativas que auxiliam no desenvolvimento da metodologia ativa Design Thinking. Ela se caracteriza como uma
tecnologia capaz de construir intmeros modelos, com diferentes formas e dimensdes, mesmo para um usuario com pouco
conhecimento acerca da ferramenta (Samagaia & Delizoicov Neto, 2015). Além de estimular a criatividade, a inovagédo e 0

empreendedorismo em sala de aula (Figura 1).
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Figura 1 - Criatividade, invencdo e inovacao: Recursos essenciais na elaboracéo de produtos.

INVENCAO

Modelagem da ideia

CRIATIVIDADE

Origem da ideia

Fonte: Autoria propria.

Impressoras 3D permitem prototipagem répida de objetos personalizaveis. Com a popularizag¢do da tecnologia hoje,
essa caracteristica favorece os professores a produzirem seus préprios materiais educativos, atendendo de forma mais assertiva
as demandas que observam em suas préticas em sala de aula. Durante as atividades realizadas com a tecnologia, é possivel
perceber o grande entusiasmo e concentragdo dos alunos diante das demonstra¢des utilizando a impressora 3D e, além disso, 0s
beneficios para a melhoria da aprendizagem sdo visiveis e viaveis (Onisaki & Vieira, 2019) (Figura 2).

Figura 2-A-B - Demonstracdo de A- um rim internamente e B- um cérebro, ambos apds a impressdo 3D e tingido com

pintura automotiva

Fonte: Autoria propria.

Os modelos 3D impressos ampliam o campo de mediacdo de elementos no processo de aprendizagem, devido a sua
empregabilidade como instrumento didatico. "Saber usar essa tecnologia no ensino possibilita transformar impressoras 3D em
pequenas fabricas de ferramentas de ensino para serem utilizadas em atividades praticas" (Aguiar, 2016, p. 24), o que
certamente facilita o trabalho docente e desmistifica sua pratica maximizando o campo de atuacgao do aluno.
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O uso do recurso impresso em 3D juntamente com a teoria, pode facilitar a reflexdo e o aprofundamento do contetdo
tedrico, pois a visualizagdo do mesmo permite ao aluno manipular o material, visualizando-o de vérios angulos, melhorando
assim sua compreensdo do contetido abordado (Orlando et al., 2009).

O uso do recurso impresso em 3D juntamente com a teoria, pode facilitar a reflexdo e o aprofundamento do contetdo
tedrico, pois a visualizacdo do mesmo permite ao aluno manipular o material, visualizando-o de varios angulos, melhorando
assim sua compreensao do contetido abordado.

Assim, percebe-se que os recursos impressos em 3D sdo materiais didatico-pedagdgicos alternativos para facilitar a
compreensdo do ensino, associado as aulas tedrico-praticas proporciona melhor compreensdao ao aluno, por meio da
observacdo, analise e manipulacdo desses materiais, uma vez que a aprendizagem é mais eficaz quando confrontada com o
material do estudo (Orlando et al., 2009).

Dessa maneira, formal ou informalmente, por meio da institucionalizacdo metodoldgica do ensino ou pela iniciativa
privada de professores, ha uma série de acBes e propostas de trabalhos que buscam inter-relacionar contetidos didaticamente
dispersos e fragmentados, mas fortemente imbricados na realidade (Braida, 2014, p.143).

Apesar de tantas possibilidades, ainda é comum observarmos aulas que se configuram na sua totalidade como ditas
tradicionais, apresentando como proposta metodoldgica apenas 0 método expositivo. A biologia, por exemplo, é uma ciéncia
na qual as observacdes e experimentacbes sdo fundamentais para garantir a assimilacdo do conhecimento (Perini et al., 2016),
ou seja, é uma area em que a pratica deve estar sempre presente no processo de ensino.

Diversos fatores influenciam para que haja uma aprendizagem desconectada da pratica, sendo a inexisténcia de
laboratérios um dos principais empecilhos para o trabalho do professor na realizacéo dessas aulas (Andrade & Costa, 2016).

A nossa sociedade impde diferentes exigéncias, especialmente na area educacional, em que tudo muda rapidamente.
As informacOes séo transmitidas e conhecidas de maneira quase instantanea e passaram a fazer parte do ambiente escolar,
causando preocupacéo dos professores sobre o seu papel nessa nova realidade (Hargreaves, 2011).

De acordo com Pereira (1998), para que a aprendizagem ocorra, ela precisa ser necessariamente transformacional,
exigindo do professor uma compreensdo de novos significados, relacionando-os as experiéncias prévias e as vivéncias dos
alunos, permitindo a formulacéo de problemas que estimulem, desafiem e incentivem novas aprendizagens. Nesse contexto,
surge a possibilidade da aplicacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), com o prop6sito de auxiliar o discente no
conhecimento do conteldo tedrico, fortalecer a sua capacidade de resolver problemas e envolvé-lo no aprendizado (Levin,
2001)

Podemos, portanto, imaginar um cenario em que a impressao 3D permita o desenvolvimento da metodologia baseada
em problemas (ABP) que possibilitem tornar as aulas em atividades praticas, por meio de experiéncias e observacdes.

Para isso, esta pesquisa de inovagéo traz como objetivo realizar o Desenvolvimento de material didatico com o uso de
impressora 3D na resolucdo de problemas estudo em uma instituicdo de ensino de Gurupi-TO, abordando uma possibilidade de
insercdo da impressora 3D no contexto de sala de aula junto com a metodologia ativa , associando-a a resolugéo de problemas,
buscando produzir objetos que venham a constituir um mini laboratdrio, a ser usado para potencializar aulas no componente
curricular académico, visando ainda amenizar um problema que permeia diversas instituices : a falta de material para estudo

com fim de aprendizagem empirica.

2. Metodologia
A metodologia adotada neste projeto de pesquisa na Universidade de Gurupi (UNIRG) , especialmente no Laboratério
de Tecnologia Assistiva (LabTAU), foi cuidadosamente desenhada para maximizar o potencial da impressdo 3D na educacéo,

com um enfoque particular na criacdo de materiais didaticos inovadores para a disciplina de Bioquimica. O processo comegou
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com a configuracdo da impressora 3D modelo 3DCloner, escolhida por sua capacidade de imprimir objetos com precisdo e em
diversas cores, 0 que é crucial para a representacao detalhada de estruturas bioguimicas complexas.

O desenvolvimento e aperfeicoamento de protétipos, juntamente com a analise dos materiais utilizados, constituiram a
segunda etapa crucial deste projeto. A producdo do primeiro material didatico, um modelo tridimensional da cadeia
respiratéria, destacou-se como um marco significativo, demonstrando a eficacia da impressdo 3D na educacéo cientifica. Este
sucesso inicial foi apenas o comeco, pois a equipe se empenhou em refinar as técnicas de impressao e explorar novos materiais
para melhorar a qualidade e a funcionalidade dos modelos educacionais.

A colaboracdo com o IFTO-Campus Paraiso emergiu como um elemento transformador do projeto, ampliando suas
capacidades e horizontes. Esta parceria ndo apenas facilitou a impressdo de novos prot6tipos, mas também promoveu um
intercdmbio de conhecimentos e experiéncias, enriquecendo o projeto com insights valiosos sobre a aplicagdo pratica da
impressdo 3D na educacdo. A troca de ideias e a colaboracdo com profissionais experientes em tecnologia assistiva e educagéo
cientifica foram fundamentais para superar os desafios técnicos e pedagodgicos enfrentados durante o desenvolvimento dos
materiais didaticos.

Além disso, a complexidade do processo de impressdo 3D, desde o design inicial no software de modelagem até a
impresséao e finalizacdo do objeto, exigiu uma abordagem meticulosa e adaptativa. Cada etapa do processo foi caracterizada
por um ciclo de avaliacdo e ajuste, onde protétipos eram constantemente revisados e aprimorados com base em feedback dos
usuarios finais — neste caso, estudantes e professores da disciplina de Bioquimica. Essa abordagem iterativa ndo apenas
assegurou a producdo de materiais didaticos de alta qualidade, mas também promoveu uma cultura de inovagdo continua
dentro da equipe de pesquisa.

A experiéncia adquirida através deste projeto ndo se limitou ao desenvolvimento técnico de materiais didaticos; ela
também proporcionou insights valiosos sobre a importancia da interdisciplinaridade e da colaboracéo no avanco da tecnologia
educacional. Através da integracdo de conhecimentos em bioquimica, design 3D, engenharia de materiais e pedagogia, 0
projeto demonstrou como a tecnologia pode ser utilizada para criar experiéncias de aprendizado mais ricas e engajadoras.

Em conclusdo, a metodologia empregada neste projeto reflete um compromisso com a inovagéo, a colaboracdo e a
exceléncia educacional. Ao explorar as fronteiras da impressdo 3D e ao estabelecer parcerias estratégicas, o projeto nao apenas
alcancou seus objetivos iniciais, mas também abriu caminhos para futuras investigacGes e aplicacbes da tecnologia na
educacdo. Este esfor¢o conjunto ndo apenas avanga o campo da tecnologia educacional, mas também serve como um modelo

para futuras iniciativas que buscam integrar novas tecnologias no ensino e aprendizado de disciplinas cientificas complexas.

3. Resultados

Os resultados obtidos ao longo deste projeto de pesquisa destacam o potencial transformador da impressdao 3D na
educacdo e na producdo de protétipos com aplicagdes especificas, como na area de Bioquimica. A primeira etapa do projeto foi
marcada pela impressdo de um protdtipo da ATP-Sintase, escolhido como foco inicial de estudo devido a sua relevancia no
entendimento do metabolismo celular. Esta fase inicial serviu como um teste crucial para avaliar a maleabilidade, resisténcia e
precisdo dimensional dos materiais utilizados, especificamente o ABS e o PLA. O ABS demonstrou maior resisténcia e

maleabilidade, enquanto o PLA, apesar de menos resistente, mostrou-se significativamente mais leve.
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Figura 3-A - Material ABS ( sem remodelacdo ) Figura 3-B - Material ABS (com remodelagdo) Figura 3-C - Material PLA

('sem remodelacéo).

Fonte: Autoria propria.

Uma observacdo critica emergiu no processo de pds-impressdo, onde foi constatado que os objetos impressos
requeriam remodelagdo manual para alcangar a fidelidade desejada ao design original, especialmente no caso do material ABS,
que apresentou maior facilidade de manipulacgdo nesta etapa.

A segunda etapa do projeto focou no desenvolvimento e aperfeicoamento de novos protétipos, incluindo a producéao
do primeiro material didatico para a disciplina de Bioquimica, representando a cadeia respiratéria. Este avango foi
significativamente enriquecido pela parceria estabelecida com profissionais do IFTO-Campus Paraiso, que ndo apenas
possibilitou a impressdo de novos protétipos mas também introduziu uma dimenséo colaborativa ao projeto. A complexidade
do processo de impressdo 3D, tanto na preparagdo dos materiais quanto no desenvolvimento dos protétipos, ressaltou a
natureza desafiadora deste empreendimento tecnolégico.

Figura 4-A - Material ABS ( sem remodelacdo ) Figura 4-B - Material ABS (com remodelacdo) Figura 4-C - Impressora

3D do campus IFTO-Paraiso.

Fonte: Autoria propria.

Na terceira etapa, a pesquisa avangou para a avaliacdo da qualidade da impressdo 3D através da criagdo de trés

prototipos distintos: uma estrutura de grafeno, um nanotubo e um molde de coracdo. Cada prot6tipo foi submetido a uma
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analise rigorosa, focando em aspectos como resolugdo de impressdo, adesdo a mesa, qualidade superficial, integridade
estrutural, precisdo dimensional, simetria, uniformidade, propriedades mecénicas e precisdo anatdmica. Estas avaliacfes
revelaram insights valiosos sobre a viabilidade dos materiais e métodos de impressdo utilizados, destacando a capacidade da

impressdo 3D de reproduzir com preciséo estruturas complexas e de potencial uso educacional e médico.

Figura 5-A - Grafeno Figura 5-B — Nanotubo Figura 5-C — Coragéo.

o c

Fonte: Autoria propria.

Além disso, a analise das variaveis consideradas na impressdao 3D, como resolucdo de camada, velocidade de
impressdo, temperatura de extruséo e da mesa de impresséo, tipo de material, suportes e estruturas de apoio, configuracdes de
retracdo e calibracdo da impressora, foi fundamental para garantir a qualidade e a precisdo dos protétipos. Essa abordagem
meticulosa ndo apenas otimizou o processo de impressdo, mas também contribuiu para a evolugdo continua das técnicas e

materiais utilizados, solidificando o papel da impressdo 3D como uma ferramenta revolucionéria na educagéo e na pesquisa.

Figura 6-A - Mo 3D. Figura 6-B — Sistema Gastrointestinal 3D. Figura 6-C — Cérebro 3D.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 7-A - Coracdo vista anterior 3D. Figura 7-B — Coracdo vista posterior 3D. Figura 7-C — M&o 3D.

Fonte: Autoria propria.

A impressdo 3D de modelos anatdmicos, como um cérebro, o sistema gastrointestinal, o coragdo em suas vistas anterior e
posterior, e um esqueleto de médo, representa um avanco significativo na educacdo médica e na compreensdo da complexidade do
corpo humano. Utilizando PLA, um material biodegradavel e facil de manusear, esses modelos oferecem uma representagao
precisa e detalhada das estruturas anatdmicas. O cérebro, por exemplo, pode ser impresso em camadas que destacam diferentes
regies, como o cortex cerebral, o cerebelo e o tronco encefélico, permitindo uma visualizacdo clara das reas responsaveis por
funcdes especificas, como a cognicdo, a coordenagdo motora e a regulagdo de funcgles vitais. Da mesma forma, o sistema
gastrointestinal pode ser representado desde a boca até o anus, destacando Orgdos como o estdmago, intestinos e figado,
facilitando o estudo do processo digestivo e das interacdes entre os diferentes componentes do sistema. Esta etapa foi a quarta do
processo do trabalho, consolidando o uso da tecnologia de impressdo 3D como uma ferramenta essencial para a educagéo e préatica
médica.

Além disso, a impressdo 3D do coracdo, tanto em sua vista anterior quanto posterior, proporciona uma compreensao
tridimensional das camaras cardiacas, valvulas e principais vasos sanguineos, como a aorta e as artérias coronarias. I1sso é
particularmente (til para estudantes de medicina e profissionais de saide que precisam entender a circulagdo sanguinea e as
possiveis patologias cardiacas. O esqueleto de m&o impresso em 3D, por sua vez, oferece uma visdo detalhada dos ossos carpais,
metacarpais e falanges, permitindo o estudo das articulages e dos movimentos complexos que a mao humana é capaz de realizar.
Esses modelos ndo apenas melhoram a educacéo e o treinamento médico, mas também podem ser utilizados em consultas médicas
para explicar condi¢fes ou procedimentos aos pacientes, tornando a comunicagdo mais eficaz e acessivel. A quarta etapa do
processo do trabalho, portanto, ndo s6 aprimorou a qualidade dos modelos anatdmicos, mas também ampliou as possibilidades de
aplicacdo préatica e pedagdgica, reforcando a importancia da inovacéo tecnoldgica na area da satde.

Em resumo, os resultados deste projeto ilustram o avanco significativo no campo da impressédo 3D, demonstrando sua
aplicabilidade na criacdo de materiais didaticos e prot6tipos com precisdo e qualidade. A colaboracéo interinstitucional e o
aperfeicoamento continuo dos métodos de impressdo emergem como elementos chave para 0 sucesso e a inovagao nesta area

promissora da tecnologia.

4. Discusséo
A metodologia adotada neste projeto na Universidade de Gurupi (UNIRG), especificamente no Laboratério de
Tecnologia Assistiva (LabTAU), reflete um esfor¢o meticuloso para explorar as capacidades da impressdo 3D na educagdo. A
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escolha da impressora 3D modelo 3DCloner, capaz de imprimir com precisdo e em diversas cores, foi fundamental para a
representacdo de estruturas bioquimicas complexas. Este passo inicial ndo apenas estabeleceu a base técnica para o projeto,
mas também destacou a importancia de selecionar equipamentos adequados para atingir os objetivos educacionais propostos.

O desenvolvimento e aperfeigoamento de protétipos, especialmente 0 modelo tridimensional da cadeia respiratoria,
marcaram um avanco significativo na aplicacdo da impressdo 3D na educacdo cientifica. Este marco inicial demonstrou a
eficacia da tecnologia em criar materiais didaticos inovadores, servindo como um estimulo para a equipe de pesquisa continuar
refinando técnicas de impressdo e explorando novos materiais. A capacidade de melhorar a qualidade e a funcionalidade dos
modelos educacionais através da impressdo 3D abriu novas possibilidades para o ensino de conceitos complexos em
Bioquimica.

A colaboragdo com o IFTO-Campus Paraiso foi um elemento transformador, ampliando as capacidades e horizontes
do projeto. Esta parceria ndo apenas facilitou a impressdo de novos protétipos, mas também promoveu um intercambio de
conhecimentos e experiéncias valiosas. A interacdo com profissionais experientes em tecnologia assistiva e educagdo cientifica
foi crucial para superar os desafios técnicos e pedagogicos, evidenciando a importancia da colaboracdo interinstitucional no
avango da tecnologia educacional.

Destarte, a complexidade do processo de impressao 3D, desde o design inicial até a impressao e finalizagdo do objeto,
exigiu uma abordagem meticulosa e adaptativa. A implementacdo de um ciclo de avaliacdo e ajuste, baseado no feedback de
usuarios finais, assegurou a producdo de materiais didaticos de alta qualidade. Esta estratégia iterativa ndo apenas otimizou o
desenvolvimento dos protdtipos, mas também promoveu uma cultura de inovagdo continua dentro da equipe de pesquisa,
essencial para a evolugéo do projeto.

Dessa forma, experiéncia adquirida ao longo deste projeto proporcionou insights valiosos sobre a interdisciplinaridade
e a colaboragdo como pilares para 0 avanco da tecnologia educacional. A integragdo de conhecimentos em bioquimica, design
3D, engenharia de materiais e pedagogia demonstrou como a tecnologia pode ser utilizada para enriquecer as experiéncias de
aprendizado, criando materiais didaticos que sdo ndo apenas educativos, mas também engajadores para os estudantes.

Os resultados obtidos destacam o potencial transformador da impressdo 3D na educacdo, especialmente na area de
Bioguimica. A impresséo do prototipo da ATP-Sintase serviu como um teste crucial para avaliar a maleabilidade, resisténcia e
precisdo dimensional dos materiais, com 0 ABS e o0 PLA apresentando caracteristicas distintas que influenciaram o processo de
pos-impressdo e remodelacdo. Essas observagdes iniciais foram fundamentais para o aperfeicoamento subsequente dos
materiais didaticos.

A segunda etapa do projeto, focada no desenvolvimento de novos protétipos, ressaltou a natureza desafiadora da
impressdo 3D. A parceria com o IFTO-Campus Paraiso e a producdo do material didatico representando a cadeia respiratoria
ilustram como a colaboracdo interinstitucional e a inovagdo continua sdo essenciais para superar esses desafios. A
complexidade do processo, desde a preparacdo dos materiais até o desenvolvimento dos protétipos, enfatiza a necessidade de
uma abordagem meticulosa e adaptativa.

Em conclusédo, a metodologia e os resultados deste projeto ilustram o avanco significativo no campo da impressao 3D,
demonstrando sua aplicabilidade na criagdo de materiais didaticos e prot6tipos com precisdo e qualidade. A colaboracao
interinstitucional e o aperfeicoamento continuo dos métodos de impressdo emergem como elementos chave para o sucesso e a
inovacdo nesta area promissora da tecnologia. Este esfor¢o conjunto ndo apenas avanga o campo da tecnologia educacional,
mas também serve como um modelo inspirador para futuras iniciativas que buscam integrar novas tecnologias no ensino e

aprendizado de disciplinas cientificas complexas.
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5. Consideracoes Finais

A terceira etapa deste projeto de pesquisa na Universidade de Gurupi (UNIRG), especificamente no Laboratério de
Tecnologia Assistiva (LabTAU), representou um marco decisivo na validacdo e ajuste dos processos de impressdo 3D que
foram desenvolvidos e refinados nas etapas anteriores. A realizagdo de testes com protétipos inovadores, como estruturas de
grafeno, nanotubos e um modelo de coracdo, ndo apenas demonstrou a versatilidade e a capacidade da impressdo 3D em
reproduzir com precisdo estruturas complexas, mas também proporcionou uma compreensdo detalhada das capacidades e
limitacdes inerentes a tecnologia utilizada. Esta fase critica permitiu a equipe de pesquisa identificar areas especificas para
otimizacdo, assegurando assim a qualidade superior dos materiais didaticos e modelos educativos produzidos. Através desta
avaliacdo rigorosa, foi possivel estabelecer parametros mais eficientes para a producdo futura, garantindo que os objetivos
educacionais do projeto fossem alcangados com a maxima eficacia.

A colaboracdo interinstitucional com o IFTO-Campus Paraiso, que se destacou como um elemento transformador ao
longo do projeto, foi particularmente valiosa nesta etapa. A troca de conhecimentos e experiéncias ndo apenas enriqueceu o
processo de desenvolvimento, mas também forneceu insights criticos que facilitaram a otimizaco dos processos de impressdo
3D. Esta parceria exemplificou como a colaboragdo entre instituicGes pode acelerar o progresso tecnoldgico e pedagogico,
contribuindo significativamente para o aperfeicoamento dos materiais didaticos e modelos educativos. A capacidade de
compartilhar desafios e solugdes com uma comunidade mais ampla de educadores e tecn6logos ampliou o impacto do projeto,
promovendo uma cultura de inovag&o aberta e colaborativa que € essencial para o avanco da tecnologia educacional.

A anélise meticulosa das variaveis consideradas na impressdo 3D, como resolucdo de camada, velocidade de
impressdo, temperatura de extrusdo e da mesa de impressdo, entre outras, foi fundamental para garantir a qualidade e a
precisdo dos prot6tipos. Esta abordagem detalhada ndo apenas otimizou o processo de impressdo, mas também contribuiu para
a evolucdo continua das técnicas e materiais utilizados. Ao solidificar o papel da impressdo 3D como uma ferramenta
revolucionéria na educagdo e na pesquisa, 0 projeto destacou a importancia de uma abordagem sistemética e adaptativa para a
inovacdo tecnoldgica. A capacidade de ajustar e refinar continuamente os processos de impressdo em resposta as descobertas
feitas durante a fase de teste é um testemunho da natureza iterativa e evolutiva da pesquisa e desenvolvimento em tecnologias
educacionais

Os resultados deste projeto ilustram o avango significativo no campo da impressdo 3D, demonstrando sua
aplicabilidade na criacdo de materiais didaticos e prot6tipos com precisdo e qualidade. A capacidade de reproduzir estruturas
complexas com alta fidelidade abre novas possibilidades para o ensino de disciplinas cientificas, permitindo que os estudantes
explorem conceitos abstratos de maneira tangivel e interativa. Este sucesso reforga a visdo de que a impressdo 3D tem o
potencial ndo apenas de complementar, mas de transformar métodos tradicionais de ensino, proporcionando experiéncias de
aprendizado mais ricas e envolventes. A medida que o projeto avanca, a integracio de feedback dos usuérios finais —
estudantes e professores — continuard a ser um componente crucial para o desenvolvimento de materiais didaticos que sdo nao
apenas educacionalmente valiosos, mas também pedagogicamente inovadores.

Em concluséo, as consideracdes finais deste projeto destacam a importancia da terceira etapa na validacdo e ajuste dos
processos de impressdo 3D, estabelecendo um sélido fundamento para futuras inovagGes na educacdo. A colaboragdo
interinstitucional, a analise meticulosa das varidveis de impressdo e a integracdo de feedback dos usuarios finais emergem
como elementos chave para o sucesso continuo e a inovagdo neste campo promissor. Este projeto ndo apenas avangou o campo
da tecnologia educacional, mas também serviu como um modelo inspirador para futuras iniciativas que buscam integrar novas
tecnologias no ensino e aprendizado. A medida que olhamos para o futuro, é evidente que a impressdo 3D continuara a
desempenhar um papel crucial na transformacdo da educacdo, abrindo novos caminhos para a exploracdo cientifica e a

descoberta pedagogica.
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