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Resumo: O estudo da metrologia é essencial na formacdo do curso de Engenharia Mecdnica, pois
garante o entendimento sobre a precisdo e qualidade de pecas e processos realizados no dia-a-dia
comum do engenheiro mecdnico. Para tornar o ensino mais pradtico e dindmico, alunos da Faculdade
Serra Dourada, em Lorena - SP, do Grupo Trivento Educagdo participaram de uma atividade prdtica
que integrou metrologia com a impressdo 3D polimérica. Protétipos foram modelados no SketchUp,
preparados no PrusaSlicer e impressos em 3D. Divididos em grupos, os alunos realizaram medigbes
com régua graduada e paquimetro de precisdo, permitindo o cdlculo do erro de medi¢cdo, média
ponderada e desvio padrdo. Cada participante executou ao menos uma medi¢gdo completa,
promovendo o uso prdtico dos instrumentos e a discussdo sobre erros grosseiros e sistematicos.
Além disso, os alunos puderam discutir sobre a capacidade de medi¢do de cada um dos instrumentos
disponiveis. A atividade ajudou na compreensdo de conceitos como p
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METROLOGIA ATIVA: ENSINO DE MEDIGAO UTILIZANDO PEGAS FEITAS
A PARTIR DE IMPRESSAO 3D NO CURSO DE ENGENHARIA MECANICA

1 INTRODUGAO

Por definicdo, a metrologia é a ciéncia do medir, e base fundamental para a engenharia
mecanica, pois garante a precisdo e controle dimensional exigidos em projetos e processos.
O dominio dessa ciéncia e dos instrumentos que a envolvem é essencial para a formagao dos
engenheiros, tornando-os capazes de atuar com confiabilidade em ambientes industriais e
académicos (MENDES; ROSARIO, 2019). No entanto, aprender sobre as teorias e técnicas
de metrologia através de aulas puramente expositivas pode tornar a experiéncia
desestimulante para os estudantes, especialmente quando se observa um cenario
educacional frisado pela hiperconectividade e uso constante de tecnologias digitais (DIAS et
al., 2025; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2020; SILVA, 2018).

Nesse sentido, a utilizagdo de metodologias ativas tem se mostrado eficaz em fazer
com que os discentes sejam mais participativos, promovendo maior autonomia e favorecendo
associagao significativa do conteudo (DE OLIVEIRA et al., 2017; SEBOLD et al., 2010). A
introducao de atividades praticas, em conjunto com os ensinamentos tedricos, contribui para
a consolidacdo dos conhecimentos e para uma experiéncia mais enriquecedora para 0s
estudantes. Uma dessas possibilidades é o uso de pegas feitas por impressao 3D como
recurso didatico, com pecas tridimensionais personalizadas, acessiveis e que permitem o
manuseio e aplicagdo direta dos conceitos estudados (FIGUEIREDO; CESAR, 2022;
MORANDINI; DEL VECHIO, 2020).

Diante do apresentado, o presente trabalho tem como objetivo relatar a aplicagao da
impressao 3D como ferramenta didatica no ensino da disciplina de Metrologia e Controle
Dimensional, no curso de Engenharia Mecanica. A proposta foi unir fundamentos tedricos e
atividades praticas dentro do conceito de metrologia com o auxilio de protétipos impressos em
3D, para promover maior compreensao dos conceitos de medicao, precisao, erro e tolerancia
dimensional. A experiéncia foi avaliada a partir de um questionario aplicado aos estudantes,
buscando analisar o impacto da abordagem no processo ensino-aprendizagem.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Metrologia e sua definigao

A metrologia € a ciéncia que abrange todo o processo de medicao, englobando desde
o principio de medida, os instrumentos utilizados, os métodos empregados, os possiveis erros
associados e até as normas que regulamentam e garantem a confiabilidade do processo. E
vital para o comércio nacional e internacional, pois garante que as industrias adotem
dimensdes padronizadas, facilitando as transagdes comerciais sem que haja confusao entre
seus produtos. Um exemplo sao as pecas automotivas, que em sua maioria sdo importadas
de diferentes paises. Sem um padrao de medicao a ser seguido, essas pecgas poderiam nao
ser compativeis, causando problemas na hora de montar o veiculo e impactando na cadeia
produtiva (ENTIB, 2025).

Basicamente, o processo de medigdo envolve um elemento a ser analisado (objeto,
fendmeno, substancia), um instrumento ou conjunto de instrumentos adequados, uma unidade
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de medida e o analista responsavel pela leitura dos dados (MENDES; ROSARIO, 2019).
Inevitavelmente, toda medicao esta sujeita a erros, que podem ser sistematicos, aleatérios ou
grosseiros. Os erros sistematicos sao provenientes de fatores como a falta de calibragdo dos
instrumentos ou a escolha do método de medicédo, sendo caracterizados por um padrao
repetitivo e previsivel. Ja os erros aleatérios sdo provenientes de fatores externos, como a
variagao de temperatura, e ocorrem de maneira imprevisivel, sendo complexa sua correcao.
Por fim, os erros grosseiros resultam de falhas humanas, como leituras ou registros incorretos,
e podem ser evitados com pratica e atencao.

Para o engenheiro mecanico, saber metrologia, seus conceitos e aplicagao, é essencial.
No mercado de trabalho, ira enfrentar desafios e projetos em que a medigdo desempenha um
papel fundamental. Dominar o uso dos instrumentos de medig¢ao tornara esse profissional
mais capacitado para executar tarefas com precisdo, aumentando sua produtividade. Além
disso, a compreensao aprofundada da metrologia fara com que ele seja mais critico na hora
de avaliar as demandas, e tera plena confianca em suas decisdes (DOBILIENE;
MESKUOTIENE, 2024).

2.2 Metodologias Ativas

A metodologia tradicional de ensino tem como centro o professor, que transmite seus
ensinamentos através de aulas predominantemente expositivas, enquanto os alunos
assumem o papel de ouvintes. Embora tenha sido e, em alguns casos, continue sendo um
modelo amplamente utilizado, as demandas educacionais vém evoluindo, exigindo que as
abordagens envolvem mais a participacdo dos estudantes. Assim, as metodologias ativas
surgem como uma alternativa eficaz, centralizando o aluno e incentivando sua autonomia e
colaboracao (DE OLIVEIRA et al., 2017).

O avancgo da tecnologia tem impulsionado cada vez mais as mudangas dentro de sala
de aula. Com facil acesso a internet e o uso frequente de smartphones, os professores
precisam inovar em seus métodos de ensino para atrair a atengao dos estudantes e conseguir
transmitir seus conhecimentos (DIAS et al., 2024). Nesse contexto, diversas metodologias
ativas vém se desenvolvendo e sendo utilizadas, como a sala de aula invertida, aplicacao de
problemas praticos em sala de aula ou utilizar o préprio smartphone como ferramenta didatica,
para que o ensino seja mais dinamico.

Souza et al. (2025) realizaram um estudo investigativo sobre a aplicacdo das
metodologias ativas no ensino superior, a partir de buscas em diversas bases de dados como
SciELO, PubMed e periddicos da CAPES. Os autores identificaram que essas metodologias
sao amplamente utilizadas na area da saude, mas apontam a necessidade de mais pesquisas
na area de exatas para ampliar as percepgdes sobre sua eficacia em diferentes campos do
conhecimento. Apesar dessa lacuna, os resultados indicam que as metodologias apresentam
alta eficiéncia em promover maior capacitacao dos estudantes.

2.3 Histérico e impacto da Impressao 3D

As tecnologias surgem com a necessidade humana de realizar tarefas que seriam
impossiveis, ou exigiram grande esforgo e tempo, de forma pratica e eficiente. Nesse sentido,
para suprir a necessidade de produzir pegas poliméricas de forma rapida surgiu a ideia da
impressao 3D. A primeira impressora 3D é relatada na década de 1980, com os estudos do
engenheiro Charles Hull, e foi chamada de estereolitografia. Mais tarde, em 1986, Hull abriu
sua primeira empresa de impressao 3D. Desde entdo, essa tecnologia tem ganhado espaco
e notoriedade, por sua praticidade e capacidade de adaptacido a diferentes necessidades
(MORANDINI; VECHIO, 2020).
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Para funcionar, uma impressora 3D necessita de um modelo digital tridimensional da
peca a ser impressa, desenhado em softwares como Autodesk AutoCAD, SolidWorks,
SketchUP, entre outros. O arquivo gerado, geralmente em formato STL ou OBJ €, entao,
transferido para um software de fatiamento, como Ultimaker Cura, PrusaSlicer, Simplify3D. O
fatiamento consiste em dividir o objeto desenhado em camadas horizontais, em que a
quantidade depende das dimensdes da pega e da sua complexidade. Por fim, a impressora
equipada com o arquivo fatiado e da matéria-prima, que pode ser polimérica, ceramica ou
metalica, deposita sucessivamente camada por camada até formar o objeto final
(FIGUEIREDO; CESAR, 2022; MORANDINI; VECHIO, 2020).

Sua versatilidade permite que a impressora 3D seja empregada em diversos campos
de aplicagéo, como na medicina, na engenharia e na construgao civil, ampliando seu alcance
e despertando o interesse de novos admiradores. No meio académico, sua utilizagcao abre
espaco para novas frentes inovadoras de pesquisa e estimula a criatividade dos estudantes,
impulsionando descobertas e solu¢des tecnoldgicas.

3 MATERIAIS E METODOS

A atividade pratica de medir pegcas em 3D aplicada para a turma Metrologia e Controle
Dimensional do curso de Engenharia Mecanica da Faculdade Serra Dourada do Grupo
Trivento Educacao. Vale ressaltar, que esta € uma disciplina tedrica do curso, porém entende-
se que a realizacao de atividades praticas junto a teoria para despertar o maior interesse dos
discentes, além da consolidacido da teoria e pratica. Esta atividade pratica foi escolhida com
o intuito de despertar nos alunos o interesse pela area de metrologia. A motivacéo veio em
formar profissionais capazes de realizar da melhor maneira seus oficios. Para a parte pratica,
a turma com 15 alunos foi dividida em grupos com quatro pessoas e feita a distribuicao das
pecas. Os modelos dos prototipos de impressdo 3D foram feitos utilizando o software
SketchUp, apresentado na Figura 1-a, que permite fazer desenhos em 3D de maneira facil e
intuitiva devido a sua interface amigavel. Ja os arquivos de impresséo e o fatiamento foram
feitos no software PrusaSlicer, apresentados na Figura 1-b, que converte os arquivos em 3D
em instrucbes especificas para a impressora. As pecas foram impressas utilizando a
impressora de modelagem por deposicao fundida de filamentos termoplasticos GTMax3D e
filamento ABS. Com as pegas em méaos, os alunos ficaram responsaveis por realizar as
medi¢cbes tanto com a régua graduada quanto com o paquimetro, registrando ambos os
resultados em tabelas no Excel. Apds a finalizagdo de todos os grupos, os resultados foram
discutidos, enfatizando os conceitos aprendidos e auxiliando na interacdo entre alunos e
ferramentas. Depois da realizacdo da etapa pratica, também foi realizado um questionario
para entender suas dificuldades, saber suas impressdes e sugestdes para as proximas
experiéncias. Além do aprimoramento da atividade pratica para as préximas realizagbes com
as demais turmas. As perguntas aplicadas no questionario estdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Perguntas aplicadas para a turma de Metrologia e controle dimensional apés a realizagao da aula
pratica.

1- Vocés gostaram de ter uma parte pratica na matéria de metrologia?

2- Acharam dificil utilizar os instrumentos de medi¢céo?

3- A pratica ajudou a entender melhor os conceitos explicados em sala de aula?

4- Vocés acham que utilizar a impressao 3D torna a aula mais dindmica?

5- Quais sugestbes vocés dao para melhorar a pratica em sala de aula?

Fonte: Autor.
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Figura 1 — Exemplos das interfaces dos softwares (a) SketchUp e (b) PrusaSlicer utilizados na confec¢ao dos
protétipos em 3D.
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Fonte: Autor.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas respostas fornecidas ao questionario aplicado a turma de Metrologia e
Controle Dimensional, foram elaborados graficos que auxiliam na analise dos dados, os quais
seréo apresentadas a seguir, nas Figuras 2 a 4. De maneira resumida, os dados revelam que
ainclusao de praticas pedagdgicas inovadoras favorece significativamente o engajamento dos
estudantes e a assimilagdo dos conteudos.

Conforme apresentado na Figura 2, todos os alunos demonstraram clara preferéncia
pela presencga de atividades praticas na disciplina. De acordo com Goodwin et al. (2024), para
que os alunos aprendam sobre um determinado tema, € necessario que, antes, desenvolvam
interesse por ele. Da mesma forma, Kolb (1984) defende que o conhecimento é construido
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por meio da vivéncia direta e da reflexao sobre a agdo. O ensino tradicional tende a tornar-se
monoétono apds um certo periodo, fazendo com que a atengao dos alunos em sala de aula se
volte para assuntos que considerem mais importantes. Para otimizar o aprendizado e
absorcdo de informagbes € necessario manter o cérebro recebendo estimulos cognitivos
constantes. Diferentes estimulos podem ser utilizados, como neste caso, o uso de protétipos
por impressado 3D, que permitiu aos estudantes manipular, medir e interpretar objetos 3D,
conectando teoria e pratica.

Figura 2 — Grafico apresentando as respostas dadas pelos alunos a pergunta 1 do questionario.

N Sim
I Néo

100%

Fonte: Autor.

A Figura 3(a) mostra que 60% dos estudantes relataram dificuldades na hora de utilizar
os instrumentos de medicio. Essa resposta indica que o conhecimento tedrico prévio, quando
isolado, nao é suficiente para garantir o dominio das habilidades praticas. Esse cenario leva
a reflexdo do quao desafiador seria para os alunos iniciarem suas carreiras profissionais
apenas com conhecimentos tedricos. De maneira semelhante, essa constatagdo vai de
encontro as criticas as metodologias tradicionais nas quais os alunos assumem um papel
inteiramente passivo. Assim, evidencia-se a importancia de romper com esse paradigma, ao
colocar os discentes com protagonistas da aprendizagem.

Adicionalmente, conforme apresentado na Figura 3(b), a maioria dos estudantes
afirmou que a atividade contribuiu para o entendimento e fixagao dos conteudos abordados
durante as aulas. Essa percepcado se alinha ao conceito de aprendizagem significativa
proposto por Ausubel (2003), segundo o qual os alunos aprendem melhor quando se
conectam aos conhecimentos ja existentes. O mercado de trabalho tem valorizado, cada vez
mais, candidatos que tenham experiéncia pratica e amplo dominio em sua area de atuagao.
Nesse contexto, as instituicbes de ensino superior e os docentes entram como responsaveis
por preparar os alunos para as novas demandas (GONDIM, 2002).
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Figura 3 — Grafico apresentando as respostas dadas as perguntas 2 e 3 do questionario.

(@)
I Nzo, foi tranquilo.
I Um pouco, mas consegui entender.
I Sim, tive dificuldade.

40%

60%

(b)

B Sim, com certeza.

I Sim, em parte.
I Nao, nao ajudou muito.

100%

Fonte: Autor.

Pode-se constatar, pela aceitagdo unanime demostrada na Figura 4(a), que o uso de
pecas por impressdo 3D como ferramenta didatica, apresenta grande potencial como
tecnologia facilitadora da aprendizagem ativa. A resposta dada a pergunta 5, ilustrada na
Figura 4-b, também corrobora tal proposta, revelando que 40% dos alunos gostariam de
ampliar a quantidade de atividades praticas. Outros 30% sugeriram a utilizagdo de mais
instrumentos de medigdo, com o objetivo de tornar a experiéncia ainda mais enriquecedora.
Além disso, 20% dos alunos demonstraram gostar do tema de impressao 3D, e desejariam
que mais temas atuais fossem abordados. Apenas 10% da turma optou por continuar a
atividade pratica do modo como foi feito. Esses dados refletem a vontade dos alunos por um
ensino mais participativo e aplicado a realidade profissional, conforme preconizam as
Diretrizes Curriculares Nacionais da Engenharia (Brasil, 2019).
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Figura 4 — Gréfico apresentando as respostas dadas as perguntas 4 e 5 do questionario.

(a)

I Sim
I Nao

100%

I Aumentar o nimero de aulas praticas
I Ampliar o numero de instrumentos de medigdo

I Trazer mais temas atuais
I Continuar do modo como foi

10%

20% 40%

30%

Fonte: Autor.

5 Consideragoes FINAIS

A utilizagao de pecgas produzidas por impressao 3D como ferramenta didatica no ensino
de Metrologia revelou-se uma estratégia eficaz para promover maior engajamento e
compreensao dos conceitos tedricos por parte dos alunos. A abordagem permitiu integrar os
conceitos essenciais da disciplina, como medigao, precisdo e analise de erros, ao uso de uma
tecnologia acessivel, demonstrando ser uma alternativa motivadora e resultando em maior
participagédo dos alunos.
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Além de tornar a aula mais dinamica, a proposta estd em concordancia com os
principios das metodologias ativas, estimulando o trabalho em grupo, a aprendizagem pratica,
autonomia e o desenvolvimento do senso critico. Os resultados do questionario apontam os
beneficios da aplicacdo de uma atividade pratica e reforcam a percepc¢ao positiva no processo
de ensino-aprendizagem.

Apesar dos resultados positivos observados, reconhece-se que o trabalho necessita de
uma analise mais sistematica e aprofundada do impacto pedagdgico. Futuras versdes da
proposta devem considerar a adogéo de instrumentos de avaliagdo mais robustos. Além disso,
sugere-se como aprimoramento colocar os alunos para fazerem seus proprios protétipos 3D,
aplicando os ensinamentos construidos dentro de sala, para tornar a experiéncia ainda mais
imersiva para os estudantes.

Em termos gerais, o trabalho contribui para o avango das praticas de ensino em
engenharia, ao propor uma abordagem replicavel, de baixo custo e que desperta interesse
nos alunos. Cabe ao docente ser o mediador capaz de transformar as tecnologias emergentes
em oportunidades para se conectar aos alunos e instigar o interesse deles, buscando assim,
tornar a experiéncia de aprendizado a melhor possivel.
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Abstract: The study of metrology is essential for Mechanical Engineering students, as it
ensures an understanding of the precision and quality in the parts and processes used in their
daily work of mechanical engineers. To make learning more practical and dynamic, students
from Serra Dourada College, in Lorena (SP), from Trivento Educagédo Group, participated in a
practical activity that integrated metrology and polymer 3D printing. Prototypes were modeled
in SketchUp, prepared in PrusaSlicer, and printed in 3D. Divided into groups, the students took
measurements using a graduated ruler and precision caliper, allowing the calculation of
measurements error, weighted average, and standard deviation. Each participant took at least
one complete measurement, promoting practical use of the instruments and discussion about
gross and systematic errors. In addition, the students were able to discuss the measurement
capacity of each of the available instruments. The activity helped to understand concepts such
as precision and accuracy, in addition to stimulating critical thinking in these students. The use
of 3D printing in this set proved to be an effective tool for teaching metrology, contributing to
the technical and practical training of future engineers.

Keywords: Metrolology, 3D print, active methodology.
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