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Resumo: A deficiéncia visual é uma condicdao que afeta milhbes de pessoas no
Brasil e no mundo, limitando sua capacidade de ver com clareza e precisdo. Na
linha de aplicacdo e prestacao de servico que a academia é capaz de gerar, a
curricularizacao da Extensao no ensino superior brasileiro estabelecida pelo MEC
com a obrigatoriedade de 10% da carga horario do aluno em atividades
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extensionistas, permite atividades integradas entre tecnologia, cultura e inclusao.
No presente trabalho a obra de arte "A ma noticia" de Belmiro de Almeida
(1858-1935) acervo do Museu Mineiro, foi impresso em 3D com filamento ABS e a
obra utilizada em acbes para a comunidade. Os quadros levaram 16 alunos do
ensino fundamental e 340 do ensino médio a uma experiéncia de inclusdo e
educacdo patrimonial. Entre os alunos de ensino superior foram avaliados 0s
impactos na formacao por meio da extensao. Os alunos de Engenharia Mecanica
s30 0S que apresentam maior conhecimento da impressao 3D antes do projeto e
0s de Engenharia de Producdo o menor. Por outro lado, os alunos de Engenharia de
Producao e Controle e Automacao sao os que apresentaram maior conhecimentos
sobre a comunidade impactada apds o projeto, e os que mais aprenderam sobre
educacao patrimonial.

Palavras-chave: Educacao Patrimonial, Impressao 3D, Engenharia, Extensao
Académica
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IMPRESSAO 3D DE OBRA DE ARTE PARANEDUCA(}AO PATRIMONIAL -
UMA EXPERIENCIA DE EXTENSAO UNIVERSITARIA

1 INTRODUGAO

A deficiéncia visual é uma condicdo que afeta milh6es de pessoas no Brasil e no
mundo, limitando sua capacidade de ver com clareza e precisédo. O Instituto Louis Braille
relata que segundo dados do IBGE de 2010, 23,9% da populacado brasileira declarou ter
algum tipo de deficiéncia, sendo a visual a mais comum, atingindo 3,5% dos habitantes.
Isso significa que mais de 6,5 milhdes de brasileiros tém alguma dificuldade permanente de
enxergar, mesmo usando 6culos ou lentes. No ambito mundial, a Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) estima que cerca de 1,3 bilhdo de pessoas vivam com alguma forma de
deficiéncia visual, sendo 36 milhdes cegas e 217 milhdes com baixa viséo.

A deficiéncia visual tem um impacto significativo na qualidade de vida das pessoas
afetadas, podendo comprometer sua autonomia, sua educacdo, seu trabalho e sua
participacdo social. Por isso, é fundamental promover a prevencéo, o diagndstico precoce
e o tratamento adequado das condicdes que afetam a visdo, bem como garantir a
reabilitagéo visual e a inclusédo das pessoas com deficiéncia visual na sociedade.

A inclusdo das pessoas cegas ou de baixa visdo em ambientes de formacao se torna
um desafio no que diz respeito a acessibilidade pois demanda investimento e tempo de
aplicacdo. Apesar das dificuldades o acesso a cultura e arte para essas pessoas vem
aumentando nos ultimos anos. Exemplo disso € a experiéncia criada pela empresa 3D
Photoworks que utilizou a manufatura aditiva para realizar a representacao tatil de quadros
famosos como a Mona Lisa, de Leonardo da Vinci segundo Figura 1, o Retrato de Dr.
Gachet, de Van Gogh e Washington Atravessando o Delaware, de Emanuel Leutze. (Epoca
Negadcios, 2019).

Figura 1: Imagem em 3D da Obra Mona Lisa, de Leonardo da Vinci.

Fonte: BBC News, 2019.

A impressdo 3D como tecnologia de aproximacao das pessoas cegas da arte ainda
€ um desafio para Museus no Brasil que ndo contam com tal tecnologia uma vez que seus
laboratérios se destinam, geralmente, a recuperagéo e restauro de obras originais. Ja
bastante difundida nos grandes centros urbanos e na inddstria a tecnologia vem
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apresentando avancos no gue tange ao acesso. Também denominada Manufatura Aditiva,
a impressao 3D originalmente aconteceu com filamentos de polimeros pela tecnologia AFT
e atualmente possui técnicas de impressédo de metais, alimentos e materiais de construcao
civil.

A necessidade de formacdo de mao de obra capaz de utlizar essas novas
ferramentas para diferentes finalidades, passa pela formacao académica e esta mais ligada
as areas das engenharias e tecnologia.

Na formacdo profissional os desafios atuais ligados a ressignificacdo do
conhecimento e senso de utilidade demandam das instituicbes de ensino superior novos
espacos de formacao e interlocu¢des nos espacos da sociedade. Na linha de aplicacéo e
prestacao de servico que a academia € capaz de gerar para a populacdo, sobretudo no
Brasil com as demandas urgentes que se apresentam nas grandes desigualdades sociais,
a RESOLUCAO N° 7, DE 18 DE DEZEMBRO DE 2018 do MEC que estabelece diretrizes
para a Extensdo no ensino superior brasileiro, traz como uma das premissas a
obrigatoriedade de 10% da carga horario do aluno em atividades extensionistas.

A Extensédo deve ser indissociavel do ensino e pesquisa, e considerando o papel
social da academia, 0 ensino superior precisa atender as demandas sociais e ndo ter o seu
fim em si mesmo (LUZ e BOCACIO, 2018).

Assim, o presente trabalho apresenta uma possibilidade de utilizacdo da impressao
3D nos espacos de educacao e cultura, trazendo alternativas a divulgacéo cientifica para
diferentes niveis escolares e faixas etarias somados a educacao patrimonial e inclusédo da
pessoa cega.

2. DENSENVOLVIMENTO DO PROJETO

2.1 - A Obra A M&a Noticia

Constituida no ambito do Governo de Minas Gerais, no inicio da década de 1970,
por iniciativa da esposa do governador Israel Pinheiro, D. Coracy Uchoa Pinheiro, a
Pinacoteca do Estado foi aberta ao publico no dia 2 de marco de 1971, em uma sala do
Palacio da Liberdade, local este que funcionou como residéncia oficial de diversos chefes
do Executivo Estadual. A colecédo artistica organizada a época, atualmente constitui o
patriménio do Museu Mineiro situado no Circuito Liberdade na cidade de Belo Horizonte,
um dos maiores circuitos culturais do mundo (SECULT, 2015).

Paisagens e retratos datados do final do século XIX até meados do século XX, com
potencial para estudos académicos, estdo expostos, na Sala Multiuso do Museu Mineiro,
com especial atencao para a tela em destaque na mostra, “A Ma Noticia”, do artista mineiro
Belmiro de Almeida (1858-1935). A obra expressa a emocao de uma jovem mulher apos
receber uma carta com tarja preta, expressando luto.

A data do quadro, 1897, remete ao ano em que a capital de Minas Gerais mudou de
Ouro Preto para Belo Horizonte, fato que deu margem a interpretacdo popular de que a ma
noticia, descrita na carta, se referia a mudanca da capital. Belmiro de Almeida esteve em
Ouro Preto as vésperas da transferéncia oficial da Capital onde levou a tela, feita em Paris,
para exibir na cidade histérica. A obra tem inspiracdo semelhante a outras telas do artista,
que retratou as dores femininas em diferentes momentos, e obteve G6tima repercussao no
periodo, considerando a alta frequéncia de visitacdo do publico (SECULT, 2015).
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Figura 2: Ma Noticia, Belmiro de Almeida, 1897. Oleo sobre tela, 1,67 x 1,68 cm. Museu Mineiro,
Belo Horizonte/Minas Gerais.

Fonte: Acervo do Museu Mineiro, 2023.

Na concepcao estrutural da formacéo dos individuos em ambito escolar, ou fora dele,
€ importante compreender que a producao artistica é parte integrante de um momento
historico e social especificos, e que os sentidos adquiridos pela imagem podem variar
drasticamente em fungdo das variantes “tempo” e “espago”. Esse processo educa para a
nao naturalizacdo do olhar (CAPICHONI, 2016).

Pela importancia histérica do quadro para a cidade, a obra foi escolhida para a
realizacdo da experiéncia de impressdo 3D uma vez que a pessoa com deficiéncia visual
amplia seu repertério cultural e se apropria deste espaco, quando no lugar de uma
audiodescricdo, este pode tocar a obra e realizar a sua propria interpretacdo. Para
estudantes de engenharia a pratica profissional pode ser mais bem exercida no futuro, se
esse individuo reconhece a importancia de arte e cultura também como elementos de
formacao da sociedade.

2.2 - Modelagem e impresséo 3D da Obra

Para producdo da obra a modelagem foi realizada a partir de imagem fotografica
retirada no Museu Mineiro, com fonte de iluminacéo propria do ambiente. A imagem foi
impressa com filamento de polimero termoplastico ABS (Copolimero Acrilonitrila Butadieno
Estireno) que é uma das matérias-primas mais utilizadas em impressdao em 3D por possuir
caracteristicas técnicas satisfatérias a tecnologia. A coloracao do filamento foi a branca sem
a necessidade de modificacdo de cor. Foram impressas seis obras no tamanho 20 x 20cm.
Esse tipo de impressora 3D de alta precisédo se baseia na extrusao de plastico para formar
objetos principalmente nos segmentos automotivo e de produtos eletronicos.
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Figura 3: Impressao 3D da obra A M& Noticia, em ABS, dimensdes 20 x 20 cm.

T T A s Y e e
Fonte: Autores, 2023.

A impressao foi realizada pela empresa 3D Lopes, com apoio financeiro da parceria
académica com o Museu Mineiro. O tempo de duracdo entre modelagem e impressao foi
de 30 dias a partir do fechamento de parceria do projeto.

2.3 - Participacao dos estudantes extensionistas e comunidade

A Extensdo Universitaria € vivenciada em diferentes modalidades, a saber:
programas, projetos, cursos e eventos. Esses podendo acontecer na modalidade
presencial, virtual sincrono, ou de forma hibrida. A diferenca entre as modalidades esté
compreendida no aspecto tempo de duracdo, abrangéncia da comunidade e objetivos
pedagdgicos.

A atividade descrita nesse trabalho tem o carater de projeto de extensdo, com prazo
determinado para um semestre letivo, podendo ser renovado por mais um periodo. Possui
um conjunto de ac¢bes continuas de carater educativo, social, cultural, cientifico e
tecnoldgico. O projeto foi iniciado no ano de 2022 no més de agosto com 50 alunos
participantes de diferentes cursos e periodos formativos das oito engenharias ofertadas
pela instituicdo. Os encontros aconteceram de forma hibrida, com reunides semanais para
estudo e compreensao da obra, formagé&o relacionada a manufatura aditiva e reunides de
planejamento para intervencéo social.

Encontros presenciais foram realizados para atividades relacionadas a producéo dos
kits educacionais que carregam a obra impressa similar ao transporte de obras de arte de
museus. A experiéncia realizada com publico externo foi composta por 340 estudantes de
ensino médio, faixa etaria de 17 anos, provenientes de escolas publicas estaduais da regiao
metropolitana da cidade de Belo Horizonte, que tiveram acesso a uma dinamica em formato
de visita com duracdo de 15 minutos. Grupos de estudantes em turmas de até 20
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integrantes recebiam o desafio de, assim como a pessoa cega, tentar identificar a obra de
arte utilizando apenas o tato.

Em outro momento a atividade foi realizada com grupo de 16 estudantes, faixa etaria
de 11 anos, com a proposta incluindo também a visita ao Museu Mineiro para acesso a
obra original. A diferenca entre as duas propostas foi considerada nos aspectos de
linguagem e ordem de prioridade dos temas abordados na dinamica de apresentacdo. Os
temas trabalhados se encontram descritos no quadro 1 por ordem de prioridade.

Quadro 1: Temas trabalhados com os alunos em atendimentos da extensao.

Pablico Tema 1l Tema 2 Tema 3
ano escolar
Ensino Pessoa cega Historia da obra Impresséo 3D
fundamental
Ensino Médio Pessoa cega Impresséo 3D Historia da obra

Fonte: Autores, 2023.

Para alunos do ensino médio a atividade incluiu didlogo sobre a impresséo 3D como
ferramenta para transformacéo social. A inclusdo da pessoa cega nos espacos de cultura
foi tema secundario da apresentacéao.

Para o publico de ensino fundamental o tema central foi relativo & inclusao da pessoa
cega nos espacos de arte e na sociedade de modo geral. A visita ao Museu incluiu ainda
na proposta uma abordagem na relacdo do uso adequado dos espacos de arte e 0s
cuidados com o patrimdnio histérico artistico e cultural da cidade.

Como forma de avaliacdo das acdes foram observadas no publico externo atendido
a reacao e relatos espontaneos dos estudantes. Registros fotograficos foram realizados
como forma de documentar as evidéncias. Nao foram coletados dados pessoais dos
participantes em concordancia com a Lei Geral de Protecéo de Dados (LGPD).

Em relacédo aos estudantes extensionistas dos cursos de engenharia participantes
da montagem e execuc¢ao do projeto, foram realizados encontros para o desenvolvimento
das atividades ligadas ao projeto com duas possibilidades de participacdo: presencial e
remota. De carater hibrido a atividade remota incluiu discusséo e desenvolvimento ao longo
de um semestre letivo mais ligados ao planejamento e formacéao tedrica. A presencialidade
se deu para execucao de tarefas no laboratorio Maker e visitas guiadas na aplicacdo com
publico externo. Ao final do projeto foram avaliadas as percep¢des dos estudantes relativos
a sua participacéo utilizando formulario de perguntas direcionadas quanto ao curso de
engenharia que o aluno é matriculado percepcéo de aprendizagem relacionadas aos temas
de estudo: impressao 3D, educagéo patrimonial e inclusdo. O projeto foi renovado por mais
um semestre no que se refere ao periodo de marco a julho de 2023, com levantamento do
numero de participantes em continuidade. A fidelizacdo do estudante ao projeto incluiu
também questiondario sobre interesse pelo tema e area de interesse para atuacdo possivel
em etapas do projeto, visando assim correlacionar o percurso formativo do estudante a
seus interesses e habilidades pessoais.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente projeto apresentou Otimas condicbes de execugcdo uma vez que 0O
interesse pelo tema foi o fator mais bem avaliado em todos os publicos participantes,
considerando a ordem de prioridade em que os eixos teméticos foram apresentados. Os
resultados na ordem presente se ddo na mesma cronologia de acontecimento dos eventos
para o ano de 2022 com avaliacao final para os estudantes de Ensino Superior.

3.1 - Participagédo dos estudantes do Ensino Médio

Entre o publico participante na faixa etéria relativa ao periodo escolar Ensino Médio,
em meédia 17 anos, os estudantes fizeram relatos espontaneos sobre a dificuldade
matematica e a relacdo de escolha a um curso de Engenharia. Apos a experiéncia, cada
grupo de 20 visitantes apresentou em média 3 estudantes com curiosidade maior sobre
Engenharia. Em todos os casos os relatos foram de que a perspectiva em relagdo ao que
€ oferecido por esses cursos é maior do que esses estudantes sabiam sobre a formacéao
profissional. Os termos mais presentes nos diadlogos foram: “melhorar a vida das pessoas”,
“ser util”, “sentir que é importante”.

Os termos observados na fala dos estudantes revelam que o interesse na escolha
profissional para esse grupo, estd mais vinculado ao senso de utilidade e melhoria da
gualidade de vida das pessoas e nao a questdes ligadas a realizacdo financeira. A Figura
4 revela um dos momentos da atividade realizada.

Figura 4: Estudantes do ensino médio realizando a dinamica da pessoa cega.

Fonte: Autores, 2023.

A proposta apresentada em 3 eixos tematicos com sequéncia definida para: incluséo
da pessoa cega, impressdo 3D e a histdria da obra de arte, se mostrou eficiente pelo nivel
de atencéo observado. O dinamismo da atividade também foi um facilitador na execucéao
da proposta.
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3.2 — Participagéo dos estudantes do Ensino Fundamental

Para os estudantes de ensino fundamental, faixa etéria de 11 anos, a proposta de
utilizacdo dos eixos tematicos numa outra sequéncia, deixando a impressao 3D para o final,
se mostrou mais eficiente uma vez que o interesse pela preservacéo do patrimonio histérico
€ a tematica desenvolvida constantemente no ambiente educacional para essa idade.

A proximidade fisica da escola ao museu também foi um fator importante no discurso,
uma vez que gera pertencimento dos espacos frequentados.

A visita guiada demonstra a interacao e curiosidade das criangas com o patrimonio
historico (Figura 5).

Figura 5: Estudantes do ensino fundam

ental realizando a visita ao Museu Mineiro.
v - W

Fonte: Autores, 2023.

As perguntas mais observadas por essa faixa etaria foi sobre como as pessoas
cegas fazem para “enxergar”, sobre a possibilidade de toque as obras de arte e sobre a
historia do quadro “A ma noticia”. O grupo de estudantes demonstrou entdo mais interesse
pela educacao patrimonial e inclusdo em relacéo a tecnologia de impressao 3D, que pode
ter sido favorecida pela sequéncia da proposta aqui apresentada.

3.3 — Participacao dos estudantes do Ensino Superior

O projeto de extensao ofertou 50 vagas para estudantes de engenharia no ano de
2022, segundo semestre, com inscricdes de 98 alunos. A prioridade para matricula se deu
por ordem de inscricdo, ndo sendo assim possivel realizar a escolha do estudante por
periodo ou conhecimento prévio sobre o tema.

Quanto a execucdo, os alunos extensionistas frequentaram atividades hibridas
sendo que a maior participacdo se deu no ambiente digital com 56% de adesdo aos
encontros de carater mais formativo. Nos encontros presenciais a adesao foi de 20%. O
resultado nos mostra que o carater formador ainda € ponto importante para os estudantes
e o fator deslocamento é ponto de atencdo na realizac&o de projetos extensionistas.

Quanto ao curso de origem dos estudantes a tabela 1 revela uma maior participacao
para alunos de engenharia mecanica e elétrica.
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Tabela 1: Distribuicdo percentual das engenharias dos estudantes universitarios.

Curso de engenharia do aluno Percentual de alunos matriculados
Engenharia Mecanica 42%
Engenharia Elétrica 21%
Engenharia de Producéao 16%
Engenharia de Controle e Automacao 11%
Engenharia Quimica 5%
Engenharia Civil 5%

Fonte: Autores, 2023.

A participacdo dos estudantes nas atividades presenciais foi notada mais entre os
estudantes de engenharia mecéanica em relacdo as outras engenharias. O conhecimento
tacito, aguele adquirido de forma pratica e de dificil transmisséo teorica, foi observado na
troca de experiéncias na utilizacdo de ferramentas de uso industrial quando da execuc¢ao
de projetos de corte e montagem de madeira.

Figura 6: Estudantes do ensino superior realizando a confeccéo das caixas de transporte da obra.

i
2

Fonte: Autoreys, 2023

A Figura 6, possui o trabalho final desenvolvido pelos estudantes no laboratério
Maker, onde a utilizacdo do espaco com uso de ferramentas foi possivel observar o

conhecimento tacito dos discentes.
Quanto as perguntas realizadas para os estudantes de engenharia de forma

estruturada, a tabela 2 apresenta as avaliacbes dos respondentes as respectivas
perguntas.
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Tabela 2: Avaliacdo dos estudantes extensionistas

Pergunta do formulério Média numérica das
respostas
De 0 a 10 (considerando 0= nada sei e 10= sei muito) 5,7

dé uma nota para as informacdes que sabia, antes de
comecgar o projeto, sobre manufatura aditiva/impressao

3D.

De 0 a 10 (considerando 0= nada e 10= muito) avalie o 7,9
guanto vocé aprendeu alguma informacao técnica sobre

0 projeto.

De 0 a 10 (considerando O=nada e 10=muito) avalie o 8,4

guanto vocé aprendeu sobre a comunidade a ser
impactada socialmente no projeto.

De 0 a 10 (considerando O=nada e 10=muito) avalie o 7,5
guanto vocé aprendeu sobre a impressdo 3D apos o

projeto.

De 0 a 10 (considerando O=nada e 10=muito) avalie o 8,0

guanto vocé aprendeu sobre educacdo patrimonial,
ligado ao Museu Mineiro, e a obra de interesse do
projeto

Fonte: Autores, 2023.

Nota-se nas avaliacdes pontuadas com escala de 0 a 10 que os estudantes
perceberam maior aprendizagem relacionada a Educacao Patrimonial e a comunidade
impactada quando comparada a aprendizagem de tecnologia de impressao 3D no total de
respondentes sem considerar o curso de origem.

Quanto as perguntas relacionadas ao conhecimento prévio de participacdo, 0s
alunos de Engenharia Mecanica sao os que apresentam maior conhecimento da impressao
3D antes do projeto, e os de Engenharia de Producédo o menor. Por outro lado, os alunos
de Engenharia de Producdo e Controle e Automacdo sdo 0s que apresentaram maior
conhecimentos sobre a comunidade impactada apds o projeto, e 0s que mais aprenderam
sobre educacgéao patrimonial.

Figura 7: Grafico de resposta dos estudantes no ano de 2023.
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Fonte: Autores, 2023.
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Os estudantes do primeiro semestre do ano de 2023 foram avaliados previamente
sobre a participacdo do projeto em continuidade. A Figura 7 apresenta o percentual de
17,4% de fidelizacao no projeto.

Para o formulario de interesse realizado no ano de 2023 os alunos relatam maior
interesse em “técnicas de modelagem e software de desenhos”, “técnicas e equipamentos
de modelagem”. Nesta categoria 0s alunos interessados pertencem aos cursos de
Engenharia Mecéanica e Elétrica. Quanto aos “Processos de organizacdo e controle de
projetos” (Controle de Producgéo) ha maior numero de interessados no curso de Engenharia
de Producao, Quimica e Elétrica.

A variacdo do tema de interesse esta intimamente ligada ao curso e as competéncias
do egresso. Nessa perspectiva a oferta ampla de projetos de extensdo sdo uma
oportunidade também de autoconhecimento e formacao integral no ensino superior.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto envolvendo tecnologia, inclusdo, arte e cultura, permite uma versatilidade
de aplicacbes para publicos diferentes. Ainda é um desafio a adesdo do estudante
universitario na execucao do projeto uma vez que o maior publico é estudante do periodo
noturno e no periodo diurno ja estéo inseridos no mercado de trabalho. Outra observacao
no que tange o gerenciamento institucional, o tempo entre a identificacdo do néao
participante e a inclusédo de novos estudantes gera um atraso e retrabalho na execugéo de
tarefas. A curricularizacdo da extensédo assim conta com desafios de gestdo e processos
para o sistema de ensino nacional.

5. AGRADECIMENTOS

Agradecemos o apoio financeiro do Museu Mineiro além de toda troca de
experiéncias sobre arte e cultura. Ainda a 3D Lopes pela impressdo dos quadros e
ensinamentos sobre a manufatura aditiva. E por fim as escolas que disponibilizaram seus
estudantes para participar da dinamica.
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3D PRINTING OF ARTWORK: DIVERSITY, INCLUSION AND HERITAGE EDUCATION -
AN UNIVERSITY EXTENSION EXPERIENCE

Abstract: Visual impairment is a condition that truly affects millions of people around the
world, also in Brazil, limiting the ability to see accurately. Considering the provision of service
that universities can provide, the curricularization of Extension in Brazilian higher education
has been established by the Nacional Ministry of Education to determine that a minimum of
10% of student's workload needs to be linked to extensionist activities, allowing integrated
activities between technology, culture, and inclusion. In this context, the present study
relates results obtained from the Purpose of translating the artwork “The bad news” by
Belmiro de Almeida (1858-1935) — which is currently displayed at the Museu Mineiro, in Belo
Horizonte, Brazil — to a 3D format, using ABS filament. The resulting printed artwork
translation aims to potentiate continuous actions regarding not only diversity, but equity, and
inclusion, for the community. Till present times, 16 elementary school students and 340 high
school students have been already immersed in experiences that also sum up heritage
education. It should be highlighted that for higher education students, the impacts of training
through extension were also evaluated allowing to observe that Mechanical Engineering
students are among the ones that accumulate the most knowledge on 3D printing, while
Production Engineering students are the least. On the other hand, Production Engineering
and Engineering of Control and Automation students are the ones who showed the greatest
knowledge about the impacted community after the project, and the ones who learned the
most about heritage education.

Keywords: Heritage Education, 3D Printing, Engineering, Academic Extension
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