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RESUMO:

A utilizacdo de metodologias ativas com enfoque no protagonismo do aluno e o emprego de
tecnologias como a impressdo 3D e a realidade aumentada empregues ao ensino vem ganhando
destaque ao longo dos anos, proporcionando a criagdo de ambientes dindmicos e interativos. Assim,
este estudo tem como objetivo relatar uma proposta de aprendizagem baseada em atividades na
formacao de engenheiros civis, sob viés da impressdo 3D e realidade aumentada, com destaque para as
percepcdes discentes sobre a experiéncia vivenciada. O processo metodologico dividiu-se em 3 etapas,
sendo elas: explanagdo teodrica relacionada ao sistema construtivo em alvenaria estrutural; utilizagao de
modelos impressos em 3D em escala reduzida e modelos em realidade aumentada com intuito de
promover a percepgdo visual e volumétrica dos académicos sobre a tematica; e aplicacdo de um
questionario sobre a percep¢do dos discentes em relagdo a utilizacdo destas tecnologias durante o
processo de aprendizagem. Os participantes sdo graduandos em Engenharia Civil de uma Universidade
da regido central do Rio Grande do Sul, matriculados ¢ assiduos na disciplina de Alvenaria Estrutural -
Projeto e Dimensionamento. Os resultados indicaram a percepgao positiva dos académicos em relagido
aos aspectos abordados nas atividades, demonstrando a potencialidade das metodologias ativas na
formacdo em Engenharia Civil. Deste modo, torna-se perceptivel que o modelo de aprendizagem
baseada em atividades, composto por metodologias (cri)ativas e imersivas pode viabilizar aos
discentes a amplia¢do da sua participacdo na aprendizagem, permitindo aproximar teoria da pratica e
estimulando o engajamento e a motivagao.
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ABSTRACT:

The use of active methodologies that emphasize student protagonism and the incorporation of
technologies such as 3D printing and augmented reality in education has gained prominence over the
years, fostering dynamic and interactive learning environments. This study aims to report on a learning
proposal based on activity-centered methodologies in the training of civil engineers, focusing on 3D
printing and augmented reality, with special attention to students’ perceptions of the experience. The
methodological process was divided into three stages: a theoretical explanation on structural masonry
systems; the use of scaled-down 3D printed models and augmented reality models to enhance
students’ visual and spatial understanding of the topic; and the application of a questionnaire to gather
student perceptions on the use of these technologies in the learning process. Participants were
undergraduate Civil Engineering students at a university in the central region of Rio Grande do Sul,
enrolled and active in the course "Structural Masonry — Design and Dimensioning." The results
indicated positive student perceptions regarding the activities, highlighting the potential of active
methodologies in civil engineering education. Thus, it is evident that activity-based learning,
incorporating immersive and (co)creative methodologies, can enhance student engagement and
participation, bridge theory and practice, and promote motivation throughout the learning process.

Keywords: Structural Masonry; Pedagogical Innovation; Immersive Methodology; (Co)Creative
Methodology.

INTRODUCAO

No atual contexto educacional, as metodologias de ensino de viés mais tradicional, por
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vezes, ndo t€m conseguido se adaptar as constantes mudangas no processo de aprendizagem.
A fim de enfrentar tais desafios, incorporar tecnologias e estratégias de ensino inovadoras
tornou-se um modo promissor para ampliar o engajamento e aprimorar o desempenho
académico (Huang, 2025).

O emprego de tecnologias e inovacdo destaca-se pela oportunidade de favorecer a
aprendizagem centrada no aluno através de diferentes midias, assim como, contribuir para o
envolvimento deste e possibilitar a adaptagdo as suas preferéncias de ensino e as suas
necessidades de aprendizagem (Landa et al., 2021). Entre as tecnologias inovadoras podemos
apontar a impressao 3D, a realidade aumentada e a realidade virtual (Henssen et al., 2025).
Assim, quando utilizadas como recursos de aprendizagem, os discentes sdo situados no centro
do processo educacional, além de conectar as diferentes areas do conhecimento, enfatizar as
interagdes sociais, € promover a aprendizagem colaborativa (Landa et al., 2021).

A inovacao pode ser caracterizada como um conjunto de escolhas e de processos os
quais integram organizacdo e proposito, visam a transformacdo de atitudes, conceitos,
culturas, contetdos, modelos e praticas pedagdgicas, para assim implementar uma dire¢do
renovadora tanto das abordagens de ensino e de aprendizagem, como nas formas de planejar e

administrar os curriculos e dindmicas em salas de aula (Filatro, 2019). O comportamento
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inovador pode estar presente sob diferentes aspectos, sendo estes no desenvolvimento de

curriculos, nas metodologias, nas técnicas, na gestdo das salas de aula, nas praticas de
avaliagdo e no envolvimento dos discentes (Rahimi et al., 2024).

Entre as metodologias de ensino mais contemporaneas para/com inovagao tem-se as
metodologias ativas de aprendizagem, baseadas na autonomia e protagonismo discente, com
enfoque em desenvolver competéncias e habilidades de modo colaborativo e de carater
interdisciplinar. Uma visdo empreendedora e transdisciplinar do conhecimento, tendo o
professor como um mediador e facilitador deste, com o propdsito de ndo apenas estabelecer a
memorizagdo e reproducdo de conteudo, mas sim a geragdo de ideias e a reflexdo (Filatro,
2019).

Nesta perspectiva, a conduta inovadora por intermédio de metodologias ativas pode
ser caracterizada pela elaboracdo de um plano viavel, o qual ofereca recursos necessarios para
a criagdo, a inclusdo e a implementacgdo de ideias criativas, visando assegurar melhores niveis
de desempenho organizacional (Rahimi et al., 2024). A inovagdo intenciona uma melhoria
escolar, vinculando-se a criacdo e a aplicagdo de novos comportamentos, ideias ou praticas

(Pan et al., 2024).
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Porém, de acordo com Chigbu et al. (2023), ainda ha uma caréncia de pesquisas
relacionadas as pedagogias inovadoras e metodologias ativas em instituigdes de ensino
superior. Deste modo, a presente pesquisa tem como objetivo relatar uma proposta de
aprendizagem baseada em atividades na formacdo de engenheiros civis, sob viés da impressao
3D e realidade aumentada, com destaque para as percepgdes discentes sobre a experiéncia

vivenciada.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Metodologia (cri)ativa

As metodologias ativas demonstram certa familiaridade ao ambiente escolar e
universitario, as quais tem como objetivo o ensino em uma organiza¢do de espaco e tempo
bem definidas (Cavalcanti; Filatro, 2023). Podem ser compreendidas como um conceito
abrangente englobando inimeras praticas educacionais (Bacich; Moran, 2018), que segundo
as autoras Cavalcanti e Filatro (2023), sdo embasadas na atuacdo humana por intermédio de

estudantes, docentes, especialistas, ou membros de uma comunidade educativa.
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O conceito de metodologias ativas foi estendido, buscando dar énfase as
caracteristicas criativas/cocriativas destas metodologias. Deste modo, tem como proposito
promover a expressao concreta da aprendizagem através de produtos ou servicos oriundos dos
proprios discentes a partir da constru¢do ativa de conhecimento e da expansao colaborativa e
reflexiva de competéncias (Filatro, 2019).
Os principios essenciais das metodologias (cri)ativas vinculam-se ao protagonismo do
aluno, criatividade e colaboragdo, assim como sua acao e reflexao (Cavalcanti; Filatro, 2023).
Conforme Filatro (2019), as metodologias (cri)ativas que ganham maior destaque quanto suas
abordagens podem ser definidas como a aprendizagem baseada em casos, em problemas ou
em projetos. A aprendizagem baseada em casos, por exemplo, tem como enfoque propiciar
aos alunos a discussdo do problema ou desafio que acontece em um contexto real ou ficticio
com personagens € agdes que se inserem em um determinado periodo de tempo e espago. Ja a
aprendizagem baseada em problemas, os discentes partem de um problema podendo este ser
real ou ficticio para solucionar o mesmo em grupo. Além desta, a aprendizagem baseada em
projeto tem como pressuposto que os alunos precisam solucionar um desafio por meio da

constru¢dao de um produto ou artefato.
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Ainda, as metodologias (cri)ativas buscam valorizar a correlagio do conhecimento
adquirido em ambientes formais de ensino e de aprendizagem como as escolas e as
universidades, e a aplicagdo pratica no mundo de trabalho e na sociedade (Filatro, 2019).
Estas buscam incentivar a aprendizagem individual e colaborativa, propiciando o
envolvimento discente e mantendo-os comprometidos durante as atividades (Filatro;

Cavalcanti, 2023).

Metodologia Imersiva

As metodologias imersivas se destacam pela dependéncia de certo modo das midias e
tecnologias na educacgdo, assim como, buscam oportunizar uma experiéncia de aprendizagem
de grande valia para os participantes (Cavalcanti; Filatro, 2023). Podem ser caracterizadas por
promover a aprendizagem por meio de experiéncias enriquecedoras, oportunizando aos alunos
engajamento, e permitindo uma vivéncia que contemple intui¢des, pensamentos, sensagdes €
sentimentos (Filatro, 2019).

Além disso, segundo a autora Filatro (2019), um dos aspectos de maior destaque
relacionado as metodologias imersivas ¢ a diversdo, entendida como a oportunidade de

promover algo Unico e diferente. Assim, tecnologias imersivas como a realidade aumentada,
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por exemplo, oportuniza aos discentes vivenciarem realidades modeladas
computacionalmente ou completamente inventadas. Ainda, tais praticas contribuem para a

aprendizagem no aspecto cognitivo, psicomotor e afetivos (Filatro, 2019).

METODOLOGIA

O presente trabalho possui abordagem qualitativa, caracterizada como série de
atividades que incluem a redug¢do, a categorizacgdo e interpretacdo dos dados, e elaboracdo de
um relatorio (Gil, 2002). Ainda, tem carater descritivo, o qual descreve as caracteristicas de
determinado fendmeno ou populacdo podendo também estipular conexdes entre as variaveis
(Gil, 2002). Os participantes sao graduandos em Engenharia Civil de uma Universidade da
regido central do Rio Grande do Sul, matriculados e assiduos na disciplina de Alvenaria
Estrutural - Projeto e Dimensionamento, totalizando 11 estudantes.

O percurso metodologico esta organizado a partir do modelo de aprendizagem baseada
em atividades, que se estrutura em torno de uma atividade ou tarefa a qual apresente aspectos
de relevancia para quem aprende, estando alinhada aos objetivos da aprendizagem, devendo

esta organizar-se em um ambiente imersivo real ou virtual (Filatro, 2019). Esta dividida em
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explanacdo teorica relacionada ao sistema construtivo em alvenaria estrutural; utilizacdo de
modelos impressos em 3D em escala reduzida e modelos em realidade aumentada com intuito
de promover a percep¢ao visual e volumétrica dos académicos sobre a tematica; ¢ aplicagao
de um questiondrio sobre a percepc¢do dos discentes em relagdo a utilizacdo destas tecnologias
durante o processo de aprendizagem. Desta forma, para as atividades supracitadas fez-se o uso
de metodologias (cri)ativas e imersivas, conforme Filatro (2019).

Na primeira fase, foram abordados conceitos tedricos referentes ao sistema construtivo
em alvenaria estrutural em especial aqueles relacionados ao projeto conforme a NBR 16868-1
(2021), como as propriedades da alvenaria e seus componentes, termos e defini¢cdes, entre
outros. Na segunda fase, os académicos foram organizados em grupo e receberam uma planta
baixa impressa em escala 1:10, em uma folha A0 correspondente a um projeto arquitetonico
com modulagdo pré-estabelecida para blocos estruturais modulares da familia de dimensdes
nominais de 15 x 30cm.

Além disso, também foi apresentado aos discentes modelos impressos em 3D,
correspondendo aos diferentes blocos constituintes do sistema construtivo em alvenaria
estrutural, sendo estes: bloco convencional, meio bloco, blocos canaletas “U” e blocos

canaleta “J” e bloco especial (amarracdo em “T” OU “X”), de mesma escala da planta baixa.
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Desta forma, os académicos deveriam trabalhar em conjunto refletindo sobre os conceitos
tedricos abordados anteriormente, e assim aplicarem na pratica tais aspectos por meio da
manipulacdo dos modelos impressos em 3D sobre a planta baixa impressa (Figura 1),

possibilitando assim uma percep¢ao volumétrica e visual.

Fonte: Autor (2024).

Ainda, nesta etapa os académicos deveriam observar alguns conceitos como as
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amarracdes entre paredes (Figura 2) por meio da tecnologia de realidade aumentada,

utilizando o aplicativo Assemblr Studio.

Figura 2 — Utilizacao da realidade aumentada pelos académicos.
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Fonte: Autor (2024).

A ultima fase ¢ caracterizada pela sondagem das percepgdes dos académicos sobre a

utilizacdo de tecnologias de impressdo 3D e realidade aumentada por meio aplicagdo de uma
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questdo de satisfacdo a proposta, a saber: “Como vocé€ avalia a qualidade das interagdes
proporcionadas pelas tecnologias de impressao 3D e realidade aumentada no processo de
ensino sobre o sistema construtivo em alvenaria estrutural no processo de sua
aprendizagem?”. A analise dos dados se pautou na interpretagdo do contetido das respostas,

com o auxilio do uso do gerador de nuvem de palavras WordArt.com.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aprendizagem baseada em atividades, concentra-se no discente, oportunizando
diferentes experiéncias de aprendizagem, permitindo uma maior conexao entre os alunos e
incentivando-os a se dedicarem por um periodo maior de tempo (Bakhru; Mehta, 2020). Em
concordancia com Shloul et al. (2024), as atividades executadas no ambiente de ensino podem
ser denominadas como aprendizagem baseadas em atividades, as quais tem como intuito
engajar os discentes no ambito educacional.

Por meio do aprendizado baseado em atividades os alunos ampliam seus niveis de
alfabetizacdo e o interesse em aprender ¢ estimulado. Ainda, ao serem participantes ativos nas

salas de aula também hd uma melhora nas habilidades vinculadas ao planejamento,
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monitoramento ¢ avaliagdo (Yeh et al., 2019). Segundo Shloul et al. (2024), o conceito de
aprendizagem ativa, vincula-se a aprendizagem baseada em atividades quando os docentes
incluem tarefas organizadas em projetos de aulas ou cursos.

Neste contexto, detalha-se como resultado deste estudo as respostas oriundas da
questdo de satisfacdo a proposta, retratada em nuvem de palavras (Figura 03) em que ¢
possivel observar diferentes aspectos que os discentes relataram sobre suas percepgoes
durante as atividades previstas. Desta forma foram organizados os temas com maior
relevancia (maior tamanho da fonte escrita), sendo sindnimos ou palavras utilizadas pelos
académicos.

Figura 3 — Nuvem de palavras oriunda da questao de satisfacao a proposta.
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Exemplo

Alvenaria Estrutural  conteddo
Impressao 3D

o P I OJ e O .

_Metodologia - Visualizacao

Realidade Aumentada
Planta Baixa Escala -

P d Enterldimento
aredes  Explicacao

cccccc

Revisao

Fonte: Autor (2025). Elaborado no WordArt.com.

Entre as expressdes com maior incidéncia nas respostas, a palavra “projeto” ganha

destaque, ja que de amplo modo caracteriza o principal aspecto analisados sobre o sistema
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construtivo em alvenaria estrutural. Assim como, as palavras realidade aumentada e
impressao 3D, as quais contemplam as ferramentas utilizadas para as metodologias (cri)ativas
€ imersivas.

O conceito impressao 3D, favoreceu a criacdo de modelos fisicos representados por
blocos estruturais em escala reduzida, possibilitando aos académicos explorar conceitos
abstratos de forma tangivel. Deste modo, a utilizacdo da tecnologia de impressdao 3D parece
ter favorecido a compreensao e a explica¢do sobre a tematica.

A impressdao 3D quando empregada em um ambiente educacional tem como intuito a
producao de modelos fisicos que favorecam o processo de aprendizagem, e entendimento
relacionado aos conceitos a serem analisados. Deste modo, esta pode ser caracterizada como
uma tecnologia instrucional emergente (Ucggiil; Altiok, 2023).

De acordo com os estudos de Castelli e Giberti (2019) e Gallardo et al. (2022), a
tecnologia de impressao 3D empregada no ensino pode ser considerada divertida, estimulante
e motivadora, caracterizando-se como um processo inovador de aprendizagem ativa.

Os resultados observados na pesquisa de Uggiil e Altiok (2023), corroboram com os
achados no presente estudo em relagdo a utilizagdo da impressdo 3D na educagdo. Estes

observaram que esta tecnologia amplia a motivagdo dos académicos sendo importante
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ferramenta para produzir materiais didaticos. O estudo de VukaSinovi¢ et al., (2024), observou

que ao utilizarem a impressao 3D no ensino os discentes apresentam uma maior motivagao na
aprendizagem.

A realidade aumentada se apresentou como uma tecnologia complementar no processo
de ensino, sobrepondo elementos digitais ao ambiente fisico. Assim, oportunizando aos
alunos uma experiéncia imersiva de modo a promover o entendimento e visualizacdo dos
conceitos abordados na teoria. Além disso, ao utilizarem este recurso tecnoldgico, os alunos
puderam interagir com as representagdes digitais dos modelos 3D, tornando o processo de
aprendizado mais atrativo.

De acordo com os participantes, a utilizacdo modelo de aprendizagem baseada em
atividades favoreceu o entendimento dos mesmos sobre os conceitos teoricos apresentados.
Segundo um académico “A metodologia dos blocos 3D e realidade aumentada foi fenomenal,
ocorreu de forma natural e fluida, certamente contribuindo muito para a compreensdo do
conteudo” (excerto da resposta de participante). Além disso, os discentes também
descreveram como pontos positivos, “a utilizagdo de bloquinhos 3D, auxiliou na visualizagao

e entendimento dos principios construtivos e adversidades em obra” (excerto da resposta de
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participante).

Ja, como aspecto negativo, foi observado algumas imperfeicoes nos modelos
impressos em 3D, assim como a necessidade de um smartphone e internet para a utilizagao do
recurso de realidade aumentada, como relatado no seguinte excerto de um académico:
“porém, foram encontradas dificuldades (relativamente insignificantes) ao perceber
imperfeigdes na impressdao de algumas pecas que impossibilitavam o encaixe dos blocos”.
Corroborando com os achados, o trabalho de Ford e Minshall (2019) indica que a utiliza¢ao
da impressdo 3D no ensino também pode apresentar problemas referentes as pegas impressas,
a falta de experiéncia sobre a tecnologia, duvidas durante o processo de producdo e
impressao, tempo de impressao e custos.

Assim como ja observado nos relatos da presente pesquisa, Garzon et al. (2019), em
seu estudo descrevem que o ganho na aprendizagem ¢ um dos beneficios comumente
observados com o emprego da realidade aumentada no ensino, contribuindo ainda para a
motivacdo dos discentes. Em conformidade com Lopes et al. (2019), a realidade aumentada
pode favorecer a experiéncia do usudrio se apresentando como um sistema complementar ao
mundo real, por meio ferramentas como tablets ou smartphones, incorporando elementos

virtuais (imagens, sons e videos) aos reais. Segundo o estudo de Kirikkaya e Basgiil (2019),
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para aqueles académicos que tiveram acesso a tecnologia de realidade aumentada houve uma
melhora dos resultados dos trabalhos.

Por fim, admite-se que o emprego de novos métodos de aprendizagem e de
tecnologias por parte dos docentes possibilita estimular a interagdo entre discentes, entre
discentes e professores, assim como favorecer o engajamento na tarefa educativa (Gunness et
al., 2023). Em conformidade com Feng e Xiao (2024), a motivacdao ¢ de suma importancia
para o fomento do desempenho dos alunos e inovagdo no ensino, pois permite ampliar a
capacidade de retencdo das informagdes, e consequentemente, melhorar os processos de

ensino e de aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Os processos educativos estdo em transformacdo impulsionados pela inovacao
pedagogica, principalmente pela integracdo de metodologias ativas com enfoque no
protagonismo do aluno e a utilizacdo de tecnologias como a impressao 3D e a realidade
aumentada, que ao serem aplicadas ao ensino, por exemplo sobre o sistema construtivo em

alvenaria estrutural na Engenharia Civil, possibilitam criar um ambiente dindmico e
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interativo.

Desta forma, por meio deste estudo foi possivel observar diferentes aspectos
apontados pelos académicos sobre o modelo de aprendizagem baseada em atividades adotado.
O emprego da impressdo 3D, foi caracterizado como benéfico, ja que possibilitou aos
académicos uma maior compreensao sobre os aspectos analisados e permitiu a exploragdo de
conceitos abstratos. Porém, também foi apontado que esta tecnologia ainda requer
aperfeicoamento no acabamento de algumas pecas, resultando no melhor encaixe das mesmas.

A realidade aumentada, segundo relato dos discentes, também contribuiu no processo
de aprendizagem oportunizando uma experiéncia imersiva do conteudo, promovendo um
melhor entendimento e visualizagdo dos temas abordados teoricamente, e tornando o processo
mais atrativo. Contudo, também foi salientado a dependéncia da proposta pela conexao de
internet e a disponibilidade de aparelhos smartphones ou tablets para que esta pudesse ser
utilizada.

De amplo modo, a percepcdo positiva dos académicos em relagdo aos aspectos
abordados nas atividades demonstra a potencialidade das metodologias ativas na formagdo em

Engrenharia Civil. Neste sentido, o modelo de aprendizagem baseada em atividades,
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composto por metodologias (cri)ativas e imersivas oportuniza aos académicos um maior

protagonismo, permite aproximar teoria da pratica e estimula engajamento ¢ motivagao.
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