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RESUMO

Faz parte da natureza humana a curiosidade, pois desde a infancia o individuo busca
respostas para indagacOes. Sendo assim, analisa, pergunta, responde e, finalmente,
descobre. No entanto, ha explicacbes que, para o publico leigo, sdo complexas e
inacessiveis. Essa dificuldade, contudo, ndo os classifica como incapazes de entender o
assunto em questdo, apenas demonstra que a ciéncia precisa expandir a fim de se tornar
inclusiva. Dessa forma, ao testar a impressora 3D como uma ferramenta potencializadora
do aprendizado, este estudo piloto objetivou levar o conhecimento cientifico para fora do
universo académico. Para tanto, este trabalho foi divido em duas partes denominadas
confeccdo das pecas e aplicagédo. Na primeira etapa ocorreu a impressdo de modelos
neuroanatémicos 3D, através da impressora MAKERBOTH REPLICATOR 2. J& a
segunda fase ocorreu em duas escolas estaduais da cidade de Guarapuava (PR) com
adolescentes do primeiro ano do ensino médio, nos dias 05 e 06 de dezembro de 2019. O
contato com os discentes foi divido em: teste pré-exposicdo, exposicdo, teste pos-
exposicao, avaliagdo e modelagem. Diante disto, a impressora 3D demonstrou ser uma
Otima tecnologia de ensino, pois houve um aumento de 25% no desempenho dos
estudantes apds o contato com os prototipos 3D. Ademais, 0s alunos apreciaram a
utilizacdo desta nova tecnologia, uma vez que atribuiram a este trabalho uma nota 8 de
10.
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ABSTRACT

Curiosity is part of human nature, because since childhood the people search answers for
their questions. So, they analyze, ask, answer and finally find the solutions to their
problems. However, some explications are complex and inaccessible for lay public. Yet
this difficulty doesn’t classify them as unable to understand the subject, it only shown
that science need to expand and become inclusive. Thus, this pilot study, when testing the
3D printer as a tool that enhance the learning, aimed to take the scientific knowledge
outside the academic world. That way, this work was divided into two parts called making
the pieces and application. In the first step, the print of the neuroanatomic template
occurred through MAKERBOTH REPLICATOR 2 printer. And in the second part
happened in two state schools in Guarapuava (PR) with first-year high school students on
December 15" and 16™, 2019. This meeting with teenagers was divided into: pre-
exposure testing, exposure, pos-exposure testing, evaluation and modeling. That said, the
3D printer had been shown as an excellent learning technology, because it increases in
25% the student development after contact witch 3D prototypes. Besides, the students
liked this new teaching mechanism, because they gave evaluated grade 8 of 10.

Keywords: 3D printing, neuroanatomy, neuroeducation, health education.

1 INTRODUCAO

A neurociéncia é uma area interdisciplinar, englobando neurologia, psicologia,
farmacologia. Desde a “Década do Cérebro”, nos anos 90, intensificaram-Se as
investigacOes e descobertas relacionadas ao sistema nervoso, seja do ponto de vista
psicolégico, genético, biofisico, dentre outros, os quais compdem essa nova area do
conhecimento (RIBEIRO, 2013; LI, 2018).

Nesse contexto, surgiu a necessidade de difundir o saber adquirido na Década do
Cérebro, ndo apenas entre cientistas, mas também junto ao publico leigo, visto que cada
um possui um pouco de cientista em si (VARGAS et al., 2013; SHIRAZI, 2016). No
entanto, para que o saber ultrapasse os limites académicos, € necessario que ocorra a
adequacao do mesmo a uma linguagem acessivel aos que nao sdo familiarizados a ele.
Todavia, tornar o conhecimento cientifico palpavel e inteligivel é o grande obstaculo
enfrentados pelas instituicGes de ensino bésico brasileiras. 1sso ocorre pois nas escolas
nacionais predomina o método passivo de aprendizagem, o qual, além de tornar o aluno
dependente do educador, ndo esta adaptado aos diversos tipos de memdrias dos
aprendizes (SCHMITT et al., 2016; SANCHES et al., 2019).

Assim sendo, este projeto piloto analisou a utilizagdo da impressdo 3D como
ferramenta pedagdgica capaz de tornar a ciéncia acessivel aos leigos. Por conseguinte, ao

permitir que alunos manuseiem pecas de neuroanatomia, como uma orelha interna, este
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trabalho ajuda a traduzir o processo de formagéo sonora e o equilibrio no cérebro humano.
Outrossim, com 0s modelos 3D em méos, tanto discentes de aprendizagem visual, quanto
aqueles tateis, serdo alcancados pelo ensino neuroanatdmico de forma ativa, sem a

necessidade de decorar expressivas paginas de livros.

2 OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo testar, através de um estudo piloto, a impressora
3D como uma nova ferramenta pedagoOgica. Visando tornar o conhecimento
neuroanatébmico mais concreto e palpavel aos alunos de ensino medio das escolas publicas
- objetivo 1. Outrossim, buscou-se instigar nos discentes o interesse cientifico para que
eles visualizassem tridimensionalmente estruturas complexas e as relacionassem com

situacOes cotidianas — objetivo 2.

3 METODOLOGIA E METODO

Este artigo trata-se de um estudo piloto, em que foram testados materiais e
métodos propostos na pesquisa inicial a fim de ajusta-los (SILVA et al., 2015). Desta
forma, esta metodologia possibilitou avaliar e aprimorar instrumentos e procedimentos, a
fim de reaplica-los em maior escala (BARBOSA et al., 2019). Logo, atraves de tal
escolha metodoldgica, foi possivel levantar aspectos positivos e negativos sobre a
confeccdo dos materiais 3D e aplicacdo pedagdgica dos mesmos, de modo a aperfeicoa-
los em uma reutilizacdo futura.

No que tange a execucdo desse estudo, ela consistiu em duas etapas. A primeira
foi destinada a impressdo e, algumas vezes, pintura dos modelos 3D (Figura 1). Tal fase
ocorreu no Laboratorio de Neurociéncias e Comportamento, coordenado pela Profa. Dra.
Juliana Sartori Bonini, na Universidade Estadual do Centro-Oeste, Guarapuava, Parana.
Ja a segunda parte teve como objetivo apresentar as pecas aos discentes e aplicar a eles
testes pré e pos exposicdo, visando avaliar a eficacia da impressora 3D como ferramenta
de ensino. Esse ultimo estagio da pesquisa ocorreu na Escola Estadual Padre Chagas e na

Escola Estadual Liane Marta da Costa, instituicbes guarapuavanas.
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Figura 1 - Pecas produzidas e impressora 3D. a. Lobos cerebrais (direito e esquerdo); b. Orelha interna; c.
Cerebelo; d. Orelha externa; e. Tronco enceféalico; f. Neur6nio; g. Olho anatdmico; h. Astrécito; i.
Impressora Makerbot Replicator 2; j. lobo cerebral com defeito de impresséo

Fonte: Autores.

3.1 IMPRESSAO DAS PECAS NEUROANATOMICAS

Nessa primeira etapa, utilizou-se uma impressora MakerBoth Replicator 2, a qual
continha filamentos do polimero termopléastico PLA (acido polilatico), para imprimir os
prototipos neuroanatémicos a 230°C. Os modelos foram retirados gratuitamente da
internet, sendo a maioria do repositorio Thingiverse, exceto o astrocito que foi modelado
sob pedido com o valor de 30 reais. Posteriormente, 0s poucos arquivos que ndo estavam
no formato STL (Stereolithography file format) foram convertidos a ele utilizando o
aplicativo 3D BUILDER. Em seguida, os modelos foram transformados em X3G (3D
print file) no software da prépria impressora. Logo ap6s, as pecas foram impressas e, em
alguns casos, coloridas. No entanto, antes de qualquer producéo, para garantir a qualidade
das pecas passava-se spray aderente na mesa da impressora e em intervalos de trés a cinco
fabricaces lavava-se essa plataforma com agua corrente. A eficiéncia desses e de outros
cuidados foi abordada por Silva e colaboradores (2020) em um guia pratico sobre essa
tecnologia tridimensional.

Este estudo foi direcionado a impressao de pecas neuroanatdmicas e estruturas do
aparelho visual e auditivo as quais eram relacionadas ao sistema nervoso central. Dentre
0s modelos produzidos estavam: lobos direito e esquerdo do cérebro, tronco encefalico,

cerebelo, neurdnio, orelha interna e externa, astrocito, e olho anatémico.

3.2 APLICACAO
A segunda parte deste estudo piloto consistiu na exposi¢ao dos modelos impressos
aos alunos do primeiro ano do ensino médio das escolas estaduais Padre Chagas e Liane

Marta da Costa, em Guarapuava -PR, nos 05 e 06 de dezembro de 2019, respectivamente.
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Este estagio da pesquisa ocorreu em cinco etapas, respectivamente: teste pré-exposicao,
exposicao, teste pos-exposicdo, modelagem e avaliacdo. Participaram inicialmente 33
alunos, sendo 20 da primeira instituicdo e 13 da segunda. No entanto, para analises de
resultados foram desconsiderados dois discentes no dia 05, pois um ndo respondeu o
primeiro teste e outro apagou as alternativas que havia assinalado no segundo
questionario. J& no dia 06 a resposta de somente 8 estudantes foram vélidas, porque cinco
deles responderam apenas o teste inicial. Desta forma, foram analisadas as respostas de
26 adolescentes da rede publica de ensino. Salienta-se que as perguntas de ambos 0s
questionarios eram as mesmas e continham conceitos neuroanatémicos basicos (Quadro

1). Outrossim, 19 adolescentes realizaram as fases de modelagem e avaliacdo (Figura 2).

Figura 2 - Divisdo das etapas do projeto, ap6s a confeccéo das pecas.

~
*Nove questdes sobre neuroanatomia, conforme a tabela 2.
Teste pré-| <Participaram 33 alunos
exposicao J
~
* Apresentacdo de conceitos neuroanatémicos (Power Point)
EXpOSicio «Participaram 33 alunos. )
~
*Nove questdes sobre neuroanatomia, conforme a tabela 2.
Teste pos-| «Participaram 27 alunos, sendo valida as respostas de apenas 26 deles.
exposicao J
~ - D)
« Confecgdo das pecas apresentadas, utilizando massa de modelar.
«Participaram 19 alunos, os quais foram divididos em grupos de dois a quatro
Modela- :
discentes.
gem J
+ Avaliacdo do projeto pelos estudantes. )
*Nota atribuida entre 0 e 10.
Avaliagéo| «Participaram 19 alunos. )

Fonte: Autores

Quadro 1- Questdes dos testes pré e pds exposi¢do resumidas.

Questdes Resumo do contelido abordado
1 Assinalar a estrutura correta da anatomia da orelha externa
2 Assinalar lobo cerebral relacionado a audicéo
3 Assinalar lobo cerebral relacionado a visdo
4 Assinalar as estruturas corretas do neurdnio
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5 Assinalar o sentido correto de conducdo do impulso nervoso

6 Assinalar a regido responsavel pela formagéo de imagem no olho

7 Assinalar a estrutura responsavel pelo equilibrio na orelha interna
8 Assinalar a estrutura encefalica responsavel pelo equilibrio

9 Assinalar a estrutura encefalica responsavel pelo controle respiratorio

Fonte: Autores.

A etapa de exposicdo do contetdo foi realizada em Power Point e projetada em
Datashow. Neste contexto, os apresentadores trabalharam a neuroanatomia basica com
enfoque nos sentidos da Visdo e da Audicdo, pois a quantidade de pecas impressas
relacionadas a eles era maior. Conforme o assunto era exposto, 0s alunos analisavam as
pecas 3D. Outrossim, ressalta-se que no decorrer da apresentacdo houve um enfoque nos
itens referentes as perguntas do teste recém realizado, no entanto, sem revelar as respostas
aos discentes. Por fim, além do conhecimento neuroanatdmico, os juvenis tiveram contato
com a explicacao superficial de algumas doencas, como a Labirinte e o Alzheimer, ja que
estdo relacionadas com modelos impressos (orelha interna e hipocampo - presente no lobo
temporal, sistema limbico).

As etapas seguintes ao teste pds- exposicdo contaram com a participacao de uma
quantidade menor de discentes. Para a modelagem os adolescentes foram divididos em
grupos de dois a quatro individuos. Nesta fase do trabalho os discentes receberam massa
de modelar (caseira) e escolheram uma das pecgas impressas para reproduzir. Neste
contexto, um fato curioso é que a grande maioria da sala escolheu reproduzir o astrocito,
visto que foi considerado o modelo mais facil de ser feito. Por outro lado, houve os que
optaram pela a orelha externa, cerebelo e neurdnio. Por fim, na etapa da avaliacdo, 0s
estudantes foram orientados a avaliar o estudo piloto realizado, atribuindo-lhe uma nota

de zero a dez.

Figura 3 - Fotografias dos modelos reproduzidos pelos alunos na etapa de modelagem da fase de aplicagéo.
a. Astrocitos; b. Orelha externa; c. Cerebelo; d. Neur6nios.

\
p | ( \,— /_‘k
./ . - |
a. A ’ b. 4 C. - d.

TAATTT. AT T"ANT S

Fonte: Autores
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4 RESULTADOS
4.1 CONFECC}AO DOS MATERIAIS

Esse estudo piloto imprimiu prot6tipos neuroanatémicos em 3D e, para isso,
utilizou-se 238,46 gramas de filamento e gastou-se 65,77 reais sendo 35,77 de material e
30 de modelagem (Quadro 2). Ressalta-se que a maioria dos modelos ndo tiveram
problemas durante a producdo. No entanto, modelos com base pontiagudas ou irregular,
como o lobo direito do cérebro e o cerebelo, apresentaram pequenos “emaranhados” de
filamento (Figura 1. Imagem j). Tais imprevistos ocorreram, devida a configuracdo
inadequada, visto que faltou a utilizacdo dos sistemas “BASE LAYER: RAFT” e
“SUPPORT” no software da MakerBot Replicator 2. A corre¢do de tal erro ocorreu
rapidamente, e assim, as pecas foram impressas como o desejado.

Quadro 2 - Informacdes gerais sobre confec¢do dos modelos tridimensionais. * considerando o valor médio
de 1kg de PLA no mercado igual a 150 reais, ou seja 0,15 reais/g de PLA; ** Valor desconsiderando gastos
com energia e compra de impressora.

Modelo [ Gramasde | Tempo de | Temperatura| Valor por | Valor de Valor
filamento | impressdo filamento* | modelagem | total**
Lobos 105,589 | 8 h 09 min 230°C R$ 15,84 - R$ 15,84
Cerebrais
Tronco 14,32 ¢ 1 h 19 min 230°C R$ 2,15 - R$ 2,15
encefélico
Cerebelo 41,83 ¢ 3h 25 min 230°C R$ 6,27 - R$ 6,27
Neurdnio 11,39 g 1lh 230°C R$ 1,70 - R$ 1,70
Orelha 12,59 g 1h 11 min 230° C R$ 1,90 - R$ 1,90
interna
Orelha 18,95¢g 1 h 18 min 230° C R$ 2,84 - R$ 2,84
externa
Astrécito 19,49 g 1 h 30 min 230° C R$ 2,92 R$ 30,00 R$ 32,92
Olho 14,31g 1 h 08 min 230° C R$ 2,15 - R$ 2,15
anatdmico
Total 238,46 g 19h - R$ 35,77 | R$ 30,00 R$ 65,77

Fonte: Autores.

4.2 APLICACAO

Quanto ao resultado geral do encontro com os estudantes, como era esperado,
houve maior nimero de erros no primeiro questionario (134 respostas erradas, ao se
considerar as nove perguntas respondidas por 26 alunos) (Quadro 3). Esse baixo
desempenho ocorreu, pois, 0s discentes ndo tiveram neuroanatomia na grade curricular e,
mesmo quando entraram em contato com a biologia, ndo viram o assunto abordado nas

questBes de modo aprofundado. Ja o teste pds-exposicdo demonstrou que esse estudo
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piloto cumpriu com o objetivo de potencializar o aprendizado, visto que houve um
aumento de 25% na quantidade de acertos (Grafico 1).

No que se refere aos resultados especificos de cada questdo, evidenciou-se a
necessidade de enfatizar alguns temas, caso este projeto seja reaplicado. Por exemplo, a
sexta pergunta apresentou uma queda no nimero de acertos, sugerindo que os alunos
possam ter ficados confusos com a forma que o assunto foi exposto. Por fim, as questdes
1 e 4 n&o tiveram alteracdo de resultados, o que pode significar que as explicagdes sobre
0s assuntos contidos nelas foram insuficientes.

Apds a analise da avaliacdo do estudo piloto pelos adolescentes, pode-se concluir
que esse trabalho os agradou, visto que a nota média atribuida por eles foi 8 de 10.
Outrossim, observou-se grande participacdo dos discentes no decorrer do encontro,
principalmente através de perguntas tematicas e da confeccdo manual das pecas. Salienta-
se, ainda, que a maioria dos questionamentos feitos pelos discentes, consistiram em
patologias dos sistemas abordados, como Labirintite e Alzheimer, outrora citadas na

apresentacéo.

Quadro 3 — Acertos e erros em cada questdo dos testes pre e pds exposicdo aplicado aos estudantes.

Questdes

1 2 3 4 5 6 7 8 9

, Acertos 14 14 3 8 8 15 18 6 15
Teste preé

EXPOSICA0 | E o 122 | 12| 23| 18] 18] 11| 8 20 | 11

. Acertos 14 19 20 8 12 10 19 7 17
Teste pos

EXPOSICA0 | E o 12 7 6 18 | 14 | 16 7 19 9

Fonte: Autores.

Gréfico 1 - Analise total de acertos e erros nos testes pré e pds exposicéo.

Resultado testes pre e pos exposicao

160
140 134 125
120 100 109
100
80
60
40
20
0
Acertos Erros Acertos Erros
TESTE PRE-EXPOSICAO TESTE POS-EXPOSICAO

Fonte: Autores.
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5 DISCUSSAO

Com este trabalho foi possivel levantar aspectos relacionados a utilizagdo da
impressora 3D como ferramenta fomentadora do conhecimento. Neste ambito, o aumento
de 25% no desempenho estudantil evidenciou a eficacia do ensino 3D. Tal evolucéo foi
similarmente relatada por uma pesquisa da Universidade de Medicina de Boston, o qual
estudou o desenvolvimento de dois grupos de discentes em distintas formas de ensino,
sendo elas bi e tridimensionais. Alem disso, foi observado o aproveitamento dos
estudantes conforme seus tipos de memorias (ESTEVEZ, et al.,2015). De maneira geral,
aqueles que tiveram aulas com pecas tridimensionais apresentaram melhores resultados
em questdes envolvendo conhecimentos de ambas dimensdes apresentadas. Analisou-se,
também, que tanto aprendizes visuais, sinestésicos, auditivos e leitura/escrita foram
beneficiados com os modelos impressos. Logo, assim como esse estudo piloto, foi
descrito que o contato com pecas 3D possibilita o aprimoramento do saber,
independentemente do tipo de aprendizado do aluno.

Ainda no cenério académico, visto que ha poucos estudos envolvendo alunos de
ensino médio em que se utiliza impressdo 3D, destaca-se outro estudo bem-sucedido
publicado na Associacdo Americana de Anatomistas (LIM, et al., 2015). Tal trabalho
analisou o desempenho em anatomia cardiaca de trés grupos de alunos ensinados de
formas distintas: com pecas 3D, com modelos cadavéricos e com ambos. Para isso, foi
aplicado um questionario antes e outro depois do contato com as pecas anatémicas, assim
como foi feito neste estudo piloto. Os escores no primeiro teste ndo foram
significativamente diferentes. No entanto, as pontuaces no segundo foram maiores no
grupo de impressfes 3D em comparagdo com os demais. Portanto, evidenciou-se
novamente a necessidade da implementacdo da impressora 3D no universo estudantil.

Além de potencializar o aprendizado esta nova tecnologia tridimensional tem um
importante papel na expansao da ciéncia ao publico leigo, atingindo, inclusive, pessoas
com deficiéncias - principalmente visuais. Embora ndo tenha sido o objetivo deste
trabalho, ha estudos dedicados a impressdo de protdtipos 3D destinados a auxiliar
discentes com dificuldades visuais (SOBRAL et al., 2015; MOREIRA et al., 2020; Wong
et al., 2020). Outrossim, a impressora 3D permite a inclus@o social de pacientes
amputados através da confeccdo de préteses que os ajudam nas atividades diarias basicas.
(CRUZ et al., 2018; YOUNG et al., 2019; MALLMAN, 2018).

Outra vantagem associada a impressdo 3D é o fato dela possibilitar um

desenvolvimento sustentavel (GEBLER et al., 2014). Além de emitir menos poluentes
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que as manufaturas tradicionais e necessitar de menor demanda energética, essa nova
ferramenta tecnoldgica permite a utilizacdo de materiais biodegradaveis, como o PLA
(GEBLER et al., 2014; SINGHVI et al., 2019). Esse biopolimero termopléstico pode ser
produzido a partir da fermentacao de agucares como o milho, trigo e a cana-de-agucar, ou
seja, fontes naturais renovaveis (NAGARAJAN et al., 2016; VANKOVA et al, 2020).
Diante disso, em uma reproducéo futura deste estudo piloto, sugere-se que diferentes
departamentos universitarios se associem a fim de que a confecgdo do PLA e das pecas
3D ocorram dentro da propria faculdade. Desse modo, seria possivel explorar diversos
beneficios da impressdao 3D como aprimoramento da aprendizagem, inclusdo social no
ambiente académico e reducao de custos.

Apesar de conter varios beneficios, essa nova tecnologia tridimensional possui
aspectos 0s quais impedem que ela seja amplamente utilizada como ferramenta
pedagdgica, sendo o maior empecilho o elevado valor para a aquisicdo da mesma. Essa
dificuldade € evidenciada ao acessar o site da MakerBot Store, no qual a impressora com
menor preco - 3D MakerBot 5th-Gen Replicator - custa 17.189,10 reais. No entanto, €
possivel recuperar o investimento inicial com a venda dos prot6tipos 3D impressos, haja
vista que esses possuem baixo custo de producéo e alto valor agregado (GEBLER et al.,
2014).

6 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo piloto demonstram que 0s objetivos iniciais do mesmo
foram cumpridos. Por exemplo, a eficacia da impressora 3D como ferramenta pedagogica
capaz de tornar palpaveis assuntos complexos é evidenciada com desempenho estudantil
25% maior no teste pds-exposicdo. Outrossim, os questionamentos feitos pelos discentes
sugerem que o interesse pelo conhecimento cientifico foi instigado neles. Posto que, 0s
alunos puderam relacionar os modelos 3D e a explicacdo sobre o tema com doencas,
muitas vezes presentes em seus familiares, como o Alzheimer e a Labirintite. Além disso,
os adolescentes demonstraram apreciar essa nova forma de ensino, pois a nota media
atribuida por eles a este estudo piloto foi 8 de 10.

Quanto a fase de confeccdo de materiais, ndo houve grandes problemas com o0s
prototipos impressos. Embora 0 manuseio da impressora 3D nédo seja tdo complexo,
aconselha-se o conhecimento minimo sobre o tema, a fim de se evitar erros banais. Por
exemplo, as falhas de impressé@o ocorridas neste estudo piloto (Figura 1. j.) poderiam ser

evitadas caso houvesse um guia ou aula sobre o manuseio da mesma. Diante disso,
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sugere-se a criacdo de mais ferramentas de ensino destinadas ao publico leigo em
informatica e computacdo, como guias e curso online grétis.

J& na fase de aplicacdo, foi possivel analisar a dificuldade encontrada pelo ensino
tradicional de tornar a ciéncia palpavel ao meio ndo cientifico. Parte desse obstaculo
ocorre pois 0 método educacional vigente ndo respeita os diversos tipos de memorias
existentes entre os alunos. Assim sendo, por exemplo, discentes “sinestésicos”, cuja
aprendizagem € maior com atividades que envolvem o tato, sdo lecionados da mesma
forma que discentes ‘“auditivos”, os quais possuem aumento do desempenho com
explicacOes sonoras. Dessa forma, o melhor aproveitamento da aula fica restrito a alguns
individuos apenas. Tal problema ndo ocorreu neste projeto, pois 0 mesmo permitiu aos
juvenis visualizarem, ouvirem, escreverem e manusearem as pecas 3D, contemplando,
entdo, amplas formas de aprendizagem.

Caso este estudo piloto seja reaplicado, sugere-se que haja algumas modificacGes
na fase de aplicacdo. A dificuldade mais significante no dia 05/12/2019 foi a escassez de
tempo, a qual ndo permitiu que os testes e a avaliacdo fossem feitos no Google Forms.
Dessa forma, um dos participantes apagou as respostas de seu teste pré-exposicéo, ndo
possibilitando a contabilizacdo do mesmo aos resultados. Ademais, visando melhorar o
desempenho dos estudantes, deve-se atribuir mais atencdo para as perguntas que nédo
tiveram um nivel de acerto maior no pds-teste (questdes: 4, 6 e 8). Cabe ainda reforcar

aos discentes que a “Avaliacdo” busca atribuir nota ao projeto € ndo a si mesmos.
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