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Resumo: Este trabalho apresenta uma experiéncia educativa voltada para o ensino de Modelagem e
Impressdo 3D a um grupo de jovens sem experiéncia prévia na manipulagdo dessas tecnologias. O
objetivo principal foi ampliar a experiéncia cultural dos estudantes por meio do desenvolvimento de
projetos utilizando tecnologia aditiva. Baseando-nos nos principios do Movimento Maker e em
metodologias ativas de aprendizagem, como o Design Thinking, incentivamos o protagonismo dos
alunos ao integrar a aprendizagem técnica com o desenvolvimento de projetos relacionados a
problemas reais apresentados pelos proprios estudantes. Ao longo das aulas, os alunos foram
guiados por diferentes etapas de um projeto, desde a concepgdo da ideia até a produgdo do prototipo
final. Durante esse processo, eles tiveram a oportunidade de familiarizar-se com o software de CAD
(Computer-Aided Design), compreender conceitos de modelagem tridimensional e experimentar o
uso prdtico de uma impressora 3D como ferramenta de fabricagdo. Ao final, mesmo sem qualquer
experiéncia anterior, eles demonstraram compreender a l6gica por trds da criagdo de objetos
tridimensionais em um ambiente virtual e aplicaram esse conhecimento na producgdo de prototipos
fisicos utilizando uma impressora 3D. Esse resultado destaca ndo apenas indicios de habilidades
técnicas, mas também a capacidade dos alunos de solucionar problemas de forma criativa e
inovadora.
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Modelagem e Impressao 3D com foco na resolucao de problemas: uma
proposta para incentivo de jovens as Engenharias no contexto do
Movimento Maker

1 INTRODUGAO

A popularizagao das ferramentas de Fabricac¢ao Digital foi um marco importante para
a democratizagao da inovagao no contexto do Movimento Maker. As impressoras 3D, que
antes eram utilizadas majoritariamente no meio industrial, ganharam espag¢o no formato
Desktop e ampliaram sua aplicagdo em diversos setores, como na area educacional
(ONISAKI e VIEIRA, 2021) — foco central do presente artigo.

O Movimento Maker € um fendmeno social que foi impulsionado pelo uso facilitado
de ferramentas e tecnologias que, anteriormente, eram restritas a nichos especializados. O
Movimento Maker promove a democratizagao da invencgao e criagao, reunindo pessoas de
variadas culturas, formacdes e experiéncias na materializacdo de ideias. Em vez de
trabalharem isoladamente, os entusiastas utilizam a internet para interagir com outros
membros, principalmente através das redes sociais, compartilhando experiéncias,
formando parcerias e cultivando um sentimento de cooperagao. Esse contexto fortalece a
filosofia do "faga com os outros", um dos pilares do Movimento Maker. Pessoas envolvidas
nesse movimento desenvolvem projetos com diferentes complexidades, fomentando uma
cultura autodidata, onde ndo ha a figura tradicional do professor; as pessoas aprendem
juntas, inspiradas por projetos e utilizando os recursos disponiveis na internet. Esse
processo permite que a populagdo em geral se expresse e aprenda de maneira diferente,
utilizando as funcionalidades do mundo digital para transformar o mundo fisico em que
vivem. Hatch (2014), um dos principais nomes vinculados ao Movimento Maker afirma:

Makers sdo pessoas que consideram a tecnologia como um convite para
explorar e experimentar, com a definicdo mais abrangente de tecnologia, ou
seja, qualquer habilidade ou técnica que aprendamos e empregamos. O que
uma vez chamamos de hobbistas, tinkerers, artistas, inventores,
engenheiros, artesaos - todos esses sdo makers. O poder do “maker” como
um novo termo esta em sua ampla aplicagao, seu senso de inclusao e sua
falta de alinhamento com um campo particular, ou area de interesse, para
que as pessoas sejam livres para reinvindicar a identidade por si mesmas.
(HATCH,2014, p.10 — tradugao nossa)

Neste artigo, apresentamos os desdobramentos de uma pratica educativa focada no
ensino de Modelagem e Impressao 3D a um grupo de jovens sem conhecimentos prévios
em manufatura aditiva. Nosso objetivo foi ampliar a experiéncia cultural dos estudantes com
o desenvolvimento de projetos com o uso da tecnologia aditiva.Baseamo-nos nos principios
do Movimento Maker e em metodologias ativas de aprendizagem, que incentivam a
resolugao de problemas por meio de projetos. Promovemos o protagonismo dos alunos ao
articular a aprendizagem técnica com o desenvolvimento de projetos relacionados a
problematicas apresentadas pelos proprios estudantes. Os alunos vivenciaram as etapas
de desenvolvimento de um projeto, orientados pela metodologia de Design Thinking (DT).
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Dentre as inovagoes tecnoldgicas do presente século encontram-se as impressoras
3D, que trouxeram uma nova forma para a produgao de produtos e objetos. Tal tecnologia
foi criada em meados de 1980, e possuia utilizagdo restrita no ambito das grandes
empresas, para a otimizacao de processos de fabricagdo. Porém, tal realidade mudou, pois
as impressdes 3D estdo em crescente popularizagao dentre o publico leigo. Gershenfeld
(2012) caracteriza tal fen6meno como uma tendéncia de simplificacdo e democratizagao da
producao para a fabricacao digital e pessoal. A seguir Puerari e Silva (2015) descrevem
qual o funcionamento basico da tecnologia de impresséo 3D:

[...] seu funcionamento é basicamente simples, ela utiliza imagens
(baseadas em um modelo digital criado em um programa de
computador) para imprimir objetos sélidos em trés dimensodes a partir
do material escolhido (comumente plasticos), com o0 uso de uma
impressora. A impressora constroi esses objetos com varias camadas
de material, por meio de um processo aditivo, e essas camadas se
unem para formar o objeto completo. (Puerari e Silva, 2015, pg. 507)

Levando em consideracéao a facilidade de materializar ideias a partir de um desenho
digital 3D, tal tecnologia pode apresentar potencialidades no ambito educacional,
proporcionando um ambiente que privilegia o aprendizado interdisciplinar e contextualizado
dos alunos (AGUIAR, 2019) Consideramos que a aprendizagem sobre o uso da tecnologia
de impressao 3D pode dar-se de forma integrada ao protagonismo dos alunos na geragao
de ideias que partem da resolugéo de problemas praticos do cotidiano. Uma das estratégias
que trazem essa perspectiva € o Design Thinking. De acordo com Brown (2018) o design
Thinking € uma metodologia que embarca habilidades que os designers tém aprendido ao
longo de varias décadas na busca por estabelecer a correspondéncia entre as
necessidades humanas com os recursos técnicos disponiveis, considerando as restricoes
praticas dos negdcios. Ainda segundo Brown:

O Design Thinking representa o proximo passo, que é colocar essas
ferramentas nas maos de pessoas que talvez nunca tenham pensado
em si mesmas como designers e aplica-la a uma variedade ainda mais
ampla de problemas. O Design Thinking se baseia em nossa
capacidade de ser intuitivos, reconhecer padrdes, desenvolver ideias
que tenham um significado emocional além de funcional. (Brown,
2018, pg.15)

O Design Thinking centrado no ser humano, prevé em sua dinamicidade trés etapas
fundamentais: o Ouvir (Hear), Criar (Create) e implementar (Deliver).Centrado no Ser
humano porque o processo de concepgao comega, por exemplo, por examinar as
necessidades, sonhos e comportamentos das pessoas a serem afetadas pelas solugoes
projetadas, ouvindo e compreendendo-as. No contexto educacional, essa abordagem
desenvolvida a luz do desenvolvimento de projetos, propicia maior protagonismo do aluno
em sala de aula, deixando de ser agente passivo, que apenas aceita os conhecimentos
apresentados pelo professor e adquire maior autonomia sobre o processo de
aprendizagem. O papel do professor nessa abordagem & o de construir com o aluno uma
relacado de parceria e ndo mais somente de autoridade.

No ambito da proposta que apresentaremos a seguir, consideramos que um jovem,
ao se apropriar das tecnologias digitais, necessita tanto ter a capacidade de utilizar os
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3 A PROPOSTA EDUCACIONAL: DESCRIGAO GERAL

Foram realizados cinco encontros com um grupo de treze criangas e adolescentes
com idades entre 7 e 17 anos, alunos de uma associagao beneficente de uma comunidade
em situacao de vulnerabilidade em Sao Paulo. As atividades ocorreram aos sabados, em
periodo integral, totalizando 36 horas. Os alunos preencheram um questionario com
algumas questdes exploratérias e participaram de uma roda de conversa prévia, com o
objetivo de exporem seus conhecimentos sobre o uso do computador e das ferramentas de
fabricacao digital, com énfase nas impressoras 3D, e se gostavam de construir solugdes
praticas para resolver problemas do cotidiano.

Verificamos que nenhum dos alunos havia visto de perto ou utilizado uma impressora
3D. Comentaram que ja tinham assistido a séries onde as impressoras 3D eram usadas
para fabricar 6rgados humanos e em filmes de ficgao cientifica. Na discussao, notamos que
nenhum dos alunos sabia da existéncia de espagos colaborativos de fabricagéo digital,
como Fab Labs ou Makerspaces. Alguns alunos ndo possuiam computador em casa e nao
sabiam utiliza-lo, acessando a internet apenas por smartphones. Uma resposta inesperada
foi que alguns alunos nunca tinham visto ou manipulado uma impressora convencional de
impressao em papel.

Iniciamos a proposta educacional com uma apresentacdo sobre 0 que sao
impressoras 3D, sua légica de funcionamento e suas diversas aplicagdes. Utilizamos
exemplos de projetos reais desenvolvidos por entusiastas e profissionais da engenharia.
Os alunos também puderam explorar varios tipos de objetos produzidos na impressora 3D,
que deixamos expostos na sala de aula (fabricacdo autoral). Foi um momento de grande
curiosidade, em que os alunos fizeram muitas perguntas sobre o tempo de impressao de
cada peca, o tipo de material utilizado na impressora 3D e as especificidades do
equipamento. Durante a manipulacéo dos artefatos, foi nitida a surpresa e o interesse dos
estudantes, com comentarios como "Nao acredito que isso foi feito na impressora 3D!" e
"N6s vamos conseguir fazer também o que quisermos na impressora 3D?".

Ao longo dos encontros, os alunos aprenderam sobre softwares CAD de forma ludica
e compreenderam conceitos de geometria, como o sistema tridimensional de coordenadas
(X,Y, Z), vértices, arestas, faces de um objeto e suas vistas (frontal, isométrica, lateral e
inferior). Optamos em utilizar com os alunos o software de Modelagem Blender. Eles
também tiveram manipularam pela primeira vez uma impressora 3D sob superviséo,
conforme observamos nas imagens a seguir.

Imagens 1 e 2 - Atividade de modelagem 3D com software Blender

Fonte: Autora (2020)
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Imagens 3 e 4 — Alunos manipulando pela primeira vez uma impressora 3D.

IEr 3 7y

Fonte: Autora (2020)

Como parte da programagao da proposta educacional, os alunos realizaram uma
visita supervisionada ao FABLAB LIVRE SP e conheceram outras ferramentas de
fabricagao digital, como CNC, cortadora a laser, scanner 3D..

Imagens 8, 9 e 10- Escaneamento e impress@o 3D de uma das alunas durante a visita

Fonte: Autora (2020)

Apds a ampliagdo do contexto cultural dos estudantes no universo do Movimento
Maker, propomos um desafio, pautado em elementos do Design Thinking. Os estudantes
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nessa etapa ja conseguiam modelar objetos no software CAD (Blender) e manlpular a
impressora 3D para produzir artefatos.

3.1 PROJETOS AUTORAIS

Os estudantes trabalharam em grupos e tiveram como objetivo discutir e apresentar

um projeto para a criagao de um artefato que pudesse solucionar algum problema de sua
comunidade ou cotidiano, este projeto teria que obrigatoriamente incluir a utilizagdo da
impressora 3D. Neste momento os alunos foram instruidos a praticarem o OUVIR,
conhecendo o contexto de vida das pessoas de seu grupo, compreendendo suas
necessidades e desejos. Ressaltamos aos estudantes a importancia de levarem em
consideragao a complexidade do projeto para um curto espago de tempo que possuiamos
de algumas aulas.
Cada grupo teve como tarefa escrever sua proposta e fazer um esbogo do artefato,
defendendo sua ideia para todos da sala sobre sua viabilidade e inovagdo. Apods a
apresentacdo de cada grupo, os demais alunos fizeram comentarios e contribuigdes. A
seguir observamos o esbo¢o de uma das propostas apresentadas.

Imagem 11 — Esboco produzido pelos alunos.

Fonte: Autora (2020)

Os alunos intitularam o projeto como: Vaso de planta mecanizado e descreveram
como a seguir (assim como os estudantes escreveram):

OBJETIVO: Criar um vaso de planta com regador sensorizado, que néo precisa da agao
humana para receber a agua. Com a intengédo de capturar e filtrar a agua da chuva para
que as plantas sejam regadas, para facilitar o cotidiano das pessoas que néo tem tempo de
cuidar das plantas.

DESCRICAO DO OBJETO: Vaso e o regador impresso com plastico da impressora. Depois
de impresso sera programado com dois sensores de umidade, no regador e no vaso. Dentro
do regador colocar pedras e areia de construgéo para filtra a agua da chuva.

LOCAL: Quando tiver pronto pregar na parede com acesso ao telhado para resgatar a agua
da chuva e assim regar a planta do vaso.

Todos os grupos apresentaram seus projetos e, apos essa etapa, em conjunto
elegeram uma das propostas para prototipagem durante o curso. A seguir observamos o
projeto eleito pela turma, elaborado por um dos grupos e descrito nas palavras dos
integrantes como a segquir:
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Chacofres - 0 objetivo é manter o espago mais organizado. O chaveiro é para as pessoas
nédo perderem a chaves em suas casas e o porta treco é para pdér os lapis e canetas, e
também para ficar organizado. O cofre para juntar moedas e no futuro pagar sua faculdade.

Descrigao - o “chacofres” sera oco por dentro para pér moedas e tera alguns ganchos para
pendurar as chaves e uma espécie de copo para por lapis e canetas. Essa é uma boa
invengdo para quem gosta de ser organizado.

Cada grupo criou estratégias para prototipar a proposta. A seguir observamos alguns
modelos produzidos pelos alunos:

Imagens 12, 13, 14 — Modelo 3D no Software Blender

Imagens 15, 16, e 17 - Projetos finais impressos

Fonte: Autora (2020)

Ao final das aulas verificamos que os alunos, que antes ndo tinham experiéncia
anterior com a manipulagdo de uma impressora 3D e com a modelagem de objetos
tridimensionais no computador, conseguiram compreender a légica envolvida na criagao de
objetos tridimensionais em um software de CAD e foram protagonistas da criagdo de um
protétipo fisico autoral, utilizando a impressora 3D como principal ferramenta de fabricagao.

4 DESCRICAO DO CONTEUDO PROGRAMATICO E MATERIAIS

Titulo: Fabricando ideias com modelagem e impressao 3D!

Formato: Curso de curta duracao

Tema: Modelagem e Impresséo 3D

Periodo: integral

Duracao dos encontros: 6 horas Periodicidade: 1 vez por semana
Total de horas do curso: 36h
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CONTEXTO EDUCACIONAL

Publico-alvo: Adolescentes com idades entre 11 e 17 anos

Caracteristica dos alunos: moradores do municipio de Sdo Bernardo do Campo, a maioria
alunos de escolas publicas que residem em local de preservagao ambiental, com acesso
limitado a atividades culturais fora do periodo escolar. Nenhum dos alunos possui
conhecimentos anteriores sobre modelagem e impresséo 3D.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Parte Tedrica
1) Introdugéo ao universo da impressao 3D:
O que é impresséo 3D;
Principio de funcionamento;
Quais os tipos;
Partes que compdem uma impressora do tipo FDM;
Aplicacoes;
Historico;
Processo de preparacdo do modelo 3D para impressao: apresentagao de
opgdes; softwares pagos e gratuitos;
% Tendéncias no mercado nacional e internacional;
% Extenséo de arquivos digitais para impressdo — com énfase no formato STL.
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2) Introdugao ao universo da Modelagem 3D:

% O que é modelagem 3D;

++» Historico;

« Exemplos de Modelagem de objetos variados, personagens e animagoes
utilizando videos de profissionais experientes durante o processo de criagao;

s Apresentagao de softwares: opgdes pagas e gratuitas;

% Conceitos iniciais sobre desenho técnico: formas geométricas, sélidos,
vistas ortograficas, propor¢ao, unidades de medida;

% Introducdo ao Design Intent;

s Apresentacido do Software Blender

X/
o

Parte Pratica
O aluno participa integralmente do processo de design e fabricagdo de um
objeto (conceito do objeto, modelagem 3D, preparacao do objeto para
impressao, impressao 3D)

Visita externa durante o curso:

e Visita monitorada nas instalagbes de um FablLab. Os alunos se dirigem até o
Laboratdrio e participam de uma apresentacgao geral do espago por profissionais que
atuam no Laborat6rio, conhecendo seus equipamentos, rotina, cursos disponiveis,
trocando experiéncia com os técnicos.
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RECURSOS PARA EXECUCAO DA PROPOSTA

Filamentos de PLA de diversas cores;

Spray ou cola para fixagao das pecas na bandeja da impressora;
Computadores com mouse - configuragao compativel com o software Blender;
Televisao ou projetor;

Pecas produzidas na impressora 3D;

Materiais de papelaria: papel sulfite, lapis, borracha e canetas coloridas.

Consideragoes Finais

Ao refletirmos sobre a proposta implementada, orientada a partir de elementos da
Movimento Maker e do Design Thinking, observamos que foi viabilizado um ambiente
interativo propicio a ampliacdo do contexto cultural dos estudantes, contribuindo para que
adquirissem, de forma gradativa, confianga sobre o uso da impressora 3D. O uso do
equipamento foi aliado ao protagonismo dos alunos em uma pratica que valorizou o OUVIR,
PROTOTIPAR e IMPLEMENTAR provenientes do Design Thinking. Apdés a fase de
PROTOTIPAR, os alunos implementardo nos meses que seguem o artefato criado na casa
de conhecidos e familiares, com a finalidade de avaliar o objeto. Ao final das aulas
verificamos que os alunos, que antes ndo tinham experiéncia anterior com a manipulagao
de uma impressora 3D e com a modelagem de objetos tridimensionais no computador,
conseguiram compreender a légica envolvida na criagao de objetos tridimensionais em um
software de CAD e foram protagonistas da criagédo de um prototipo fisico autoral, utilizando
a impressora 3D como principal ferramenta de fabricagao.
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3D MODELING AND PRINTING WITH A FOCUS ON PROBLEM SOLVING: A
PROPOSAL TO ENCOURAGE YOUTH IN ENGINEERING WITHIN THE MAKER
MOVEMENT

Abstract: This paper presents an educational initiative aimed at teaching 3D Modeling and
Printing to youth from a vulnerable community in Sdo Paulo. Grounded in the principles of
the Maker Movement and active learning methodologies, including Design Thinking, the
program involved five full-day sessions totaling 36 hours. None of the participants had prior
experience with 3D printing or significant computer access. The project began with an
introduction to 3D printing technology and its applications. Students engaged with various
3D-printed objects, showing great interest and curiosity. They learned to use CAD software
and grasped basic geometric concepts, while also gaining hands-on experience with the 3D
printer. This initiative fostered a problem-solving mindset and encouraged the students to
explore engineering and related fields.

Keywords: 3D modeling, 3D printing, Maker Movement, Design Thinking
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