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Resumo

No atual momento em que se busca melhorar o processo de ensino e aprendizagem nas
instituicdes educacionais, a fim de preparar os alunos, formando profissionais com habilidades
demandadas pelo mercado e que estejam aptos para os desafios do futuro, as chamadas
metodologias ativas e o uso de tecnologias educacionais inovadoras contribuem
significativamente. Assim, implantar um espaco maker, ou de prototipa¢cdo, com uso de
impressora 3D no ambiente académico é uma oportunidade onde a habilidade de pensar
criativamente e de adaptar-se as transformagdes é incentivada. O objetivo do projeto aqui
relatado, ainda em andamento, é o desenvolvimento e fabricacdo de uma impressora 3D,
controlada por arduino, utilizando componentes eletronicos de baixo custo, preferencialmente
reciclaveis ou reutilizaveis, como parte da criagdo de um espaco de prototipacdo na Fatec
Jundiai, com auxilio da estratégia de metodologia ativa Design Thinking.
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Introducao

Vivemos um momento de transi¢ao para a sociedade pds-industrial e do conhecimento.
Este periodo, centrado na inovac¢do, gera uma demanda no mercado de profissionais com
facilidade de relacionamento, resolugdo de problemas e pensamento critico, competéncias que
ndo sdo supridas pelos métodos de ensino tradicionais, com aulas expositivas e estrita
memorizacdo de conteldos (Brockveld, et al 2017, p. 3). Esse modelo ndo é suficiente para
garantir um aprendizado que corresponda as atuais expectativas dos alunos e, tampouco, do
mercado de trabalho.

Essa distingdo ocorre porque a atual geragdo e, por conseguinte, o mercado mudaram
decorrente de uma “singularidade” —um evento no qual as coisas sdo tdo mudadas que nao ha
volta - a chegada e a rapida difusdo da tecnologia digital nas ultimas décadas do século XX. Os
nascidos a partir de 1980 sdo os chamados Nativos Digitais, que segundo Prensky (2001, p.1)
criador do termo, apresentam grande intimidade com os meios digitais e possuem capacidade
de realizar multiplas tarefas, o que representa uma das caracteristicas principais dessa geracao.
Ainda segundo o autor, essa nova geracao é formada, especialmente, por individuos que nao se
amedrontam diante dos desafios expostos pelas tecnologias da informacdo, experimentam e
vivenciam multiplas possibilidades oferecidas por novos aparatos digitais. Essa geracao esta
alterando, assim, definitivamente, os rumos do mercado e da educacdo. O fascinio caracteristico
dessa geracdo pela descoberta e experimentacdo é explorado e demandado pelo mercado e
deve ser explorado pela escola, de forma a direciona-la para um ensino e uma aprendizagem
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gue dialoguem e interajam com 0s novos meios tecnoldgicos desenvolvendo competéncias e
habilidades. (Coelho, 2012, p. 3).

Tal percepgdo também pode ser observada no relatério intitulado “The Future of Jobs
Report” que o Férum Econdmico Mundial todos os anos publica, divulgando as tendéncias do
mercado de trabalho. Para a elaboracdo desse documento, executivos, empresarios e
pesquisadores do mundo inteiro discutem sobre varios temas conectados ao futuro do trabalho
e assim cria-se conteudo de alta qualidade e relevancia. Especificamente em relacdo as
habilidades que estdo em alta e que mais serdo valorizadas nos proximos anos e desejadas pelas
empresas sado: ser colaborativo, ter facilidade para se relacionar e aprender (aprender para
ganhar). Também sdo citadas resolugdo de problemas complexos (criar e resolver) e o
pensamento critico como as duas habilidades mais raras de serem encontradas entre os
profissionais atualmente. No relatdrio publicado em outubro de 2020, concluiu-se que COVID-
19 fez com que o mercado de trabalho mudasse mais rapido do que o esperado que, o que antes
era considerado o “futuro do trabalho” ja chegou. Cerca de 43% das empresas pesquisadas
indicam que ja definiramreduzirsua forca de trabalho devido a integracdo de
tecnologia, 41% planejam expandir seu uso de contratados para trabalho especializado
e 34% planejam expandir sua forga de trabalho devido a integragdo de tecnologia. A pesquisa
mostra também que, até 2025, 97 milhdes de empregos podem surgir através de funcgdes
adaptadas a essa nova realidade de divisdo de trabalho entre humanos e madaquinas,
evidenciando a importancia do desenvolvimento de habilidades digitais e de resolugcdo de
problemas.

Nesta nova realidade, onde se busca melhorar o processo de ensino e aprendizagem nas
instituicdes educacionais, a fim de preparar os alunos, formando profissionais com habilidades
comportamentais e técnicas demandadas no mercado e que estejam aptos para os desafios do
futuro, as chamadas metodologias ativas e o uso de tecnologias educacionais inovadoras
contribuem significativamente.

Etimologicamente competéncia tem origem do Latim - competere — refere-se a aptidao
para cumprir uma tarefa ou funcdo, se refere na verdade a soma dos conhecimentos,
habilidades e atitudes de um individuo, que o tornam apto para atuar em uma funcdo, realizar
determinada tarefa ou projeto.

No cenario educativo, o termo competéncia é utilizado com frequéncia, tratando-se
exclusivamente as competéncias técnicas, que sdo as exigéncias minimas para alguém atuar em
uma determinada funcdo. Ja as competéncias comportamentais, praticamente negligenciadas
nas salas de aula, retornam agora em primeiro plano. Competéncias comportamentais dizem
respeito ao nivel de equilibrio e adequag¢do com que cada individuo interage com o meio no qual
estd inserido. Flexibilidade, gestdo de conflitos, trabalho em equipe, organizacdo,
comunicacdo, proatividade, criatividade e foco em resultados sdo alguns exemplos.
Considerando que promover competéncias é promover além de conhecimentos, habilidades e
atitudes, fica clara a importancia do uso de metodologias ativas no curriculo. Assim, se
qgueremos que os alunos saibam trabalhar em equipe ou desenvolvam habilidades de
gerenciamento de conflito, precisamos inseri-los num contexto de trabalho em equipe, com
fungdes, objetivos, metas e prazos estipulados. Se queremos que os alunos sejam proativos,
precisamos adotar metodologias em que os envolvam em atividades cada vez mais complexas,
em que tenham que tomar decises e avaliar os resultados, com apoio de materiais relevantes.
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Se queremos que sejam criativos, eles precisam experimentar inimeras novas possibilidades de
mostrar sua iniciativa. (Moran, 2015, p.20).

Neste contexto, um espaco maker, ou de prototipacdo, com uso de impressora 3D no
ambiente académico, por exemplo, é uma dessas possibilidades onde a habilidade de pensar
criativamente e de adaptar-se as transformacdes é incentivada. A impressdo 3D se caracteriza
como uma tecnologia capaz de construir inimeros modelos, com diferentes formas e
dimensGes, mesmo para um usuario com pouco conhecimento acerca da ferramenta (Samagaia
e Delizoicov Neto, 2015, p.2). Essa tecnologia permite que os estudantes adotem um
pensamento maker, por meio da construcdo e exploragdo dos materiais. O movimento maker
possui a filosofia da hands-on (mdo na massa) e do it yourself (faca vocé mesmo), que
incentivam a criatividade dos estudantes durante os momentos de aprendizagem, abrindo a
possibilidade para trabalhar a resolugdo de problemas. (Brockveld, et al 2017 p.6).

Objetivo da aula e competéncia desenvolvida

O objetivo do projeto é o desenvolvimento e fabricacdo de uma impressora 3D,
controlada por arduino, utilizando componentes eletronicos de baixo custo, preferencialmente
reciclaveis ou reutilizaveis, como parte da criagdo de um espaco de prototipacdo na Fatec
Jundiai.

Assim, as competéncias técnicas trabalhadas com a aplicacdo da estratégia foram
conhecimento e compreensdo das principais aplicacdes da impressdao 3D nos processos
produtivos, desenvolvimento de componentes funcionais e de um protdtipo, respeitando as
especificacdes exigidas para o produto final. As competéncias comportamentais desenvolvidas
foram: resolucdo de problemas, colaboragao, flexibilidade, gestdo de tempo e empatia.

Metodologia ativa utilizada e sua justificativa

Neste relato foi utilizada a estratégia de metodologia ativa Design Thinking para auxiliar
no projeto, uma vez que promove a solucdo de problemas complexos, estimulando a
criatividade e facilitando a inovacao. O Design Thinking como metodologia ativa de resoluc¢do de
problemas é uma abordagem centrada no ser humano que promove a solucdo de problemas
complexos, estimulando a criatividade e facilitando a inovag¢do. Consiste num processo cujas
etapas sdo a escuta, a observagao, a investigacdo, a projecao de solucoes, a prototipagem e a
implementacdo das melhores solugdes criadas. Importante destacar que o Design Thinking ao
mesmo tempo que é considerado uma metodologia ativa (pela sua sistemdtica), também pode
ser considerado uma estratégia na aplicagdo de outras metodologias ativas, como a ABP/PBL. A
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP/PBL) é uma abordagem que faz uso de situagdes-
problema como ponto de partida para a construgdo de novos conhecimentos. Ja a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP/PBL) tem como objetivo a entrega de um
produto/servico que pode ser um relatério das atividades desenvolvidas e resultados
alcancados, um protdtipo da solugdo concebida ou um plano de agdo a ser implementado na
comunidade local. A combinacdo destas duas metodologias - Aprendizagem Baseada em
Problemas e por Projetos (ABPP) - permite que os alunos estudem um problema real e
desenvolvam, de forma colaborativa, um projeto visando propor uma solugao para o problema
investigado. (Cardapio de Métodos Ativos, 2019, p. 10)
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Existem diversas abordagens processuais de Design Thinking, ultrapassando mais de 50
estratégias. Contudo Cavalcanti e Filatro (2018, p. 128) propdem que o Design Thinking seja
aplicado no contexto educacional a partir de quatro grandes etapas:

1. Compreender o Problema — Nesta etapa os alunos, atuando como design thinkers,
deverado entender o problema em profundidade.

A. Paraisso os alunos podem ser divididos em grupos buscando incluir alunos
com diferentes perfis e habilidades, o que tende a enriquecer o processo de
criagao.

B. Cada equipe se dividird para observar o contexto analisado, documentar
situagdes e aspectos relevantes, conversar com especialistas, entrevistar as
pessoas direta ou indiretamente envolvidas com o problema analisado,
assim como vivenciar as experiéncias deles.

C. Em seguida, os alunos compartilhardo informagdes e impressdes
coletadas, analisando e interpretando-as, visando refinar o problema em
guestao.

2. Projetar Solu¢Oes — Nesta etapa cada grupo participara de sessées de 3. brainstorming
(formacdo e encadeamento de ideias), gerando uma grande quantidade de ideias que
serdo compartilhadas e categorizadas. A seguir cada grupo selecionara as melhores
solucgdes criativas e inovadoras, que serdo prototipadas e testadas.

3. Prototipar — cada grupo confeccionard protétipos rapidos (com materiais baratos e
acessiveis) que representem visualmente as melhores solugdes criadas. Estes protdtipos
deverdo ser testados para que estas solugdes sejam aprimoradas e refinadas.

4. Implementar a Melhor Opg¢do — os grupos realizardo uma analise de praticabilidade e
viabilidade e uma anadlise de inovagao dos protétipos e estes serdo apresentados as
partes interessadas (stakeholders) que elaborardo uma avaliagdo de cada protétipo e
escolherdao a melhor solugdo a ser implementada.

Nesse projeto esta sendo desenvolvido na Faculdade de Tecnologia de Jundiai, com
envolvimento dos cursos de Tecnologia em Gestdo Ambiental e Tecnologia de Sistema de
Embarcados e visa o desenvolvimento e fabricacdo de uma Impressora 3D, controlada por
arduino, utilizando componentes eletronicos de baixo custo, preferencialmente reciclaveis ou
reutilizaveis. O projeto envolve a participa¢do de 03 professores e 03 alunos, 02 do curso de
Gestdo Ambiental e 01 do curso de Sistemas Embarcados. Um ciclo processual de Design
Thinking pode ser realizado em algumas horas (ex: workshop, a duragdo de uma aula), em
algumas semanas (o tempo de um mddulo ou unidade de aula) ou alguns meses (ex: bimestre
ou semestre letivos).

O tempo de duragdo de um projeto de Design Thinking desenvolvido por alunos
depende da complexidade do problema real a ser investigado para que solugdes sejam criadas,
testadas e até implementadas. Para este projeto foram planejadas 02 fases para sua
implementacdo, de 01 semestre de duragdo cada uma. Inicialmente as etapas 01 e 02 de
compreensdo do problema e proposicdo de solugdes, apds as etapas 03 e 04 de prototipagdo e
implementacdo, conforme a estratégia de Design Thinking. A etapa 01 do projeto foi aplicada
ao longo do 22. semestre de 2020. Ao término pretende-se apresentar um projeto conceitual
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(protétipo) de uma maquina de prototipacdo rapida (RP), sendo ela uma impressora 3D, com
tecnologia Fabricacdo por Filamento Fundido (FFF) de baixo custo, capaz de criar objetos
tridimensionais por meio do processo de fabricacdo aditiva, capaz de subsidiar projetos
académicos para a comunidade interna e externa.

A técnica daimpressdo 3D consiste em uma representa¢cdo matematica da superficie 3D
de um objeto, criando formas, representacGes criacdo de cenarios através da utilizacdo de um
software, sendo este especifico para a situacdo desejada. A prototipagem rapida permite a
elaboracdo de métodos de desenvolvimento de produtos, sendo este realizado em etapas,
permitindo a intera¢do de diversas dreas como: planejamento, desenvolvimento e execugao,
tendo como principal foco o desenvolvimento de componentes funcionais, protdtipos e formas
de objetos em um curto periodo de tempo, e respeitando as especificagdes exigidas para o
produto final (VOLPATO et al.,2007, p. 31). Segundo Pipes (2010, p.118), um dos principais
beneficios obtidos com a utilizagdo da prototipagem rapida é a visualizagdo do produto, o que
proporciona uma compreensdo espacial dos modelos, sendo que estes podem ser produzidos
em pequena escala. Assim, a impressao 3D estd se tornando uma alternativa bastante utilizada
na fase do processo do projeto, em que os produtos sdo produzidos diretamente através de um
modelo computacional, o que elimina o uso de ferramentas, diminui o tempo e os custos da
producao.

Avaliacao da aprendizagem

Pelo projeto estar em andamento e ser extracurricular, ndo foram realizadas avaliagdes
de aprendizagem. Entretanto é perceptivel o amadurecimento dos alunos envolvidos no projeto
nas situacdes de gerenciamento de conflito e tomada de decisdo no contexto de trabalho em
equipe, nas propostas de objetivos, metas e atendimento aos prazos estipulados.

Resultados

O ciclo processual de Design Thinking realizado esta apresentado no Quadro 1 a seguir,
qgue demonstra como foram realizadas as etapas da aplicagdo da metodologia, seguindo a
sequéncia proposta para a resolugdio de um problema, que foi definido como: o
desenvolvimento e implantacdo de uma impressora 3D, na Fatec Jundiai. As etapas 1 e 2 ja se
encontram concluidas, atualmente o projeto encontra-se na etapa 3, da confec¢do dos
protoétipos pelos alunos.
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Quadro 01 — Aplicagdo da metodologia Design Thinking e detalhamento das fases realizadas no projeto.

1. Compreender o problema 2. Projetar Solugées 3. Prototipar 4. Implementar a
melhor opgdo

-Reunido com membros da - Compartilhamento de solugdes. - Confecgdo do - Implementagdo do

equipe professores e alunos -Anadlise dos diversos modelos de protétipo protdtipo

envolvidos para discussdo das impressora 3D disponiveis no - Teste do - Acompanhamento

possibilidades mercado protdtipo e melhoria continua

- Entrevista com um - Estudo da possibilidade de

profissional que ja montou uma  construir pegas e componentes

impressora 3D de baixo custo com uso de impressora do FablLab

para entendimento do da prefeitura de Jundiai

problema e possiveis materiais  -Definigdo de quais pe¢as podem

a serem utilizados no projeto ser impressas em outras

-Refinamento do problema impressoras

apds compartilhamento das - Definigdo de quais pegas serdo

informacg0es e impressbes reutilizadas

coletadas - Definigdo do modelo RepRap de

impressora 3D
Apds o ciclo de Design Thinking o modelo selecionado para implantacdo foi o RepRap

(Replicating Rapid-Prototyper, ou Prototipadora Rapida Replicavel). O projeto RepRap tem como
alvo popularizar o processo de manufatura aditiva, tornando esta tecnologia acessivel e livre

para o beneficio de todos. A Revolug¢do do cddigo aberto na impressdo 3D aconteceu quando
Adrian Bowyer, fundador do projeto RepRap, deu iniciou a construcdo da primeira impressora
3D de baixo custo no ano de 2004, na Universidade de Bath, Reino Unido, onde se tratava-se de
uma impressora de bancada, de cédigo aberto (open source) e auto replicavel. Todas essas
impressoras possuem uma estrutura base em comum, que é basicamente composta por
softwares, parte eletronica, parte mecanica e a extrusora. Como a maioria das pegas da RepRap
sdo feitas de plastico e a prdpria RepRap pode imprimir estas pecas, a RepRap é uma maquina
auto replicavel facilitando bastante a etapa da sua construcao.

Foi realizada uma planilha orcamentdria estimativa com os itens necessarios para a
execucdo da impressora, incluindo as pegas que serdo impressas e pegas com potencial de
reaproveitamento, o custo aproximado para implantacdo do projeto é de RS 1800,00. As pecas
a serem impressas serdo desenvolvidas no FablLab da escola SESI do municipio de Jundiai,
através de convénio entre as instituicdes de ensino.

O filamento plastico a ser utilizado sera preferencialmente o Acido Polilactico (PLA), que
é um insumo termopldstico de custo relativamente baixo e bastante versatil. Como é derivado
do amido de milho, é biodegraddavel, conferindo sustentabilidade ambiental ao projeto da
impressora e aos projetos a serem desenvolvidos no futuro, entretanto, tem limitacGes por
possuir fracas propriedades mecanicas.

Dificuldades encontradas

Como dificuldades podemos citar a fonte de recursos financeiros para a efetiva
implementacdo e uso da impressora, uma vez que estamos levantando auxilio sob a forma de
patrocinio, em empresas da regido. Outros pontos para reflexdo seriam a capacitacdo dos
usuadrios (alunos e demais interessados) no uso da impressora, como garantir que os produtos
desenvolvidos atendam as normas e regulamentacGes de seguranga, como garantir a
sustentabilidade financeira e atender a demanda de materiais e insumos, como divulgar e
compartilhar o conhecimento produzido nos projetos desenvolvidos.
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Consideragoes Finais

O uso da metodologia ativa Design Thinking para auxiliar o processo de definicao do
modelo e execug¢do da impressora 3D, bem como seu desenvolvimento criativo foi bastante
positivo, visto que contribuiu para organizar ideias e auxiliar na resolucao dos desafios.

Um espaco de prototipagdo que possa oferecer a oportunidade de criagcdo de projetos
e possibilitar o uso e aplicagdo de metodologias transformadoras, com envolvimento dos alunos
e interagdo com empresas e a sociedade, oferecendo solugdes para problemas reais é um local
de fomento para o empreendedorismo e inovagdo tecnolégica, tornando a aprendizagem mais
significativa, e estimulando o desenvolvimento da criatividade, contribuindo para a formacao
dos alunos.

A cultura maker, inserida no ambiente académico auxilia na importante e necessdria
mudanca dos paradigmas convencionais de ensino, melhora o processo de ensino e
aprendizagem nas instituicdes educacionais, e prepara os alunos, formando profissionais com
habilidades comportamentais e técnicas demandadas no mercado.

Além disso, o local pode abrigar projetos de inovacdo tecnoldgica em areas criticas como
meio ambiente, logistica, eventos, sistemas embarcados e de informacdo, uma vez que a Fatec
Jundiai oferece cursos nessas diferentes areas, e também pode sediar eventos do tipo Ideathon
ou Hackathon, que sdo competi¢cdes com o objetivo de idealizar ou criar soluges especificas
para desafios dados por corporagdes ou de interesse publico, utilizando solugdes digitais,
acessiveis a todos os cidadaos.
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