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RESUMO

A producao digital oferece aos educadores cientificos e seus alunos uma infinidade de oportunidades, que vao
desde a modelagem computacional até a produgdo de materiais educacionais. Assim, este relato delineia as
experiéncias durante uma fase formativa da cultura maker e da fabricagdo digital com alunos do terceiro
semestre do curso de biologia da Universidade Federal do Ceara - UFC. O treinamento abordou a introdugao da
cultura maker, processos de modelagem computacional e fabricagdo digital 2D e 3D, culminando na
conceituagdo de projetos que poderiam ser realizados no futuro dentro de um FabLab. Ao longo da capacitagao,
o envolvimento dos participantes foi palpavel, evidenciado na utilizacdo de materiais educativos, respostas ao
questionario e sugestdes para projetos futuros. Consequentemente, deduzimos que os resultados significam uma
recepc¢do positiva e compreensdo lucida entre os participantes sobre o potencial do FabLab e da fabricagao
digital na educagao.

Palavras-chave: Manufatura digital, Cultura maker, Ensino de ciéncias.
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1 INTRODUCAO

A implementagdo de atividades voltadas para a aprendizagem ativa tem conquistado cada vez
mais apoio nas institui¢des de ensino fundamental, visando capacitar os alunos como protagonistas do
processo educacional. As metodologias ativas buscam transformar o ambiente educacional,
fomentando efetivamente as habilidades e competéncias cruciais para a vida dos alunos, dentro ¢ fora
da escola (Rocha e Farias, 2020; Barbosa e Moura, 2013).

Nesse contexto, surgiu a cultura maker, proporcionando espago para que os alunos
desenvolvam seus proprios projetos € se envolvam ativamente no processo de aprendizagem. Isso
cultiva a colaboragdo, o pensamento critico, a inovagdo ¢ a aquisi¢ao de habilidades tecnologicas e
digitais (Freitas Oliveira et al., 2023).

Dentro da cultura maker, os alunos podem participar de uma variedade de atividades, que vao
desde artesanato tradicional usando papel, pincéis e tesouras até a fabricacdo digital de materiais
usando tecnologias como maquinas de corte a laser e impressoras 3D. Essas atividades acontecem em
espacos especialmente designados chamados makerspaces ou FabLabs, equipados com materiais para
professores e alunos desenvolverem atividades e criarem produtos educacionais (Gondim et al., 2023).

Uma das vantagens significativas do FabLabs ¢ a oportunidade de os individuos criarem seus
proprios recursos de aprendizagem em diferentes dominios. Este texto se concentra particularmente
nas ciéncias naturais, onde hd uma infinidade de possibilidades de fabricagdo, desde projetos a laser
em papeldo até estruturas complexas de impressdo 3D, como um coracdo humano. A inovacao
tecnoldgica tem o potencial de revolucionar o ensino e a aprendizagem de ciéncias nas escolas
primarias (Raabe e Gomes, 2018).

Para utilizar efetivamente esses espagos, ¢ essencial treinar professores em modelagem
computacional e operagdo de maquinas FabLab. Isso permite que os professores projetem e produzam
de forma autdnoma seus recursos educacionais, atendendo as necessidades individuais de seus alunos
e as necessidades didrias de aprendizagem (Corte Real et al., 2022).

A integracdo da cultura maker no ensino primdrio apresenta inumeras oportunidades de ensino.
A forma como os professores orientam suas aulas e como os alunos utilizam esses espagos dedicados
influenciam diretamente na aquisi¢io de conhecimento. E concebivel produzir modelos de esqueletos
humanos ou outros organismos vivos, bem como estruturas invisiveis como células, bactérias e virus,
dependendo das necessidades especificas do momento.

Portanto, este relato de experiéncia delineia a formagao em cultura maker e fabricacao digital
realizada com alunos do terceiro semestre do curso de graduacao em biologia da Universidade Federal
do Ceara (UFC). O treinamento incluiu apresentacdes sobre cultura maker, processos de modelagem
computacional e fabrica¢do digital 2D e 3D, culminando no desenvolvimento de projetos para

potencial realizacao futura dentro de um FabLab.
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1.1 CULTURA MAKER E FABLAB

A cultura maker experimentou um crescimento significativo no inicio dos anos 2000,
impulsionada pelo surgimento das praticas de Do It Yourself (DIY) e angariando crescente apoio global
(Blikstein et al., 2020). A criagao de espagos como makerspaces ¢ FabLabs solidificou e expandiu
ainda mais esse movimento, infiltrando-se em varias disciplinas universitarias e chegando as
institui¢cdes de ensino primario (Gershenfeld, 2012).

Nesse contexto, um conjunto diversificado de atividades coloca o aluno no centro de seu
processo de aprendizagem, promovendo o engajamento ativo. Essas atividades vao desde o artesanato
tradicional até a eletronica, facilitando o desenvolvimento de circuitos elétricos para diversas
aplicagdes. Além disso, englobam programagdo e robotica, capacitando os alunos a programar e
construir seus proprios robds. No entanto, a verdadeira transformagdo ocorre com a introdugdo da
fabricacdo 2D utilizando mdaquinas de corte a laser, e a fabricagcdo 3D empregando impressoras
especializadas, que redefinem fundamentalmente as possibilidades dentro dos espagos maker
(Arusievicz et al., 2022).

A fabricagdo digital (DF) via modelagem computacional vai além da mera criagdo de novos
objetos; engloba também a producdo de pecas de reposi¢do ou a replicacdo de itens existentes
disponiveis no mercado (Peres et al., 2021). No contexto educacional, o aspecto critico ¢ entender
como a DF pode ser aplicada. Nesse sentido, praticamente tudo pode ser fabricado, desde mapas
cartograficos até estruturas celulares, dependendo das necessidades e objetivos do professor e de seus
alunos. O Design Thinking (DT) serve como uma metodologia valiosa para orientar essas decisdes

com sua abordagem especifica.

1.2 DESIGN THINKING E FABRICACAO DIGITAL

Design Thinking ¢ uma metodologia estruturada em etapas bem definidas, intimamente
associadas a cultura maker. Seu processo compreende fases distintas, como pode ser visto na figura 1:
descoberta, interpretacdo, ideacdo, experimentagdo e evolucdo, podendo ser adotado tanto por

professores quanto por alunos em diversas atividades de modelagem ou fabricacdo dentro do FabLabs

(Brow, 2010).

\
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Grafico 1. Fases do DT. https://dschool.stanford.edu
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Durante a fase de descoberta, professores e alunos encontram um desafio a ser enfrentado,
como estudar o sistema circulatério sem acesso a um modelo cardiaco para compreender as vias
sanguineas. Na fase de interpretagdo e ideagdo, comecam a surgir solu¢des iniciais para o problema.
Discussdes, trocas de ideias e esbogos sdo comuns nessa etapa. Posteriormente, na fase de
experimentacao, ocorre a modelagem computacional para determinar se a fabricacdo sera conduzida
em 2D ou 3D. Virias ferramentas de software sdo empregadas nessa conjuntura para dimensionar as
pecas (Educadigital, 2013).

E durante as fases de experimentacio e evolugdo que as maquinas sio empregadas para dar
vida ao modelo previamente desenvolvido. Por exemplo, no caso do modelo de coracio, se a impressao
3D for escolhida, pardmetros como tamanho da impressdo, caracteristicas como preenchimento e
qualidade e a sele¢do do material de impressdo mais adequado precisam ser determinados. Por fim,
professores e alunos avaliam a eficacia da fabricagdo digital, identificando os ajustes necessarios e
reavaliando o modelo ou a qualidade de impressdo. Essa fase serve para validar o produto, mostrando

sua funcionalidade na resolu¢do do problema inicialmente colocado (Educadigital, 2013).

2 METODOLOGIA

O evento de formag¢ao ocorreu em meados de outubro de 2023 e reuniu 20 alunos do terceiro
semestre do curso de licenciatura em Biologia, juntamente com um professor da mesma disciplina e
trés pesquisadores doutores especializados em Ensino de Ciéncias e Matemadtica, com foco em cultura
maker e fabricacdo digital. Todos os participantes eram vinculados a Universidade Federal do Ceara
(UFC).

Realizada no FabLab do Centro de Exceléncia em Politicas Educacionais (CEnPE) -

Universidade Federal do Ceara (UFC) Campus Pici, a sessdo teve duragdo de trés horas. Durante o
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evento, foram discutidos os fundamentos da cultura maker e do Design Thinking, e foram apresentadas
ferramentas de fabricag@o digital tanto em 2D (méquina de corte a laser) quanto em 3D (impressora
3D), divididas em quatro segmentos.

Inicialmente, foram apresentados aos alunos varios exemplos de materiais fabricados
digitalmente disponiveis nas bancadas do FabLab, conforme ilustrado na Figura 2. Esses objetos
variavam de formas geométricas 2D a modelos tridimensionais de células, ilustrando a ampla gama de
possibilidades de ensino oferecidas pela fabricacdo digital em todos os niveis educacionais. Nesta

etapa, foram ressaltados os aspectos mais pertinentes do Design Thinking.

Grafico 2. Apresentacdo do FabLab e dos materiais nele desenvolvidos

\

Em seguida, a maquina de corte a laser e o software Studio Due V foram introduzidos,
mostrando a modelagem de um olho humano. A funcionalidade da ferramenta digital foi demonstrada,
destacando suas principais caracteristicas na fabricacdo 2D e sua compatibilidade com materiais como
papeldo e sucatas de madeira para reutilizagao.

Em seguida, os participantes foram apresentados ao site Thingiverse and Tinkercad, do qual
um modelo de coragdo foi selecionado para modelagem e posterior impressdao 3D. O processo de
impressao usando Ultimaker Cura foi elaborado, cobrindo as especificagdes da impressora 3D,
materiais compativeis e varias abordagens para imprimir objetos, incluindo o modelo do coragao.

Por fim, como etapa final, os alunos preencheram um questionario no Google Forms sobre
cultura maker, FabLab e fabricagcdo digital. Em seguida, eles foram emparelhados para debater

potenciais produtos educacionais integrando conceitos da Biologia e da educagao maker.

\
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiramente, analisamos as reagdes dos participantes ao entrar no FabLab, conforme
ilustrado na Figura 3, e rapidamente notamos seu espanto pelo espago. E um ambiente propicio ao
relaxamento, colaboracao e curiosidade, e esses atributos ficaram evidentes durante todo o periodo de

treinamento.

Grafico 3. CEnPE FabLab — campus UFC Pici

Além disso, os participantes responderam a uma pergunta sobre sua visita ao FabLab, cujas
respostas estdo ilustradas na Figura 4. Embora apenas 10 individuos tenham respondido ao
questionario (ver Tabela 1), ¢ evidente que a impressao geral foi positiva, com alguns reconhecendo o
potencial significativo que o espago tem para a educagdo. As respostas mais detalhadas indicam que
os alunos compreendem o significado de tal espago na educagdo, particularmente no ensino de
conceitos complexos que muitas vezes sao dificeis de visualizar dentro dos limites de uma sala de aula

tradicional.

\
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Foi 6timo ver diferentes métodos de ensino para elucidar conteidos mais complexos, além do método tradicional de aula.

Deixe um comentario sobre sua visita ao nosso FabLab.
Aluno 1 Muito legal.
Aluno 2 Demais.
Aluno 3 Realmente tem potencial para melhorar 0 ensino em sala de aula.
Aluno 4 Legal.
Aluno 5 Foi incrivel, visitar este lugar me deu muitas ideias.
Aluno 6 Achei que seria 6timo conhecer outro makerspace.
Aluno 7 Muito legal. Sou licenciada mas adoro a educacéo e as suas aplicacfes e estou inserida
no contexto escolar, por isso conhecer o laboratorio encheu-me os olhos e trouxe-me
muitas ideias.
Aluno 8 Foi 6timo. Os professores foram super receptivos e atenciosos. Um lugar muito legal e
cheio de coisas interativas. Parabéns.
Aluno 9 Figuei encantada com todo o material produzido. Parabéns
Aluno 10 Foi 6timo ver diferentes métodos de ensino para elucidar contedidos mais complexos,
além do método tradicional de aula expositiva.

Ao longo do treinamento, elaboramos os processos de modelagem computacional e fabricagao
digital, culminando na criagdo de um olho de papeldao em 2D e um modelo de coracao 3D.
Apresentamos a fabricagdo digital aos alunos como um meio de integrar a cultura maker nas salas de
aula, enfatizando sua utilidade potencial para professores e alunos em varios niveis educacionais e
disciplinas. Os resultados da modelagem e impressdo estdo representados nas Figuras 5 e 6,
respectivamente. Para a impressdo 2D, utilizamos papeldo proveniente de caixas descartadas para
reaproveitar material que, de outra forma, iria para o lixo. Em contrapartida, para a impressao 3D,

utilizamos o PLA, um tipo de plastico conhecido por sua falta de odor quando derretido.

Figure 5 — Human eye manufactured on the laser cutting machine
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Figure 6 — Human heart manufactured using a 3D printer

Em relag@o aos resultados do questionario sobre a utilizagdo do FabLab, colocamos quatro
questdes centrais cujas respostas tém peso significativo em nossa pesquisa sobre a formagdo de
professores na cultura maker. Dos 20 alunos pesquisados, 15 forneceram respostas que servem como
dados para nossa analise.

Quando questionados sobre seu acesso a um FabLab, pouco mais da metade afirmou que ja
havia acessado um, enquanto os demais participantes nunca haviam entrado em um FabLab ou
desconheciam sua existéncia, conforme ilustrado no Gréfico 1. Isso indica que makerspaces e FabLabs

ndo sao universalmente reconhecidos entre os alunos no terceiro semestre.

Grafico 1 — Vocé ja teve acesso a um FabLab?
maybe
0%

= yes
47%
yes

53% = maybe

Quando questionados sobre se, dada a oportunidade, utilizariam a méquina de corte a laser e/ou

a impressora 3D no FabLab, os Gréficos 2 e 3 ilustram que as respostas foram idénticas. Assim, ambas
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as ferramentas maker tiveram igual importancia, ressaltando sua importancia na fase formativa e na
fabricacdo digital. Apenas um individuo respondeu com "talvez" e outro afirmou que ndo usaria

nenhuma das duas ferramentas.

Grafico 2 — Vocé usaria uma impressora 3D para o ensino?
maybe
no 7%

| yes
= no

= maybe

yes
87%

Grafico 3 — Vocé usaria uma maquina de corte a laser para o ensino?
maybe
no 7%

= yes
= no

= maybe

yes
87%

Quando questionado sobre o potencial impacto de um makerspace nos processos de ensino e
aprendizagem, o Grafico 4 indica que a maioria respondeu afirmativamente, com apenas um individuo
expressando opinido negativa. Esses dados ressaltam a importancia que o FabLab e a manufatura

digital podem ter na educacao, conforme percebido pelos alunos.
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Grafico 4 — Vocé acha que um espago maker pode fazer a diferenca nos processos de ensino ¢ aprendizagem?

no | maybe
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= no
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yes
93%

Apobs o preenchimento do questionario, os alunos foram emparelhados e encarregados de

integrar a biologia com a educacdo maker, documentando e trocando ideias com seus pares sobre o

desenvolvimento de atividades didaticas envolvendo fabricacdo digital. Os desfechos foram os

seguintes, conforme apresentado na Tabela 2. Apenas uma dupla optou por ndo responder ou

compartilhar suas ideias.

Com base na teoria da evolug¢do, fabricamos varios tipos de cranios em 3D para abordar as diferencas entre as es

pécies.

Times Projectos
1 Construcdo de esqueleto de réptil em mdf para classificacéo.
2 Monte um quebra-cabeca dos estados do Brasil com suas respectivas unidades de
conservacdo ambiental.
3 producdo de modelos 3D de insetos divididos em 3 partes para montagem, como
quebra-cabecas
4 Usando papeldo e um cortador a laser, produza diversos vegetais para classificar
suas partes e tipos.
5 Producéo de hemoglobina 3D para aulas de doacéo de sangue.
6 Producéo de um jogo 2D (MDF) sobre parasitas e suas doencas.
7 Fabricacéo de pecas (2D, 3D, artesanais) para producédo de jogo de tabuleiro
sobre guerra bioldgica (2 equipes).
8 Producéo de fichas em plotter (RPG) sobre a fauna da caatinga.
9 Com base na teoria da evolucgao, fabrique varios tipos de cranios em 3D para
abordar as diferencas entre as espécies.

Fonte: os autores

O resultado das propostas do projeto indica que os alunos compreenderam a esséncia da cultura

maker e puderam vislumbrar as inimeras possibilidades que o FabLab e a manufatura digital podem

oferecer a educagdo. Todos os participantes foram estimulados a se engajarem em atividades futuras,

com suas ideias prontas para serem implementadas dentro deste espaco.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar os resultados, observamos uma recepc¢ao altamente positiva dos participantes em
relacdo ao FabLab e a cultura maker dentro do contexto educacional. O ambiente foi bem recebido,
fomentando o relaxamento, a colaboracao e a curiosidade — todos elementos essenciais para estimular
a criatividade e o aprendizado colaborativo.

Os participantes reconheceram o potencial do espago para a educagdo, enfatizando sua
importancia no ensino de conceitos complexos e dificeis de visualizar em salas de aula tradicionais.

O aspecto pratico do treinamento, envolvendo modelagem computacional e manufatura digital,
permitiu que os alunos aplicassem seus novos conhecimentos na pratica. A utilizacdo de materiais
recicléveis, como papeldo e PLA, na impressao 3D mostrou uma abordagem sustentavel e consciente.
A maioria dos participantes que expressou interesse em utilizar tanto a maquina de corte a laser quanto
a impressora 3D ressalta a relevancia dessas ferramentas no contexto do treinamento.

A avaliacdo do potencial impacto de um makerspace nos processos de ensino e aprendizagem
também ¢ promissora, com a maioria reconhecendo sua influéncia positiva na educagao.

Além disso, os resultados das propostas do projeto demonstram que os participantes foram
capazes de apreender os conceitos da cultura maker e aplicé-los de forma criativa, integrando a biologia
com a educagdo maker. A decisdao de convidar todos os participantes para futuras sessdoes do FabLab,
onde suas ideias poderiam ser implementadas, indica interesse € engajamento sustentados com as
possibilidades oferecidas pelo espago.

Em conclusdo, os resultados sugerem uma recepcao positiva e um claro entendimento entre os
participantes sobre o potencial do FabLab e da fabricacdo digital na educacdo. Essa experiéncia
formativa parece ter despertado o interesse e a imaginacdo dos alunos, sugerindo que iniciativas
semelhantes poderiam ser valiosas para integrar a cultura maker no ensino e promover a inovagao

educacional.
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