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RESUMO 

  

Esta dissertação investiga a introdução da Cultura Maker no contexto do ensino 
técnico integrado em eletrotécnica, buscando unir de forma transdisciplinar os 
conteúdos curriculares e explorar o potencial das metodologias ativas de ensino como 
a cultura Maker. A pesquisa parte da observação da necessidade de conectar os 
conhecimentos teóricos estudados pelos alunos com aplicações práticas e 
contemporâneas, como forma de aumentar o engajamento e promover um 
aprendizado mais significativo. O estudo se justifica pela experiência observada do 
investigador no Instituto Federal de Ciência e Tecnologia de Pernambuco - IFPE, 
campus Pesqueira, onde se notou uma possível lacuna no contato direto dos 
estudantes com tecnologias emergentes como a impressão 3D, apesar da relevância 
dessas ferramentas para a área da eletrotécnica. Adicionalmente, a pesquisa aborda 
a questão da fragmentação do conhecimento, explorando os conceitos de 
multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e, principalmente, transdisciplinaridade, 
defendendo a última como abordagem capaz de integrar os saberes envolvidos no 
processo de aprendizagem. A problemática central da dissertação reside em como 
incorporar a Cultura Maker de maneira transdisciplinar no curso técnico de nível médio 
Integrado em eletrotécnica do IFPE, campus Pesqueira. O objetivo geral é identificar 
de que modo é possível trabalhar a Cultura Maker nessa perspectiva, utilizando 
tecnologias emergentes. Os objetivos específicos incluem, permitir aos estudantes a 
exploração da criatividade e o desenvolvimento de soft skills por meio do trabalho em 
equipe, criar objetos impressos em 3D para compor um microaerogerador em escala 
reduzida e, finalmente, elaborar uma sequência didática que sistematize o processo. 
Acredita-se que a abordagem da Cultura Maker, ao estimular a experimentação e a 
aplicação prática do conhecimento, pode promover uma aprendizagem significativa, 
conectando a teoria com a realidade e preparando os estudantes para os desafios 
tecnológicos do século XXI. A dissertação também aborda a importância da 
aprendizagem significativa, baseada na teoria de Ausubel, como um elemento central 
para a transformação do processo educativo. Em suma, esta pesquisa busca 
contribuir para a modernização do ensino técnico, propondo uma abordagem 
pedagógica inovadora que valorize a criatividade, a colaboração e a aplicação prática 
do conhecimento, por meio da integração da Cultura Maker e da transdisciplinaridade 
no curso técnico de nível médio Integrado em eletrotécnica do IFPE, campus 
Pesqueira. A elaboração da sequência didática visa materializar essa proposta, 
servindo como um recurso para futuras implementações e estudos na área. 

 

Palavras-chaves: Cultura Maker, Impressão 3D, Educação Profissional e 

tecnológica, ProfEPT, Metodologias ativas. 



 
 

 

ABSTRACT 

 

This dissertation investigates the introduction of Maker Culture in the context of 
integrated technical education in electrotechnics, aiming to transdisciplinarily integrate 
curricular content and explore the potential of emerging technologies such as 3D 
printing. The research stems from the observed need to connect the theoretical 
knowledge studied by students with practical and contemporary applications as a way 
to increase engagement and promote more meaningful learning. The study is justified 
by the researcher’s experience at the Federal Institute of Science and Technology of 
Pernambuco (IFPE), Pesqueira campus, where a possible gap was identified in 
students’ direct contact with emerging technologies like 3D printing, despite the 
relevance of these tools to the field of electrotechnics. Additionally, the research 
addresses the issue of knowledge fragmentation, exploring the concepts of 
multidisciplinarity, interdisciplinarity, and primarily transdisciplinarity, advocating the 
latter as an approach capable of integrating different fields of knowledge in the learning 
process. The central problem of this dissertation lies in how to incorporate Maker 
Culture transdisciplinarily into the integrated technical electrotechnics course at IFPE, 
Pesqueira campus. The general objective is to identify ways to implement Maker 
Culture from this perspective, using emerging technologies. The specific objectives 
include allowing students to explore creativity and develop soft skills through 
teamwork, creating 3D-printed objects to assemble a scaled-down micro wind turbine, 
and finally, developing a didactic sequence that systematizes the process. It is believed 
that the Maker Culture approach, by stimulating experimentation and the practical 
application of knowledge, can promote meaningful learning, bridging the gap between 
theory and real-world applications, and preparing students for the technological 
challenges of the 21st century. The dissertation also highlights the importance of 
meaningful learning, based on Ausubel’s theory, as a key element in transforming the 
educational process. In summary, this research seeks to contribute to the 
modernization of technical education by proposing an innovative pedagogical 
approach that values creativity, collaboration, and the practical application of 
knowledge through the integration of Maker Culture and transdisciplinarity into the 
electrotechnics course at IFPE Pesqueira. The development of the didactic sequence 
aims to materialize this proposal, serving as a resource for future implementations and 
studies in the field. 

 

Keywords: Maker Culture, 3D Printing, Professional and Technological Education, 

ProfEPT, Active Methodologies. 
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1 INTRODUÇÃO 

O mundo contemporâneo vive em uma era marcada pela crescente influência 

da tecnologia, que assume um papel central na sociedade, promovendo uma 

conectividade sem precedentes. A tecnologia permeia diversas esferas sociais, 

transcendendo realidades distintas, desde as zonas rurais mais remotas até os mais 

avançados centros tecnológicos. Nesse contexto, as Tecnologias Digitais de 

Informação e Comunicação (TDIC) destacam-se como elementos fundamentais no 

processo de informatização e transformação digital da sociedade. Essas tecnologias 

não apenas facilitam o acesso à informação, mas também redefinem as dinâmicas de 

interação, produção e disseminação do conhecimento, consolidando-se como pilares 

essenciais para o desenvolvimento socioeconômico e cultural na atualidade. 

Segundo Silva e Lima (2021), as Tecnologias Digitais de Informação e 

Comunicação (TDIC) estão cada vez mais presentes no contexto educacional, 

promovendo transformações significativas na construção do conhecimento. Essas 

mudanças decorrem, em grande parte, da facilidade de acesso às informações e da 

interatividade proporcionada pelas tecnologias. Para os autores, inserir TDIC na 

educação vai além da substituição de ferramentas tradicionais por dispositivos digitais; 

trata-se de uma reformulação nas práticas pedagógicas, nos papéis de professores e 

estudantes, e nas formas de produzir e acessar o conhecimento. Nessa perspectiva, 

o uso das TDIC exige uma ressignificação das metodologias de ensino e da própria 

concepção de aprendizagem (Souza; Barreto, 2022). 

As TDIC também vem sendo incorporadas na educação como métodos de 

práticas para os docentes, para implementar uma aprendizagem melhorada. Pode-se 

perceber que o intuito é usar a tecnologia de modo oportuno e sempre para incentivar 

os professores na implementação de metodologias ativas de ensino, tudo isso 

alinhando o processo de ensino-aprendizagem à vivência dos estudantes, 

despertando cada vez mais nesses estudantes o maior interesse e engajamento nas 

etapas da Educação (Moraes, 2020). 

As Metodologias Ativas, Segundo Diesel, são metodologias que surgem para 

inserir a possibilidade de uma mudança de perspectiva do docente (como ensino), e 

uma mudança de perspectiva do aluno (como aprendizagem). (Diesel, 2017). Essa 
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ideia foi também corroborada por Freire (2014) ao referir-se “à educação como um 

processo que não é realizado por outrem, ou pelo próprio sujeito, mas que se realiza 

na interação entre sujeitos históricos por meio de suas palavras, ações e reflexões” 

(Freire, 2014; Diesel, 2017). Dito isto, é possível deduzir que, enquanto o método 

tradicional prioriza a transmissão de informações e tem sua centralidade na figura do 

docente, no método ativo, os estudantes ocupam o centro das ações educativas e o 

conhecimento é construído de forma colaborativa. 

É possível perceber que dentro de algumas instituições de ensino no Brasil, 

que os docentes estão refletindo sobre as metodologias usadas em sala de aula e, 

com base nessa reflexão, construindo novas possibilidades de ações no sentido de 

atualizar ou inserir modelos educacionais que valorizem os aspectos éticos, científicos 

e pessoais, necessários para a condução do processo de ensino em conformidade 

com o novo paradigma pedagógico (Mesquita, 2016). 

As metodologias ativas na educação é uma crescente em evidência e, dentre 

elas podemos destacar algumas: a) gamificação, b) sala de aula invertida, c), 

seminários e discussões d) aprendizado por problemas, e) estudo de casos, f) 

aprendizado por projetos, g) cultura Maker. 

O movimento Maker é uma extensão tecnológica da cultura do “Faça você 

mesmo”, que estimula as pessoas comuns a construírem, modificarem, consertarem 

e fabricarem os próprios objetos, com as próprias mãos. Isso gera uma mudança na 

forma de pensar.  

A cultura Maker, também conhecida como "faça você mesmo" (DIY – Do It 

Yourself), representa um movimento sociotécnico que estimula a criatividade, a 

experimentação e o protagonismo na criação de soluções a partir da prática. Inspirada 

na filosofia do movimento DIY, a cultura Maker valoriza o aprendizado por meio da 

mão na massa (learning by doing), incentivando indivíduos a projetarem, construírem 

e compartilharem conhecimentos de forma colaborativa e aberta (Silva; Torres, 2021). 

Um dos marcos mais importantes na consolidação dessa cultura foi a criação 

dos FabLabs pelo MIT – Massachusetts Institute of Technology, que buscava 

democratizar o acesso a ferramentas de fabricação digital como impressoras 3D, 

cortadoras a laser e fresadoras CNC. Esses laboratórios propõem um espaço de 
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inovação acessível à comunidade, promovendo o desenvolvimento de protótipos e 

soluções tecnológicas a partir de ideias locais com impacto global (Gershenfeld et al., 

2020). 

Atualmente, os FabLabs espalhados pelo mundo continuam sendo centros 

propulsores do pensamento Maker e da educação ativa, contribuindo com 

metodologias que rompem com a passividade do ensino tradicional. A integração 

entre o DIY, os ambientes colaborativos e o uso de tecnologias digitais transformam 

os indivíduos em autores do próprio conhecimento, promovendo uma cidadania mais 

crítica, criativa e participativa (Rodrigues; Almeida, 2022). 

Práticas de impressão 3D, cortadoras a laser (Router CNC), Arduino, kit de 

robótica, entre outras, incentivam uma abordagem criativa, interativa deixando o 

estudante proativo no processo de aprendizagem, gerando um modelo mental de 

resolução de problemas do cotidiano. Conhecido como “pôr a mão na massa” 

(Silveira, 2016).  

Se pensado a um nível primário, essa nova cultura do Faça Você Mesmo, em 

inglês: Do It Yourself (DIY), traz a ideia do reaproveitamento ou restauração de 

objetos, ao invés do descarta-los ou comprar de um novo. Se aprofundando, o DIY 

muda a visão sobre o que significa possuir algo, também reflete os hábitos de 

consumo atrelados na visão de mundo dominante. Os avanços alcançados pela 

indústria, com equipamentos que aparentemente são descartáveis, fizeram com que 

as pessoas no meio de tudo isso perdessem o contato com as ferramentas. Muitas 

das vezes as pessoas nem conhecem ao certo aquilo que consomem (Zylbersztajn, 

2015).  

O movimento Maker vai além desse pensamento para outros campos da 

sociedade, podemos citar por exemplo a educação. O conhecimento é apresentado 

as vezes de forma pronta e estruturada, pré-moldada, parecendo até que foi fabricado. 

Por vezes, o estudante “consome” as aulas sem nem se quer compreender como 

alguns conceitos foram criados, parece que “caiu do céu”, focando apenas no 

conteúdo que cada disciplina tem a entregar. Na metodologia de aprendizado baseado 

em problemas, é preciso fragmentar os problemas e, a partir de pressupostos chegar 

à solução, criando teorias e construindo-as por intermédio da experimentação. Neste 
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sentido, a educação associada a Cultura Maker é diferenciada em relação às aulas 

expositivas porque através delas o aluno adquire ferramentas necessárias para 

compreender e aprimorar os conhecimentos recebidos nas aulas tradicionais, ou seja, 

o estudante aprende a aprender.  

A Cultura Maker baseia-se, em encontrar na experimentação as respostas 

desejadas. Para a educação, a longa exposição à experimentação pode trazer 

processos de aprendizagem que promovem não só o trabalho coletivo, mas também 

a resolução de problemas de forma criativa e colaborativa, tornando o momento mais 

prazeroso.  

Partindo desse pressuposto, a Cultura Maker traz os conhecidos espaços 

Maker. Os Espaços Maker são ambientes onde aprendizes, técnicos, engenheiros ou 

qualquer pessoa com uma ideia, podem expor a sua criatividade de forma segura, 

sempre orientados com o auxílio de facilitadores: professores ou técnicos. Um dos 

tipos de espaços Maker que podemos citar aqui neste artigo é o Laboratório Maker 

(LabMaker). 

Os LabMakers ajudaram a popularizar a Cultura Maker, elas constituem-se em 

espaços extracurriculares, voltados para a construção coletiva, usando aprendizagem 

baseada em projetos (APB). O objetivo é desenvolver nos estudantes do ensino médio 

técnico as competências e saberes para uma formação integral do indivíduo. 

Dentre as ações que promovem a modernização educacional, a Cultura Maker 

destaca-se como uma abordagem que vai além da inovação tecnológica, sendo 

também uma ferramenta pedagógica que transforma o processo de ensino e 

aprendizagem. Inserida nesse contexto de renovação, ela possibilita experiências 

práticas e imersivas, potencializando não apenas o desenvolvimento de habilidades 

técnicas, mas também a construção de um aprendizado mais profundo e significativo. 

Essa conexão com a aprendizagem significativa remete à teoria desenvolvida por 

Ausubel, que enfatiza a importância de o aluno atribuir sentido ao que aprende, 

promovendo uma relação intrínseca entre conhecimento e realidade. 

A chegada dos Laboratórios de Cultura Maker, conhecidos como LabMakers, 

na Rede Federal de Educação Profissional, Científica e Tecnológica (RFEPCT) 

marcou um momento importante na evolução do ensino profissional e tecnológico no 
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país. Essa iniciativa, impulsionada pelo Edital nº 35/2020 da Secretaria de Educação 

Profissional e Tecnológica do Ministério da Educação (SETEC/MEC), trouxe novas 

formas de ensinar, conectadas com a Cultura Maker e métodos ativos de aprendizado. 

Essas ações demonstram o interesse do governo em atender às necessidades atuais 

do mercado e promover a inovação nas escolas públicas. 

Os LabMakers foram pensados como lugares criativos, de colaboração e 

experimentação, onde os alunos podem explorar, criar, prototipar e construir soluções 

para problemas do mundo real. Esses espaços incentivam a união entre teoria e 

prática, ajudando os estudantes a desenvolver habilidades importantes para o século 

XXI, como criatividade, resolução de problemas, trabalho em equipe e liderança. Ou 

seja, os LabMakers são mais que espaços físicos; representam uma nova forma de 

pensar a educação, incentivando os alunos a serem protagonistas e a aprenderem de 

forma ativa. Como disse Freire (1996), "ensinar exige entender a prática pedagógica", 

algo que se vê na criação e uso desses laboratórios. 

O principal objetivo do Edital nº 35/2020/SETEC/MEC era escolher projetos 

para criar e expandir os LabMakers na RFEPCT, dando prioridade a ideias inovadoras 

que ligassem educação, tecnologia e sociedade. Os principais objetivos do edital 

estavam podem ser vistos no quadro 1.  

 

Quadro 1 - Principais objetivos do edital. 

Objetivo Descrição 

Fomentar à cultura Maker 

Promover uma cultura de 
aprendizagem ativa, colaborativa e 

criativa, onde os estudantes 
assumem o papel central na 

concepção, desenvolvimento e 
execução de projetos. Estimula 
autonomia, experimentação e 

aprendizado prático. 

Busca de Inovação e 
tecnologia 

Incentivar o uso de tecnologias 
digitais e ferramentas de fabricação 

digital, como impressoras 3D e 
cortadoras a laser, no processo de 
ensino-aprendizagem. Moderniza 

práticas educacionais, alinhando-as 
às demandas da era digital. 
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Aplicação de metodologias 
ativas 

Implementar a metodologia de 
Aprendizagem Baseada em Projetos, 
Cultura Maker e outras, nas quais os 
estudantes aprendem por meio da 
resolução de problemas reais e da 
criação de soluções inovadoras. 

Fortalece pensamento crítico, 
criatividade e trabalho em equipe. 

Criação e ampliação da 
infraestrutura da RFEPCT 

Expandir e modernizar a 
infraestrutura da RFEPCT, 

oferecendo espaços equipados para 
criação, prototipagem e 

desenvolvimento de projetos. 
Proporciona um ambiente propício 
para inovação e experimentação. 

Fonte: o autor 

O público da iniciativa eram as instituições da Rede Federal, como Institutos 

Federais, Centros de Educação Tecnológica e Colégios de Aplicação, que são 

importantes para levar educação de qualidade a todos. Nesse sentido, o edital foi uma 

chance de fortalecer essas instituições como centros de inovação e referência em 

ensino tecnológico. Para garantir que tudo fosse feito da melhor forma e que os 

resultados fossem alcançados, o processo de seleção foi dividido em duas etapas: a 

apresentação de ideias e a execução dos projetos escolhidos. 

Inicialmente, as instituições que manifestaram interesse precisaram apresentar 

um projeto minucioso, que abordava as metas de ensino, a estrutura física necessária 

e os resultados que se esperavam alcançar. Essa fase foi essencial para examinar se 

as propostas eram viáveis do ponto de vista técnico e de ensino, garantindo que 

estivessem em sintonia com as orientações da SETEC/MEC. Posteriormente, na 

segunda fase, foram liberados verbas e auxílio técnico para a efetivação dos projetos 

aprovados, o que envolveu a instalação dos LabMakers e a formação de equipes de 

educadores. 

A publicação nº 35/2020 planejou a execução de suas atividades por meio de 

duas fases importantes. Na fase I (Estruturação/2020), aproximadamente R$ 15,5 

milhões foram alocados para a concepção e instalação de espaços de criação de 

protótipos. Nessa fase, 39 entidades foram beneficiadas, o que levou ao plano de 

estabelecer 113 laboratórios de prototipagem. Na Etapa II (Expansão/2022), um 
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investimento financeiro de R$ 12,5 milhões foi liberado, com o objetivo de expandir 60 

dos 113 laboratórios já em funcionamento, buscando fortalecer e aumentar os projetos 

iniciados na fase anterior. 

Para assegurar a distribuição e o uso correto dos recursos, um método 

cuidadoso foi definido, garantindo a clareza e a eficácia no progresso dos projetos em 

toda a Rede Federal de Educação Profissional, Científica e Tecnológica. 

A implantação dos LabMakers demonstra um horizonte maior de atualização 

do ensino na RFEPCT, fundamentada em ideias como a união de disciplinas, a 

aplicação do conteúdo ao mundo real e a busca por soluções inéditas. Segundo 

Zabala (1998), "um ensino que realmente funciona precisa ser bem planejado e se 

moldar ao que os alunos precisam de verdade", algo que se alinha com a ideia dos 

LabMakers. Ao juntar diferentes áreas do saber e estimular o aprendizado prático, 

esses laboratórios se tornam um ambiente perfeito para o uso de métodos de ensino 

ativos e para a criação de saberes relevantes. 

Resumindo, a criação dos LabMakers na RFEPCT, por meio do Edital nº 

35/2020, configura-se como uma ação fundamental para modernizar a educação 

profissional no país. Esses ambientes não só expandem as chances de aprendizado 

dos alunos, mas também fortalecem a capacidade das instituições de ensino de 

atenderem às necessidades de uma sociedade que não para de mudar. Mais do que 

um ponto importante na história da educação técnica e tecnológica, os LabMakers se 

firmam como um chamado para renovar os métodos de ensino e para dar valor à 

criatividade como algo primordial no ato de ensinar e aprender. 

É importante destacar que a implantação e o aprimoramento dos laboratórios 

Maker não se restringiram exclusivamente ao Edital nº 35/2020. Diversos outros 

editais foram lançados com o propósito de modernizar a educação, promovendo e 

incentivando a adoção da Cultura Maker na RFEPCT. Essas iniciativas reforçam o 

compromisso com a inovação pedagógica e a formação de estudantes mais 

preparados para os desafios da atualidade. 

A Cultura Maker, dentre outras, produz uma aprendizagem significativa nos 

estudantes. Aprendizagem significativa é o termo central da teoria desenvolvida por 

Ausubel entre 1968 e 1980 (Moreira, 2011). Ele está na lista dos teóricos que se 
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dedicaram ao estudo dos processos de adquirir conhecimento, para que o mundo 

tenha um significado, os humanos precisam dessas faculdades. Então pode-se dizer 

que a aprendizagem é um desses processos, o indivíduo poda dá significado ao 

universo ao seu redor enquanto aprende (Bessa, 2008). 

Para Ausubel. Aprendizagem significativa é um processo por meio do qual uma 

nova informação relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura 

de conhecimento do indivíduo, ou seja, este processo envolve a interação da nova 

informação com uma estrutura de conhecimento específica, a qual Ausubel define 

como conceito subsunçor, ou simplesmente subsunçor, existente na estrutura 

cognitiva do indivíduo. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informação 

se ancora em conceitos ou proposições relevantes, preexistentes na estrutura 

cognitiva do aprendiz. 

O que caracteriza a aprendizagem significativa é a interação entre 

conhecimentos: os pré-existentes e os novos, de modo que a interação tenha caráter 

não-literal, ou seja, não podem ser ao pé da letra, e não-arbitrária, e deve interagir 

com algum conhecimento relevante já existente na estrutura cognitiva do indivíduo. 

Dessa forma, pode-se trazer um conceito novo ao texto, o termo ancoragem, que pode 

ser entendida como o escoramento de informações novas em conceitos anteriormente 

elaborados, tudo isso dentro da estrutura cognitiva do indivíduo (Moreira, 2011). 

Os conhecimentos prévios ou proposições relevantes, que são utilizados dentro 

da cognição humana para ancorar os novos conhecimentos, são denominados de 

conhecimentos subsunçores, ideias-âncoras ou apenas subsunçores (Moreira, 2011). 

De acordo com Bessa (2008), os subsunçores agem como elementos facilitadores do 

processo de aprendizagem. Além dos conhecimentos previamente adquiridos, 

poderiam ser considerados como subsunçores, os diversos artifícios utilizados 

durante a aula para auxiliar na organização do conteúdo, tais como: explicações 

introdutórias, materiais, atividades voltadas à construção de uma ideia inicial, ou seja, 

tudo o que possa servir para facilitar a aprendizagem, inclusive softwares, objetos de 

aprendizagem e outras TIDC na mesma perspectiva. Segundo Moreira (2011), o 

processo de interação entre novos e prévios conhecimentos é contínuo, o que causa 

a modificação das ideias-âncoras, tornando a rede de cognição mais robusta e 

elaborada. 
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Segundo Klausen (2017), a aprendizagem significativa ocorre em meio a 

diversos processos de interação com o conhecimento: explorando, elaborando teses, 

testando-as, construindo analogias e modelos, criando hipóteses, refletindo sobre 

elas, etc. Ou seja, durante o processo de aprendizagem, o estudante é protagonista e 

participa ativamente da construção de seu conhecimento, o qual é ampliado durante 

o fazer e refazer de conceitos e no contato com diversas experiências e tarefas 

desafiantes. Corroborando com essa proposta, Rogers (2001) conceitua 

aprendizagem significativa como aquela que provoca uma modificação no indivíduo, 

seja no comportamento, na orientação, nas suas atitudes ou na personalidade, não 

se limitando a um aumento de conhecimento, mas que penetra profundamente todas 

as parcelas da existência humana. 

Desse modo, emerge a necessidade da realização de estudos investigativos 

detalhados voltados à área de ensino em meio aos diversos paradigmas apresentados 

sobre o processo educativo nacional, ao modelo de educação integral idealizado, à 

utilização das tecnologias nas salas de aulas e à necessidade de desenvolver nos 

estudantes uma aprendizagem significativa e transformadora. Tais estudos poderiam 

embasar políticas públicas e principalmente fomentar a modificação dos sistemas 

tradicionais de ensino empregados ainda hoje, que se apresentam superados frente 

ao rápido desenvolvimento tecnológico. 

Os discentes durante o curso estudam diversas disciplinas da ementa do curso. 

Essas disciplinas são importantes nas formações desses estudantes, uma vez que faz 

parte da grade curricular do curso técnico de nível médio Integrado em eletrotécnica, 

porém, por vezes essas disciplinas podem não se comunicam, ou seja, não existe 

uma interdisciplinaridade entre as mesmas. Essa correlação pode não ocorrer ou 

ocorrer de formas diferentes. Entre teóricos da educação são discutidos três termos: 

multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade. Cada uma dessas 

teorias se refere a um nível de interação entre as disciplinas, está relacionado com a 

forma como as disciplinas se comunicam entre si. 

O termo multidisciplinaridade, segundo Menezes (2002), é a exposição de 

diferentes disciplinas que contém dinâmica entre seus conteúdos, mas não se 

correlacionam com outras disciplinas. Cada disciplina é estudada separadamente, 

sem correlação. Para Nogueira (2001) mostra que “não existe nenhuma relação entre 
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as disciplinas, assim como todas estariam no mesmo nível sem a prática de um 

trabalho cooperativo”. Pode-se dizer que, no caso das disciplinas do currículo escolar, 

elas são estudadas perto, mas não juntas. Não existe uma interligação entre as 

disciplinas, (Almeida, 1997). 

A Interdisciplinaridade se apresenta como problema pelos limites do sujeito que 

busca construir o conhecimento de uma determinada realidade, ela ultrapassa o 

conteúdo de disciplinas. Segundo Frigotto (1995) é “uma necessidade relacionada à 

realidade concreta, histórica e cultural, constituindo-se assim como um problema 

ético-político, econômico, cultural e epistemológico”. Para Da Silva (2005) essa 

complexidade da realidade e seu caráter histórico. Todavia esta dificuldade pode ser 

potencializada pela forma específica em que as pessoas produzem a vida de forma 

separada, alienada, no interior da sociedade de classes.  

Nesta interdisciplinaridade acontece uma cooperação real e troca de 

informações na sala de aula, tudo isso aberto ao planejamento e ao diálogo. Não 

existe fragmentação e compartimentação das diferentes disciplinas mais, a questão 

problema levará à unificação do conhecimento. As disciplinas devem de interagir entre 

si em distintas conexões, existe uma coordenação. O professor buscará formar o seu 

aluno a partir de das disciplinas que ele estudou. 

O conceito de transdisciplinaridade embora não seja tão recente, sendo 

possível encontrar alguns teóricos citando seu surgimento na década de 70, ainda não 

está completamente definido. trata da integração das disciplinas, assim como a 

interdisciplinaridade, mas ela vai além, para ela não devem existir fronteiras entre 

áreas do conhecimento e à interação chega a um nível tão elevado que é praticamente 

impossível distinguir onde começa e onde termina cada disciplina. as disciplinas tem 

o mesmo nível de importância. Isso propõe uma alteração radical na forma de lecionar, 

não considerando o fator que limita uma disciplina a outra.  

Este trabalho está estruturado em seis capítulos. O primeiro capítulo apresenta 

a introdução, abordando temas como as Tecnologias Digitais da Informação e 

Comunicação (TDIC), metodologias ativas, a cultura Maker, a criação dos FabLabs e 

dos LabMakers, além do conceito de aprendizagem significativa. Ainda nesse 

capítulo, são expostos a justificativa, a problematização e os objetivos da pesquisa. 
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O segundo capítulo corresponde ao referencial teórico, no qual são discutidos 

os seguintes temas: metodologias ativas aplicadas à EPT, sequências didáticas sob 

a ótica de Antoni Zabala, o uso da impressão 3D como ferramenta educacional e os 

aerogeradores como aplicação prática das metodologias ativas. 

O terceiro capítulo descreve a metodologia adotada na pesquisa, detalhando o 

passo a passo do estudo, a organização dos encontros e a estruturação da sequência 

didática. 

No quarto capítulo, são apresentados e discutidos os resultados da pesquisa, 

incluindo a análise dos dados obtidos, com destaque para as respostas dos 

questionários aplicados. 

O quinto capítulo trata do produto educacional desenvolvido, explicando sua 

aplicação e o andamento das oficinas realizadas. 

Por fim, o sexto capítulo apresenta as considerações finais, encerrando a 

dissertação com a síntese dos principais achados e contribuições do estudo. 

1.1 Justificativa  

O tema central justifica-se pela própria experiência vivida dentro do Instituto 

Federal de Ciência e Tecnologia de Pernambuco - IFPE, campus Pesqueira, Durante 

a vivência no campus foi observado que alguns estudantes do curso médio integral 

em eletrotécnica, possivelmente concluíam o curso sem um contato direto com 

tecnologias emergentes como por exemplo: a impressão em três dimensões.  

Para além disso, pode-se observar que a cultura Maker tem emergido como 

uma abordagem inovadora na educação, promovendo o protagonismo na educação e 

o desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI, como criatividade, 

colaboração e pensamento crítico. (Silva; Santos, 2024) destacam que essa 

metodologia integra tecnologia, manufatura e experimentação prática, tornando o 

aprendizado mais ativo e significativo. 

Diversos países têm incorporado a cultura Maker em seus sistemas 

educacionais. Na Finlândia, por exemplo, a aprendizagem baseada em projetos e a 

resolução de problemas práticos são valorizadas, alinhando-se aos princípios da 

cultura Maker. Singapura investe em espaços Maker nas escolas, incentivando a 
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criatividade e o aprendizado prático, especialmente nas áreas de STEM (Ciência, 

Tecnologia, Engenharia e Matemática). Essas iniciativas demonstram o potencial da 

cultura Maker para transformar a educação e preparar os alunos para os desafios 

contemporâneos. 

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece a importância 

da cultura digital e da aprendizagem ativa, alinhando-se aos princípios da cultura 

Maker. A competência 5 da BNCC enfatiza o uso de recursos digitais no processo de 

ensino-aprendizagem, promovendo a autonomia e a criatividade dos estudantes 

(Brasil, 2018). 

O contexto desse projeto, por ser homogêneo, acaba por unir todos os saberes 

envolvidos em um processo exploratório, pois produzir conhecimento e requer, acima 

de tudo, uma abordagem transdisciplinar, na medida em que o conhecimento é 

produzido no contexto da aplicação, (Ritto, 2010). 

1.2 Problematização  

De que forma a cultura Maker pode ser incorporada aos estudantes do oitavo 

período do curso técnico de nível médio Integrado em eletrotécnica do Instituto 

Federal de Pernambuco, campus Pesqueira, integrando de maneira transdisciplinar 

os conteúdos da matriz curricular? 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Geral 

Identificar de que modo é possível trabalhar a cultura Maker na perspectiva 

transdisciplinar no curso técnico de nível médio Integrado em eletrotécnica em 

Eletrotécnica do Instituto Federal utilizando tecnologias emergentes. 

1.3.2 Especifico 

• Integrar os conhecimentos das disciplinas estudadas de forma 

transdisciplinar, gerando novos saberes, ao mesmo tempo em que se 

estimula a criatividade dos estudantes, promovendo o trabalho em 

equipe e o desenvolvimento de soft skills, como comunicação, 

colaboração e pensamento crítico. 
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• Modelar e fabricar objetos utilizando impressão 3D, com o intuito de 

construir um microaerogerador, aplicando conceitos teóricos à prática. 

• Elaborar uma sequência didática que sistematize o processo de criação 

e integração dos conhecimentos, servindo como base para futuros 

projetos ou estudos. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

A ligação entre aprendizado e o mundo do trabalho tem gerado muitos debates, 

especialmente no contexto das metodologias ativas, que visam um ensino mais 

dinâmico e relevante. No Ensino Profissional e Tecnológico, essas metodologias 

ativas são essenciais para preparar pessoas capazes de lidar com os desafios do 

mercado e da sociedade atual. Freire (1996) dizia que "ensinar não é apenas transmitir 

informações, mas sim criar oportunidades para que o aluno construa seu próprio 

conhecimento". Por isso, métodos que envolvem o aluno ativamente no aprendizado 

são cada vez mais importantes. A organização do ensino por meio de sequências 

didáticas, como proposto por Antoni Zabala, oferece uma forma estruturada de 

construir conhecimento, unindo teoria e prática de maneira progressiva e dentro de 

um contexto. 

O objetivo deste referencial teórico é explorar os principais fundamentos das 

sequências didáticas, sob a ótica de Zabala, e como elas podem ser aplicadas no 

ensino técnico. Zabala (1998) define "a sequência didática como um conjunto de 

atividades organizadas para que o aluno construa conhecimento de forma 

significativa". Para isso, a discussão será dividida em quatro partes: a primeira tratará 

da relação entre educação, trabalho e metodologias ativas; a segunda irá aprofundar 

a visão de Zabala sobre a criação de sequências didáticas; a terceira abordará a 

impressão 3D como ferramenta educacional; e, finalmente, a quarta parte explorará o 

uso de aerogeradores como aplicação prática para os estudantes do ensino médio 

integrado dos Instituto Federais de ensino. 

Ao longo deste texto, ficará claro como as sequências didáticas podem 

melhorar o aprendizado dos alunos, unindo conceitos teóricos com a prática 

experimental, incentivando a autonomia, a criatividade e o pensamento crítico. Como 

afirma Zabala (1998), "o ensino deve ser planejado para que o aluno possa conectar 

os conteúdos apresentados com o que ele já sabe". Assim, a análise contribuirá para 

entender o papel da mediação pedagógica na construção do conhecimento e no 

desenvolvimento de habilidades essenciais para a formação mais completa dos 

estudantes no contexto do Ensino Profissional e Tecnológico. 
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2.1 As metodologias ativas de ensino aplicada a EPT 

As metodologias ativas representam uma abordagem pedagógica inovadora que 

coloca o aluno no centro do processo de aprendizagem. Em vez de serem receptores 

passivos de informação, os estudantes são incentivados a participar ativamente na 

construção do seu conhecimento através de atividades práticas, discussões, 

resolução de problemas e projetos. Essas metodologias visam desenvolver o 

pensamento crítico, a autonomia, a colaboração e a capacidade de aplicar o 

aprendizado em contextos reais. Ao promover o engajamento e a curiosidade, as 

metodologias ativas tornam a aprendizagem mais significativa e relevante para os 

alunos. 

Embora as metodologias ativas de ensino já sejam conhecidas no meio 

educacional, elas têm se tornado cada vez mais importantes no mundo de hoje. Assim, 

elas aparecem como meios pedagógicos fundamentais para o aprimoramento de 

capacidades e aptidões que dão aos alunos independência em seu aprendizado. 

Entre as principais metodologias ativas, vamos analisar a Cultura Maker e o 

Aprendizado por Projetos, que incentivam o aprendizado prático, individual ou em 

grupo, mas sempre focado no estudante. Mesmo com suas características distintas, 

essas abordagens compartilham o propósito de fazer do estudante o personagem 

principal de sua formação, o protagonista.  

As metodologias ativas ganham importância por quebrar o ensino tradicional, 

que se concentra no professor, e por promover um aprendizado prático e em conjunto 

(Moran, 2018). Nos Institutos Federais, onde se trabalha a EPT, é importante 

acompanhar as mudanças tecnológicas e sociais, usando práticas pedagógicas que 

unam teoria e prática. Ao estimular a resolução de problemas reais e o aprendizado 

baseado em projetos, as metodologias ativas permitem que os alunos desenvolvam 

habilidades sociais, emocionais e de pensamento, essenciais para o mercado de 

trabalho. O ensino deve ser planejado para que o aluno, com as novas tecnologias, 

possa ligar os conteúdos apresentados ao que ele já sabe, gerando um aprendizado 

mais relevante (Zabala, 1998). 

O aprendizado por projetos incentiva os alunos a se envolverem em tarefas 

práticas, a explorarem questões e a criarem respostas para desafios concretos. Tal 

metodologia estimula a união de diferentes áreas do saber e o uso do aprendizado 
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em situações variadas. O caminho para uma educação mais inclusiva, precisa se 

renovar sempre, e impulsionar um saber constante e ponderado, possibilitando o 

estudante de uma evolução significativa (Dewey, 1938). No âmbito da Educação 

Profissional e Tecnológica, o aprendizado por projetos oferece uma qualificação mais 

conectada com as necessidades do mercado, formando estudantes mais preparados. 

Embora tenhamos abordado a Cultura Maker antes, vale a pena reforçar 

algumas ideias dessa abordagem essencial que ganha relevância neste estudo. 

Dentro da Cultura Maker, os estudantes são estimulados a usar instrumentos como 

impressoras 3D, cortadores a laser, equipamentos de robótica e insumos reutilizados 

para gerar protótipos e soluções inéditas. Além da experiência prática, os estudantes 

podem empregar habilidades interpessoais, colaborando para solucionar questões e 

projetos complexos que testam suas capacidades. A Cultura Maker possibilita que os 

estudantes testem, falhem e aprendam com os equívocos, já que o erro é parte do 

processo, podendo desenvolver uma postura de evolução e resistência (Blikstein e 

Krannich, 2020). Na EPT, essa estratégia pode ser usada em cursos técnicos e 

tecnológicos, como eletrotécnica, edificações, mecânica, informática e outros, onde 

os alunos podem criar projetos unindo teoria e prática. 

No mundo do "faça você mesmo", aprender com os erros é crucial, já que as 

primeiras tentativas nem sempre dão certo de primeira. Um ponto chave da filosofia 

Maker é dar valor a materiais danificados, sem uso ou reaproveitados. Neste projeto, 

vamos usar um motor DC de 6 volts, presente em brinquedos de criança (até 10 anos) 

que podem estar danificados ou não. A ideia de usar este item é mostrar aos alunos 

que coisas que parecem, fora de uso, podem ter novas utilidades, promovendo a 

reutilização. A implementação da mentalidade Maker e do ensino baseado em 

Projetos na Educação Profissional e Tecnológica gera inúmeras vantagens para 

alunos, educadores e para as escolas. Algumas das mais relevantes são: 

Estímulo ao aluno: as duas estratégias encorajam a atuação dinâmica do 

estudante, fazendo com que o percurso educativo se torne mais atraente e inspirador. 

Segundo Alves (2017, p. 56), "quando os alunos se dedicam a tarefas práticas e 

inventivas, eles se sentem mais ligados ao tema e ao aprendizado". 
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Aprimoramento das capacidades interpessoais: a mentalidade Maker e o 

ensino baseado em Projetos impulsionam a colaboração, o diálogo e a gestão de 

impasses, habilidades fundamentais para a vida social e profissional. Possibilidade do 

uso das soft skills. 

Conexão entre saber e aplicação: tais métodos possibilitam que os estudantes 

utilizem o conhecimento teórico em circunstâncias concretas, fortalecendo o 

aprendizado e preparando-os para os desafios do mundo do trabalho. Incentivo à 

invenção: a mentalidade Maker, especialmente, estimula a prática e a imaginação, 

construindo um cenário favorável para o aparecimento de ideias originais. 

No entanto, colocar em prática as metodologias ativas no EPT esbarra em 

obstáculos, como a qualificação dos professores e os recursos das escolas. Por isso, 

é crucial investir no desenvolvimento dos docentes, para que atuem como promotores 

do saber, ajudando o aprendizado dos alunos. 

Por fim, é indispensável que as escolas apliquem recursos em tecnologia e 

materiais educativos que viabilizem o uso dessas metodologias. Como demonstrado 

neste projeto, alguns Institutos Federais criaram laboratórios Maker em seus 

ambientes formais, justamente para proporcionar essas metodologias de ensino. A 

Cultura Maker, por exemplo, necessita de espaços com impressoras 3D, cortadores a 

laser e kits eletrônicos. Apesar dos desafios, o uso das metodologias ativas pode gerar 

um ensino mais dinâmico e adaptado às exigências do mercado. 

2.2 As sequencias didáticas sobre a ótica de Antoni Zabala. 

Visando examinar a ideia da sequência didática e seus conceitos, com foco nas 

perspectivas dos teóricos de referência, comecemos por Zabala (1998), um dos 

principais autores a tratar deste tema. Segundo ele, toda ação pedagógica requer uma 

estruturação metodológica antes de ser posta em prática. Assim, antes de criar uma 

sequência didática ou de atividades, o docente deve ponderar sobre duas questões 

essenciais que orientam a prática educativa: “Para que educar? Para que ensinar?”. 

Essas perguntas são cruciais para direcionar a organização de uma prática 

pedagógica reflexiva e proposital (Zabala, 1998). 

Zabala (1998) define o termo sequência didática ou de atividades como um 

“conjunto de ações ordenadas, estruturadas e interligadas para a concretização de 
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certos objetivos educacionais, que possuem um início e um fim conhecidos tanto pelos 

professores quanto pelos alunos”. O autor não distingue sequência didática de 

sequência de atividades, mas enfatiza critérios importantes para sua construção, 

desenvolvimento e avaliação, que abrangem três fases primordiais: planejamento, 

execução e avaliação (Zabala, 1998). 

Além disso, Zabala (1998) explicita quatro fases específicas para a aplicação 

de uma sequência didática: comunicação da lição, estudo individual do conteúdo, 

repetição do conteúdo estudado e avaliação ou nota do professor, como ilustrado a 

figura 1. O autor destaca que o objetivo central dessa metodologia é “inserir nas 

diversas formas de intervenção aquelas atividades que possibilitem a melhoria de 

nossa atuação nas aulas, como resultado de um conhecimento mais profundo das 

variáveis que intervêm e do papel que cada uma delas tem no processo de 

aprendizagem dos alunos” (Zabala, 1998). 

Figura 1 - Circuito didático dogmático. 

 
Fonte: adaptado de Zabala 1998, p 55. 

Nesse sentido, planejar uma sequência didática vai muito além de 

simplesmente organizar tarefas; exige uma análise cuidadosa de como professores e 

alunos interagem entre si. Essas trocas são muito importantes e impulsionam o 

aprendizado. Entender que essas interações influenciam a forma como as atividades 

acontecem, como os temas são organizados, o tempo é usado, os materiais são 

escolhidos e as avaliações são feitas, mostra que um planejamento cuidadoso é 

fundamental. 

Nessa perspectiva, o principal propósito do planejamento é juntar todos esses 

aspectos de forma que os alunos aprendam coisas que fiquem com eles e progridam 

sempre. Quando bem planejadas e orientadas, as interações ajudam os alunos a 

entenderem melhor o conteúdo, permitindo que construam conhecimento juntos e com 

entusiasmo. Por isso, a sequência didática precisa incluir maneiras de incentivar a 
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conversa, a troca de ideias e o trabalho em equipe, reconhecendo que essas trocas 

são o que realmente faz o aprendizado acontecer. 

É possível implementar algumas melhorias com base nas orientações de 

Zabala (1998). Essas adaptações, quando aplicadas às sequências didáticas, podem 

contribuir para resultados mais eficazes e alinhados aos objetivos educacionais. São 

elas: 

a) Ênfase na Dinâmica das Interações: as reformulações destacam que as 

interações não são apenas um fator a ser considerado, mas sim um 

elemento dinâmico e central que molda a sequência. 

b) Intencionalidade do Planejamento: as opções ressaltam que o 

planejamento deve ser proposital e direcionado a otimizar essas 

interações para fins educativos. 

c) Conexão Direta com a Aprendizagem: as sugestões buscam ligar o 

planejamento cuidadoso e a atenção às interações diretamente ao 

objetivo maior da aprendizagem eficaz. 

d) Uso de Vocabulário Mais Alinhado: termos como "dinâmicas", 

"intencionalmente integrar", "elementos estruturantes" refletem melhor a 

visão de Zabala sobre a complexidade e a intencionalidade do 

planejamento didático. 

Pode-se até comparar a sequência didática a um minicurso, defendendo essa 

metodologia por acreditar que o aprendizado por unidades atende a necessidade dos 

estudantes de maneira mais efetiva. Contudo, essa visão é frequentemente 

questionada, pois a divisão do conhecimento em unidades pode acarretar a 

fragmentação de temas e conteúdo. Ainda assim, Zabala (1998) reafirma que as 

unidades didáticas, “apesar de que frequentemente se apresentem em classe de 

modo separado, têm mais potencial de uso e de compreensão quanto mais 

relacionadas estejam entre si”. 

É importante que o educador incentive a conexão entre os assuntos, unindo 

saberes que parecem desconexos de maneira fluida. Isso permite que conteúdos 

aparentemente isolados ou específicos se integrem, criando uma rede de 

conhecimentos que se complementam principalmente ao integrar diferentes áreas ou 

disciplinas, é possível enriquecer o processo de aprendizagem, oferecendo uma visão 
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mais ampla e contextualizada (Zabala, 1998). Assim, é possível estruturar tópicos e 

conteúdos simples e cruciais numa ordem didática bem delineada, antes de abordar 

questões mais complexas. Tal progressão lógica simplifica o entendimento dos 

estudantes, auxiliando numa maior compreensão dos temas e na formação de um 

aprendizado relevante. 

Oliveira (2013) descreve a sequência didática como uma metodologia fácil que 

abrange um conjunto de ações interligadas, as quais “prescindem de um planejamento 

para delimitação de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os conteúdos 

disciplinares de forma mais integrada, visando uma melhor dinâmica no processo 

ensino/aprendizagem”. A autora indica que, ao criar uma sequência didática, é 

imprescindível cumprir alguns passos básicos: seleção do tema, problematização do 

tema, planejamento dos conteúdos, definição de objetivos, determinação da 

sequência de atividades, organização de grupos, elaboração de um cronograma, 

seleção de materiais didáticos e avaliação dos resultados (Oliveira, 2013). 

2.3 Entendendo sobre a Cultura Maker 

A cultura Maker é um movimento contemporâneo que valoriza a criação, a 

inovação e o "faça você mesmo" (DIY - Do It Yourself), incentivando pessoas a 

desenvolver projetos com suas próprias mãos, utilizando ferramentas digitais e 

analógicas. Essa filosofia tem suas raízes no hacking e no movimento DIY dos anos 

1960, mas ganhou força com o avanço da tecnologia e a popularização de 

impressoras 3D, cortadoras a laser e plataformas de prototipagem como Arduino e 

Raspberry Pi (Hatch, 2013). 

O termo "Maker" foi popularizado pela revista Make: em 2005, que promoveu 

feiras e encontros para entusiastas da fabricação digital. No entanto, sua origem 

remonta ao movimento Do It Yourself (DIY) e às comunidades de hackerspaces, onde 

pessoas compartilhavam conhecimento para criar soluções tecnológicas de forma 

colaborativa (Dougherty, 2012). O conceito também se relaciona com a filosofia 

educacional de Paulo Freire, que defendia a aprendizagem ativa e a autonomia do 

indivíduo (Freire, 1996). 

Os Estados Unidos são o berço da cultura Maker, com destaque para a Maker 

Faire, evento que reúne milhares de criadores anualmente. Além disso, países como 

Japão, Alemanha e Holanda têm ecossistemas robustos de makerspaces e FabLabs 
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(fabrication laboratories), impulsionados por políticas públicas e investimentos em 

educação tecnológica (Gershenfeld, 2012). Na China, o movimento Maker cresceu 

rapidamente devido ao apoio governamental e à integração com a indústria de 

manufatura, transformando o país em um polo de inovação aberta (Lindtner, 2015). 

No Brasil, a cultura Maker vem ganhando espaço, especialmente em escolas, 

universidades e centros de inovação. Projetos como o FabLab Livre SP, iniciativa do 

governo de São Paulo, oferecem acesso gratuito a equipamentos de fabricação digital 

para a população (São Paulo, 2019). Além disso, startups e comunidades 

independentes, como Garagem FabLab (Rio de Janeiro) e Olabi (Rio de Janeiro), 

promovem workshops e cursos para democratizar o acesso à tecnologia. 

Apesar do crescimento, o movimento ainda enfrenta desafios, como a falta de 

infraestrutura e a desigualdade no acesso a ferramentas digitais (Almeida & Blikstein, 

2018). 

Com a ascensão da Indústria 4.0, a cultura Maker tende a se integrar ainda mais 

aos processos de inovação. Tecnologias como inteligência artificial, IoT (Internet of 

Things) e fabricação aditiva devem ampliar as possibilidades de criação 

descentralizada (Anderson, 2016). Além disso, a educação maker pode se tornar uma 

ferramenta essencial para o desenvolvimento de habilidades do século XXI, como 

criatividade e resolução de problemas (Martinez & Stager, 2019). 

A cultura Maker representa uma revolução na forma como as pessoas aprendem, 

criam e compartilham conhecimento. Seu impacto já é visível em diversos países, 

incluindo o Brasil, e seu futuro promete uma integração ainda maior com as 

tecnologias emergentes. Para que o movimento continue crescendo, é essencial 

investir em educação e infraestrutura, garantindo que mais pessoas tenham acesso a 

essas ferramentas transformadoras. 

2.4 Impressão 3D como ferramenta educacional. 

A impressão 3D, também conhecida como manufatura aditiva, é uma técnica 

de fabricação que envolve a construção de objetos camada por camada, a partir de 

um modelo digital 3D (Inácio, 2020). Essa tecnologia tem se tornado cada vez mais 

popular nos últimos anos, devido às suas vantagens em relação às técnicas 
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tradicionais de fabricação, como a capacidade de produzir geometrias complexas e a 

personalização de produtos. 

Antes de se aprofundar nos conhecimentos sobre a impressão 3D, veremos 

como chegou-se a esse modelo de impressão. Para falar sobre a impressão em três 

dimensões se faz necessário falar sobre manufatura de produto. A manufatura de 

produto é um processo de fabricação de produtos físicos, que envolve a 

transformação de matérias-primas em produtos acabados por meio de uma série de 

processos de produção e montagem. Para Lopes (2022) Sempre há, principalmente 

na indústria, a necessidade de inovar e criar novos itens e sempre em um grau mais 

complexos. 

Na manufatura existem dois processos comuns utilizados: a manufatura aditiva 

e a manufatura subtrativa, são duas técnicas distintas de produção de peças e objetos. 

A manufatura subtrativa envolve a remoção de material de um bloco de matéria-

prima para produzir uma peça acabada, ou seja, a extração de material (Nishimura, 

2016). Esse processo inclui técnicas como: a usinagem, a perfuração, a moagem, o 

corte entre outras. Para isso, são utilizadas ferramentas como: tornos, fresas, serras 

dentre outras. A manufatura subtrativa é ideal para produzir objetos em massa ou 

peças com tolerâncias precisas. Essa técnica é muito utilizada no mercado 

automotivo. 

Já a manufatura aditiva é um processo em que o objeto é criado com a adição 

de materiais, ou seja, camada por camada, adicionando material conforme necessário 

para construir a forma desejada (Silva, 2020). Essa técnica é comumente utilizada na 

impressão 3D. Para isso, geralmente envolve a fusão de filamentos de plástico, 

resinas ou outros materiais, ou a deposição de metal em pó, que é fundido por um 

laser. A manufatura aditiva é útil para criar objetos complexos ou peças únicas em 

pequenas quantidades, também impulsionou o projeto e a modelagem de peças 

mecânicas de forma mais eficiente e rápida (Gomes, 2020). 

Ambas as técnicas têm vantagens e desvantagens, e a escolha entre elas 

depende do tipo de objeto a ser produzido, da quantidade necessária e do grau de 

precisão exigido. A manufatura aditiva é ideal para criar protótipos ou peças únicas e 
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complexas, enquanto a manufatura subtrativa é adequada para produzir objetos em 

grandes quantidades ou com tolerâncias precisas (Gomes, 2020). 

A impressão 3D está baseada em vários conceitos fundamentais da geometria 

e da matemática, bem como em princípios físicos e químicos relacionados à 

fabricação de materiais. Um dos principais conceitos é o de modelagem geométrica, 

que envolve a criação de modelos 3D a partir de dados digitais, utilizando software de 

design assistido por computador (CAD). 

Para a produção de peças usando a impressão 3D são utilizados alguns 

métodos como: a fusão de materiais por meio de calor, a polimerização de resinas e 

a solidificação de metais em pó por meio de um laser. A escolha do processo de 

impressão depende do tipo de material e do objetivo final do produto. 

A história da impressão 3D remonta há décadas de 80, segundo Lonjon (2017), 

um médico japonês chamado Hideo Kodama, do Instituto Municipal de Pesquisa 

Industrial de Nagoya, criou um sistema de prototipagem rápida e solicitou a patente. 

Ele descreveu essa tecnologia como uma “cuba de material fotopolímero, exposta a 

uma luz UV, que endurece uma peça e constrói um modelo em camadas”, porém ele 

não conseguiu registrar sua patente. 

Ainda segundo Lojon (2017), alguns anos mais tarde, em 1983, o engenheiro 

Charles Hull solicitou uma patente similar no estado da Califórnia nos Estados 

Unidos. Essa patente se baseava numa técnica que utiliza uma cuba de resina de 

fotopolímero líquido, curada por um laser ultravioleta (UV) para solidificar o padrão de 

camada a camada, a fim de criar um modelo 3D sólido, essa técnica ficou conhecida 

como estereolitografia (SLA) (Cunico, 2015). Finalmente em 1986 a patente foi 

reconhecida e inaugurada a primeira empresa de impressoras em três dimensões: a 

3D Systems. 

Desde a publicação da primeira patente de impressora 3D, vários outros 

modelos de impressão foram criados: a sintetização seletiva a laser (SLS), que utiliza 

um laser de dióxido de carbono combinado com espelhos, capaz de fundir partículas 

de material em pó para criar as peças. (Volpato, 2006); A fabricação de objetos 

laminados (LOM) é um tipo de fabricação onde o equipamento impressor é carregado 

com cola e papel, sendo que o dispositivo atua com laser. Explicando melhor, o papel 
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é enrolado de fora para dentro, sendo aquecido à medida que a impressão avança, 

para que as camadas se fixem, enquanto o laser corta o papel em divisões 

transversais. Esse é um modelo mais simples e barato de manufatura aditiva, por isso, 

esse processo não é capaz de produzir formas tão complexas e tão resistentes 

(Morandini. 2020); e, A modelagem por deposição fundida (FDM) é um processo que 

distribui, durante a impressão, material derretido, formando através de camadas por 

camadas o objeto tridimensional. Na maioria das vezes é usado o material utilizado é 

o plástico, que pode ser: Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS); Poliácido Láctico 

(PLA); Tereftalato de Polietileno Glicol (PetG); entre outros. Nesse processo, um 

carretel com o material termoplástico é inserido na máquina, esse material comumente 

é chamado de filamento, o movimento do filamento é feito por um tracionador, que 

tem como principal função levar o material até o extrusor. O extrusor, por sua vez, é 

uma peça metálica com o bico de impressão onde o filamento é derretido e depositado 

sobre a mesa de impressão. Para que a impressora possa depositar o material no 

lugar correto, a impressora utiliza o mapeamento realizado pelo software, liberando o 

material gradualmente onde for necessário até que o objeto esteja terminado. 

A impressora 3D que utiliza o modelo FDM foi desenvolvida por Scott Crump. 

Ele protocolou a patente para a tecnologia em 1989. Scott fundou a empresa Stratasys 

e começou a vender impressoras 3D FDM. Entretanto, a popularização desse modelo 

de impressora só veio a partir da quebra da sua patente, no início dos anos 2000 uma 

empresa chamada RepRap¹ iniciou um projeto para tornar a impressora 3D FDM 

popular e de baixo custo. A partir daí, usando uma linguagem de programação de 

código aberto, open source, a impressora chamada impressora 3D de mesa, desktop, 

puderam ser comercializadas a baixo custo. 

Esta pesquisa utiliza a impressora 3D do tipo FDM e, utiliza o filamento do tipo 

PLA para criar os objetos tridimensionais. 

2.5 Aerogeradores como aplicação prática das metodologias ativas. 

A busca por energias alternativas tem sido amplamente pesquisada e buscada 

desde a década de 1970, devido as crises do petróleo, que levaram diversos países 

a sair numa procura pelo fornecimento de energia, preferencialmente renováveis, que 

os levariam a redução da dependência da importação de combustíveis (Simas, 2013).  
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Com o aumento da busca pela produção de energia alternativas mais limpas. 

A energia eólica é uma das que despertou significativa atenção durante as últimas 

décadas. 

A energia eólica é uma forma de energia renovável que utiliza a força do vento 

para gerar eletricidade. Isto acontece por meio de aerogeradores. 

O processo de geração por meio de um aerogerador ocorre, explicando 

simplificadamente, quando o vento empurra as pás do aerogerador e faz girar o eixo 

que fica ligado a um gerador. O Aerogerador (turbina eólica) é composto basicamente 

por uma torre, um conjunto de pás acoplado a um rotor e uma nacele que abriga 

diversos equipamentos, como gerador elétrico, multiplicador (quando aplicável), 

dispositivos de medição da velocidade e direção dos ventos, componentes 

responsáveis pela rotação da nacele para melhor aproveitamento do vento (Lage, 

2013). 

O gerador converte a energia mecânica (através dos ventos) em energia 

elétrica. Isso ocorre por meio da indução eletromagnética, onde um campo magnético 

rotativo é gerado pelo movimento das pás e, em seguida, induz corrente elétrica em 

um enrolamento de fios. 

A quantidade de energia elétrica gerada por um aerogerador depende de 

alguns fatores, que incluem: a velocidade do vento, o tamanho das pás, o sistema 

gerador, a sua localização entre outros. A eficiência do sistema depende dos fatores 

citados. Tamanho das pás, altura da torre, tipo de gerador, são componentes do 

sistema que estão sendo constantemente atualizados e são alvos de pesquisadores 

para melhorar a eficiência do sistema. 

A energia eólica apresenta diversas vantagens, como ser uma fonte limpa e 

renovável, reduzir as emissões de gases de efeito estufa e contribuir para a 

diversificação da matriz energética. No entanto, também possui algumas limitações, 

como a dependência das condições do vento e a necessidade de áreas com ventos 

consistentes e fortes, que nem sempre estão em locais de fácil acesso. 

Este trabalho visa como aplicação da Cultura Maker a criação de um objeto 

feito a partir de uma impressora 3D. O resultado da impressão, juntamente com 

componentes elétrico e eletrônicos resultará na elaboração de um micro aerogerador.   
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3 METODOLOGIA 

A presente pesquisa é de natureza quali-quantitativa, pois o enfoque é nos 

sujeitos e no objeto investigado. Será utilizado o método da pesquisa-ação. Esta 

escolha justifica-se de pela possibilidade de, tanto o pesquisador como os 

participantes, possuírem condições de serem capazes de atuar com maior eficiência 

frente a situações cotidianas com a perspectiva da transformação de sua realidade 

social, (Thiollent, 2011). 

O método de investigação é embasado na pesquisa-ação, que tem como 

propósito transformar a conduta do pesquisador no uso de uma conduta 

transformadora. Para (Thiollent, 2009), a pesquisa-ação se caracteriza por ser social, 

com função política, vinculada a uma ação ou a resolução de problemas coletivos nos 

quais os pesquisadores e os participantes representativos da situação estão 

envolvidos de modo cooperativo ou participativo, em que as pessoas implicadas 

possuem algo a ‘dizer’ ou ‘fazer’, além da preocupação de que o conhecimento gerado 

não seja de uso exclusivo do grupo investigado.  

Na pesquisa-ação, os dados são obtidos e retransmitidos para a comunidade. 

Busca-se conhecer as percepções dos sujeitos sobre a realidade investigada, com o 

intuito de instrui-los sobre a avaliação mais apropriada dos problemas detectados, 

visando a redefinição do problema e o apontamento de novas soluções (Tanajura, 

Bezerra, 2015). 

Durante a pesquisa os participantes serão submetidos ao questionário inicial, 

contendo perguntas relevantes sobre o projeto. O questionário é semiestruturado 

composto por 20 perguntas em múltiplos formatos: aberto, múltipla escolhas e tipo 

escala de Likert. 

Serão excluídos do projeto os discentes que não assinarem o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de Assentimento Livre e 

Esclarecido (TALE), documentos essenciais para garantir a participação ética e 

informada. Além disso, também estarão fora do projeto aqueles que, por livre e 

espontânea vontade, optarem por não participar, respeitando assim a autonomia e a 

decisão individual de cada estudante. 
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Quanto ao quantitativo de vagas oferecidas serão 20 vagas aos discentes do 

curso técnico de nível médio Integrado em eletrotécnica que estudam o 8º período no 

turno matutino no campus Pesqueira do Instituto federal de ciência e tecnologia de 

Pernambuco. A turma citada tem 20 discentes matriculados. 

Serão realizados 6 encontros para o desenvolvimento do trabalho e realização 

da pesquisa. Para os encontros foi desenvolvido um plano de trabalho que estará 

descrito no item 3.1 desse projeto. Os encontros estão detalhados de forma sintética 

a seguir: 

I -  Nivelamento de informações, explicação sobre a pesquisa e como se dará o 

transcorrer dos encontros e apresentação de conteúdos da parte elétrica do 

projeto; 

II -  Apresentação dos conteúdos da parte de impressão 3D; 

III -  Prática de desenvolvimento do projeto: criação de torre de sustentação, pás e 

suportes; 

IV -  Prática de desenvolvimento do projeto: instalação de circuito elétrico; 

V -  Montagem e teste do projeto do micro aerogerador e finalização e teste do 

projeto. 

A seguir vamos detalhar as etapas para a elaboração do trabalho. 

3.1 Sequência Didática 

A elaboração deste trabalho envolverá diversas etapas essenciais, que 

abrangem desde a concepção inicial até a conclusão final do projeto de pesquisa. O 

processo investigativo será conduzido em etapas sequenciais e interconectadas, 

desde a sua concepção teórica até a análise dos dados e a produção do produto 

educacional resultante. Inicialmente, a pesquisa se concentrará na elaboração e 

refinamento do projeto, seguido pela necessária submissão e aprovação ética. A 

coleta de dados será realizada por meio de uma variedade de instrumentos, 

culminando em oficinas práticas e integrativas. As fases subsequentes envolverão a 

análise minuciosa dos dados coletados, a criação do produto educacional e, 

finalmente, a redação e defesa da dissertação. 
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Plano de Atividades Detalhado: 

I. Elaboração do Projeto de Pesquisa: Esta fase inicial e crucial compreende um 

conjunto de atividades interligadas: 

a) Revisão de Literatura e Pesquisa Bibliográfica: Levantamento e análise 

aprofundada de referenciais teóricos pertinentes ao tema da pesquisa, 

identificando lacunas e consolidando o embasamento conceitual. 

b) Elaboração de Termos e Questionários: Desenvolvimento de instrumentos 

de coleta de dados, como termos de consentimento livre e esclarecido e 

questionários estruturados, com foco na obtenção de informações 

relevantes para a investigação. 

c) Redação e Revisão do Projeto: Formalização do projeto de pesquisa, 

detalhando a justificativa, os objetivos (geral e específicos), a metodologia 

a ser empregada, o cronograma de execução e os recursos necessários. O 

documento será submetido a rigorosas revisões para garantir clareza, 

coerência e rigor científico. 

d) Aplicação de Questionário-Perfil para Discentes: Implementação de um 

questionário inicial com os discentes com o objetivo de traçar um perfil dos 

participantes da pesquisa, identificando seus conhecimentos prévios, 

interesses e expectativas em relação ao tema investigado, auxiliando na 

adequação das atividades subsequentes. 

II. Cadastramento do Projeto na Plataforma Brasil: Submissão formal do projeto 

de pesquisa à Plataforma Brasil, em estrita observância aos requisitos éticos 

estabelecidos pelo Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia de Alagoas (IFAL). Esta etapa visa garantir a 

integridade e o respeito aos participantes da pesquisa, obtendo a aprovação 

ética necessária para a sua execução. 

III. Coleta de Dados Inicial: A coleta de dados será realizada através de uma 

abordagem multimétodos, utilizando os seguintes instrumentos: 

a) Questionários Iniciais: Aplicação dos questionários elaborados na etapa I, 

buscando obter informações detalhadas sobre as percepções, 

conhecimentos e experiências dos participantes em relação ao tema da 

pesquisa. 
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b) Planos de Aula: Análise dos planos de aula elaborados para as oficinas 

integrativas, visando compreender a estrutura pedagógica proposta e os 

objetivos de aprendizagem específicos de cada encontro. 

c) Narrativas Autobiográficas: Solicitação aos participantes para produzirem 

narrativas autobiográficas relacionadas às suas experiências de 

aprendizagem e interações com os temas abordados na pesquisa, 

buscando insights sobre suas trajetórias individuais e perspectivas. 

d) Realização de Oficinas Integrativas: Serão conduzidos seis encontros 

presenciais com duração de quatro horas cada, estruturados da seguinte 

forma: 

1. Nivelamento de Informação (Revisão de Conteúdos Factuais e 

Conceitos): Este primeiro encontro terá como objetivo uniformizar 

o conhecimento dos participantes em relação a conceitos 

fundamentais como energia elétrica, geração e conservação de 

energia, corrente contínua e corrente alternada. A sala será 

organizada em semicírculo para otimizar a interação e a 

visualização dos recursos didáticos, que incluirão projetor, vídeos 

e GIFs ilustrativos, blocos de notas para os estudantes e apostilas 

com o conteúdo revisado. 

2. Apresentação do Conteúdo para o Projeto (Motores CC, 

Geradores Síncronos e Assíncronos, Minicurso de Impressão 

3D): O segundo encontro, realizado no laboratório de eletrônica 

com o suporte de computadores, apresentará os conteúdos 

técnicos específicos que serão aplicados no desenvolvimento do 

projeto, abrangendo motores de corrente contínua e geradores 

síncronos e assíncronos (conteúdos factuais, conceituais e 

princípios de funcionamento). Adicionalmente, será oferecido um 

minicurso prático sobre impressão 3D, abordando aspectos 

factuais, procedimentais, conceituais e princípios da tecnologia, 

com demonstração do equipamento. Serão utilizados projetor, 

slides com vídeos, demonstração física de componentes, blocos 

para anotações e quadro branco. 

3. Desenvolvimento do Projeto (1) - Pesquisa e Criação em 

Modelagem 3D (Pás e Torre de Sustentação): Esta etapa prática, 
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conduzida no laboratório LabMaker, imergirá os estudantes na 

aplicação dos princípios do "faça você mesmo" (DIY). Sob a 

orientação do facilitador, eles realizarão pesquisa aprofundada e 

criarão, utilizando software de modelagem 3D, os modelos das 

pás e da torre de sustentação do gerador. A aula utilizará projetor, 

vídeos e apresentações para introduzir conceitos e exemplos, 

além da demonstração de componentes físicos. Os alunos 

utilizarão computadores para pesquisa e modelagem, e a 

impressora 3D para materializar seus projetos, permitindo a 

prototipagem e testes iniciais. Serão abordados conteúdos 

factuais (materiais e componentes), procedimentais (etapas da 

modelagem e impressão 3D), atitudinais (autonomia, criatividade 

e colaboração), conceituais (aerodinâmica das pás, resistência 

estrutural da torre) e princípios (fundamentos da modelagem 

tridimensional). 

4. Desenvolvimento do Projeto (2) - Pesquisa e Criação do Circuito 

Elétrico: Esta aula, também no laboratório LabMaker, focará no 

desenvolvimento prático do circuito elétrico do gerador, seguindo 

a filosofia DIY. Com a mediação do facilitador, os estudantes 

pesquisarão, criarão e implementarão o projeto do circuito. Serão 

utilizados projetor, slides com vídeos, demonstração de 

componentes eletrônicos, blocos para anotações, computadores 

para pesquisa, desenvolvimento do projeto e assimilação de 

conteúdo, e a impressora 3D para a criação de possíveis suportes 

ou elementos do circuito. 

5. Desenvolvimento do Projeto (3) - Montagem e Testes do Sistema: 

Nesta etapa prática, no laboratório LabMaker, os estudantes 

realizarão a montagem física do gerador, integrando os 

componentes desenvolvidos nas etapas anteriores. Serão 

realizados testes funcionais do sistema, buscando identificar e 

solucionar possíveis problemas. O facilitador guiará o processo, 

incentivando a colaboração e a aplicação dos conhecimentos 

adquiridos. Os recursos incluem projetor, slides com vídeos, 

demonstração de componentes, blocos para anotações, 



48 

 

computadores para consulta e registro de dados, e a impressora 

3D para eventuais ajustes ou criação de peças complementares. 

6. Finalização do Projeto e Pesquisa (Testes Finais, Feedback e 

Apresentação): O último encontro no laboratório LabMaker será 

dedicado aos testes finais do gerador construído, à coleta de 

feedback dos participantes sobre o processo de aprendizagem e 

à apresentação dos resultados dos projetos desenvolvidos. Serão 

utilizados projetor, slides com vídeos, demonstração de 

componentes, blocos para anotações, computadores para 

análise de dados e elaboração das apresentações, e a 

impressora 3D para a criação de materiais de apoio, se 

necessário. 

IV. Tratamento e Análise dos Dados: Após a coleta, os dados obtidos por meio dos 

questionários, narrativas autobiográficas, observações das oficinas e análise 

dos projetos serão submetidos a tratamento estatístico e análise qualitativa, 

conforme a natureza de cada instrumento. Esta etapa visa identificar padrões, 

tendências e insights relevantes para responder às questões de pesquisa e 

alcançar os objetivos propostos. 

V. Produção Intelectual do Produto Educacional: Do digital ao real: prototipagem 

Maker na eletrotécnica. Com base nos resultados da análise dos dados, será 

desenvolvido um produto educacional inovador e relevante para o contexto 

investigado. A natureza específica deste produto será definida e detalhada em 

seção posterior, mas seu objetivo principal será o de disseminar o 

conhecimento construído e contribuir para a prática pedagógica na área. 

Riscos 

A Resolução 466 de 2012 do Conselho Nacional de Saúde (CNS) é um conjunto 

de normas éticas e metodológicas que regulamenta a realização de pesquisas 

envolvendo seres humanos no Brasil. Ela foi criada com o objetivo de proteger os 

participantes de pesquisas científicas, garantindo que seus direitos sejam respeitados 

e que a pesquisa seja realizada de maneira ética e segura. 

Algumas das principais diretrizes estabelecidas pela Resolução 466 incluem: a 

necessidade de que toda pesquisa envolvendo seres humanos seja submetida à 
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apreciação e aprovação prévia de um Comitê de Ética em Pesquisa (CEP); a 

obrigação do pesquisador de esclarecer ao participante todos os aspectos relevantes 

da pesquisa, incluindo seus objetivos, riscos, benefícios e a possibilidade de retirada 

a qualquer momento; a exigência de que o participante da pesquisa ou seu 

representante legal assine um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) 

antes de participar da pesquisa; a necessidade de que o pesquisador respeite a 

privacidade e a confidencialidade dos participantes, garantindo que suas informações 

pessoais sejam protegidas; e, a proibição de que a pesquisa cause danos físicos, 

psicológicos ou sociais aos participantes. 

A Resolução 466 é uma importante ferramenta para garantir que as pesquisas 

envolvendo seres humanos sejam realizadas de maneira ética e responsável, e é de 

extrema importância para a pesquisa em saúde no Brasil. 

Baseado nisso, mesmo os riscos para esta pesquisa se apresentarem como mínimos, 

o pesquisador buscará diminuir, ao máximo, a exposição dos participantes aos 

equipamentos que ofereçam riscos, como por exemplo a impressora 3D. Mesmo o 

devido cuidado alguns riscos como queimaduras podem ocorrer, porém eles são 

bruscamente minimizados com o uso adequado equipamento de proteção individual 

EPI, como luvas de raspas e óculos de proteção transparente. Além disso, os 

participantes receberam treinamento para o manuseio dos equipamentos, cada 

estudante será devidamente assessorado.  

Sobre a guarda dos dados podemos afirmar que os dados participantes serão 

mantidos em segurança e sob sigilo enquanto durar a pesquisa, após a conclusão 

com a elaboração da dissertação e o produto educacional, todos os dados coletados 

serão devidamente descartados. 

Vale destacar que toda a pesquisa só iniciará após a aprovação do CEP e o 

preenchimento de todos os formulários referentes a segurança nas pesquisas 

estiverem preenchidos e assinados: Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) ou 

Termo de anuência livre e esclarecida (TALE). Sobre a violação dos dados, fica 

garantido que não serão violados e mantida a integridade dos documentos. É salutar 

informar que, caso algum dos riscos citados anteriormente sejam violados, o 

participante terá direito à devida assistência conforme documentação anexa à 

Plataforma Brasil. É importante destacar que caso haja quebra de sigilo, os dados 
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com sigilo rompido no curso do estudo serão descartados e o participante poderá ter 

o direito a indenização. 

Após a aprovação total e documentos em mão, os participantes também 

passarão por instruções e treinamentos para o esclarecimento do uso dos materiais e 

componentes que serão utilizados durante a pesquisa. 

Na condição de pesquisadores responsáveis pela pesquisa, caso o participante 

venha a sofrer qualquer tipo de dano, previsto ou não, resultante de sua participação 

na pesquisa, o pesquisador se compromete em buscar a assistência que se faça 

necessária. Por fim, far-se-á cumprir, caso necessário, o que está disposto nos 

parágrafos 1º e 2º do Art. 19 da Resolução CNS nº 510/2016. 

Assim, o pesquisador ficará responsável por toda a lisura da pesquisa e ficará 

focado nos elementos a serem avaliados na tentativa de agilização no levantamento 

de dados, colher as assinaturas de documentos que se enquadram no projeto, 

confirmar todas as informações, recolher as assinaturas dos participantes, uma vez 

que é preciso avaliar a verossimilhança de aplicação, mediante posterior 

homologação.  

De toda a forma, se ainda assim, verificar-se a ocorrência de alguma das 

questões citadas (inibição, constrangimento ou quebra de sigilo), o colaborador 

poderá, a partir de seu pedido, ser desligado do estudo e o fato comunicado ao 

Conselho de Ética na Pesquisa para que se avalie a necessidade de adequação.  

  



51 

 

4 ANÁLISE DOS DADOS 

As oficinas, planejadas para ocorrer entre os dias 7 e 9 de janeiro de 2025, 

foram ministradas para as turmas do 8º ano do ensino médio integrado em 

eletrotécnica do campus Pesqueira do Instituto Federal de Pernambuco. A estrutura 

curricular do curso, organizada em 8 semestres, compreende dois semestres por ano 

letivo. 

Inicialmente, o plano previa a realização de 6 encontros, com duração de 3 

horas cada. No entanto, em virtude de condicionantes impostos pelo calendário 

acadêmico e horários de aula dos discentes, foi possível efetivar apenas 5 oficinas, 

com a mesma duração de 3 horas por encontro. 

Apesar da redução no número de encontros, o conteúdo programático 

originalmente previsto foi integralmente abordado, o que resultou em uma 

compactação do tempo dedicado a cada etapa. Embora essa adaptação tenha exigido 

um ritmo mais intenso de aprendizado, o aproveitamento geral dos participantes foi 

avaliado como altamente positivo. 

Visando otimizar a participação e o engajamento dos alunos durante as 

oficinas, foram oferecidos lanches nos intervalos entre os encontros, proporcionando 

momentos de descontração e integração. 

No dia 7 de janeiro, às 13 horas, conforme agendado, teve início a primeira 

oficina. Neste encontro inaugural, os discentes foram devidamente informados acerca 

do propósito primordial das oficinas, dos objetivos da presente dissertação e do 

produto educacional resultante desta pesquisa, a saber, a sequência didática. 

Ademais, foram explicitadas as aprovações do Comitê de Ética em Pesquisa 

(CEP) do IFAL e da Pró-Reitoria de Extensão (PROEXT) do IFPE para a realização 

da pesquisa junto à turma em questão, em consonância com as normas éticas e 

regulamentares aplicáveis. 

Em seguida, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi 

apresentado aos discentes, os quais, após a devida leitura e compreensão, 

procederam à assinatura do referido documento. 

Após a conclusão dos trâmites introdutórios, cada discente recebeu uma cópia 

do questionário. O questionário, composto por 20 questões, sendo 3 de cunho 
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identificativo e 17 relacionadas ao tema central da dissertação, foi respondido 

individualmente pelos participantes. Os relatos registrados a partir das respostas 

obtidas serão apresentados e analisados posteriormente. 

É fundamental salientar que não foram fornecidos aos participantes conteúdos 

prévios sobre os temas abordados no questionário. Ou seja, os estudantes não 

receberam informações sobre Metodologias Ativas de Ensino, Cultura Maker, Soft 

Skills, Aerogeradores, Geradores de Energia e Impressoras 3D. 

A intencionalidade desta abordagem residia em aferir o nível de conhecimento 

prévio dos participantes sobre os referidos temas, oferecendo um panorama inicial do 

seu entendimento acerca das temáticas centrais da pesquisa. 

Dos 20 discentes matriculados na turma em questão, 19 participaram 

efetivamente das oficinas. A ausência de uma estudante deveu-se a dificuldades 

relacionadas à locomoção, uma vez que a discente reside em uma zona rural distante 

e enfrentou limitações no acesso ao transporte necessário para deslocar-se até a 

instituição. Essa situação evidencia desafios estruturais que impactam a frequência e 

a participação de estudantes provenientes de regiões com menor infraestrutura de 

mobilidade, reforçando a necessidade de políticas institucionais que visem à inclusão 

e à garantia de acesso equitativo às atividades educacionais. 

4.1 Resposta ao questionário 

O questionário foi organizado em dois blocos distintos para facilitar a coleta e 

análise dos dados. O primeiro bloco é composto por três questões voltadas à 

identificação dos participantes, solicitando informações como nome, idade e sexo, 

com o objetivo de contextualizar o perfil dos respondentes. Já o segundo bloco contém 

perguntas específicas relacionadas ao projeto, buscando compreender a percepção, 

expectativas e experiências dos participantes em relação às atividades propostas. A 

seguir, realizaremos uma análise detalhada das respostas obtidas, comparando os 

dados coletados antes (aplicação prévia) e após (aplicação posterior) a execução do 

projeto, com o intuito de avaliar impactos, mudanças e aprendizados decorrentes da 

iniciativa. 
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4.1.1 Bloco I. 

Este bloco dedica-se à pesquisa e identificação dos participantes envolvidos no 

projeto. A etapa inclui a coleta de informações relevantes sobre o perfil dos indivíduos 

4.1.1.1 Questão 1. 

A primeira questão do questionário versava sobre o nome completo dos 

participantes. Os nomes foram devidamente registrados, contudo, em respeito ao 

princípio de sigilo e proteção de dados, não serão divulgados nesta dissertação. A 

documentação encontra-se sob a guarda e responsabilidade do pesquisador, em 

condições de segurança e confidencialidade, e assim permanecerá por um período 

de 5 anos, em consonância com o estabelecido no Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido e em atendimento às diretrizes do Comitê de Ética em Pesquisa (CEP). 

4.1.1.2 Questão 2. 

A questão 2 do primeiro bloco de questões visa identificar a faixa etária dos 

participantes. Nessa questão assertiva foram disponibilizadas 5 alternativas para os 

participantes, sendo:  

a) 14 a 15, 

b) 16 a 17, 

c) 18 a 19, 

d) 20 a 21 

e) prefiro não responder. 

Ficou percebido que 79% está na faixa etária adequada para o nível escolar 

correspondente, ou seja, estão entre 18 e 19 anos. Outros 3 participantes, o que 

corresponde a 16%, estão na faixa etário entre 20 e 21 anos. Um participante preferiu 

não responder e optou pela alternativa ‘e’ da questão. 
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Gráfico 1 - Questão 2. bloco I - Faixa etária dos participantes 

 
Fonte: o autor 

A questão 2 do primeiro bloco de questões tinha como objetivo identificar a 

faixa etária dos participantes. Para tanto, foram apresentadas cinco alternativas de 

resposta: (a) 14 a 15 anos, (b) 16 a 17 anos, (c) 18 a 19 anos, (d) 20 a 21 anos e (e) 

prefiro não responder. 

Os resultados revelaram que a maioria dos participantes, especificamente 79% 

(15 dos 19 respondentes), encontra-se na faixa etária de 18 a 19 anos, considerada a 

mais adequada para o nível escolar em questão. Adicionalmente, 3 participantes 

(16%) situam-se na faixa etária de 20 a 21 anos. Um participante optou por não 

responder a esta questão, selecionando a alternativa "e". 

Esse resultado demonstra uma predominância de discentes alinhados à 

expectativa etária para o curso, com uma minoria que preferiu não compartilhar essa 

informação, o que pode indicar a necessidade de abordagens sensíveis à privacidade 

dos respondentes em pesquisas futuras. 

4.1.1.3 Questão 3. 

A terceira questão do questionário investigava o sexo dos participantes. A 

pergunta, formulada de forma assertiva, apresentava três opções de resposta: (a) 

masculino, (b) feminino e (c) prefiro não responder. O gráfico 2, ilustra a resposta 

obtida. 
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Gráfico 2 - Questão 3. bloco I - Informações sobre o sexo dos participantes 

 
Fonte: o autor 

Foram obtidas 19 respostas, das quais 11 (58%) indicaram a alternativa "a" 

(masculino) e 8 (42%) a alternativa "b" (feminino). Não houve respostas para a 

alternativa "c" (prefiro não responder). 

Embora se observe uma distribuição relativamente equilibrada entre os sexos 

na turma, os resultados revelam uma predominância do sexo masculino entre os 

participantes da pesquisa. Esse dado pode refletir tendências demográficas 

específicas da turma ou do contexto educacional em questão, merecendo atenção em 

análises futuras sobre a representatividade de gênero no ambiente estudantil. 

4.1.2 Bloco II. 

As questões a seguir, ou seja, da 1 a 17 do bloco II do instrumento de coleta 

de dados, tem um teor voltado as perspectivas da pesquisa, onde procura-se 

conhecer o nível de conhecimento dos participantes sobre o tema. Esse bloco é 

formado por perguntas abertas e do tipo Likert.  

Um questionário do tipo Likert é uma ferramenta de pesquisa utilizada para 

medir atitudes, percepções ou opiniões dos participantes em relação a determinadas 

afirmações. A escala de Likert, nomeada em homenagem ao psicólogo Rensis Likert, 

permite que os participantes expressem seu nível de concordância ou discordância 

com uma série de afirmações. 

Rensis Likert descreveu essa metodologia em seu trabalho, destacando que a 

escala de Likert é ideal para medir a intensidade das atitudes e opiniões dos 
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indivíduos, oferecendo uma alternativa mais detalhada às perguntas simples de "sim" 

ou "não". 

Neste estudo, adotaram-se os fundamentos da escala Likert para a 

estruturação formal do questionário. De acordo com essa metodologia, é possível 

especificar o nível de concordância ou discordância em relação a uma afirmação. 

Optou-se pelo formato de 6 itens escalonados, começando com a alternativa 

"concordo totalmente" e finalizando com "discordo totalmente", incluindo a opção 

"prefiro não responder”. Para que o participante ficasse à vontade para responder. 

Assim, neste estudo, utilizou-se a seguinte escala: 

a) Concordo totalmente. 

b) Concordo. 

c) Não estou decidido/a. 

d) Discordo. 

e) Discordo totalmente. 

f) Prefiro não responder 

Para fins metodológicos, as questões apresentadas a seguir possibilitam um 

comparativo entre os resultados obtidos no questionário aplicado no início das oficinas 

– momento em que os alunos ainda não haviam tido contato com os conteúdos 

específicos – e aqueles coletados no questionário aplicado ao final das oficinas, 

precisamente no último encontro. 

4.1.2.1 Questão 1. 

A questão 1 do Bloco II do questionário apresentou a seguinte afirmação: "Os 

estudantes expostos a metodologias ativas de ensino desenvolvem habilidades de 

pensamento crítico e resolução de problemas mais eficazes do que os alunos que não 

são expostos a essas metodologias". 

Este item teve como objetivo avaliar o nível de conhecimento dos discentes 

sobre a temática das metodologias ativas de ensino, bem como sua percepção acerca 

da influência destas metodologias no cotidiano, especificamente na resolução de 

problemas. 
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A análise das respostas obtidas revelou que 16 dos 19 participantes (84%) 

concordam ou concordam totalmente que as metodologias ativas auxiliam na 

resolução de problemas. Tal resultado pode ser visualizado no gráfico a seguir: 

Gráfico 3 - Questão 1. Sobre metodologias ativas (pré-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

Após a aplicação das oficinas, observou-se uma mudança significativa na 

percepção dos estudantes em relação às metodologias ativas. Todos os participantes 

(100%) concordaram que os estudantes expostos a essas metodologias são capazes 

de resolver problemas de forma mais eficaz. Esse dado reforça a importância e o 

impacto positivo das metodologias ativas no desenvolvimento de habilidades 

essenciais, como o pensamento crítico e a resolução de problemas. Os dados podem 

ser vistos no gráfico 4. 

Gráfico 4 - Questão 1. Sobre metodologias ativas (pós-oficinas). 

 
Fonte: o autor 
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4.1.2.2 Questão 2. 

A questão 2 do questionário, de caráter aberto, visava coletar a percepção dos 

estudantes acerca da presença e do impacto das metodologias ativas em seu 

cotidiano. A pergunta formulada foi a seguinte: "Você sente que as metodologias 

ativas têm ajudado na sua aprendizagem? Se sim, como você percebe essa ajuda?". 

Dentre os 19 participantes, 10 responderam afirmativamente, reconhecendo a 

influência positiva das metodologias ativas em seu aprendizado. Por outro lado, 6 

participantes negaram essa influência e 3 optaram por não responder à questão. 

As respostas afirmativas revelaram que os estudantes percebem um aumento 

na autonomia, na criatividade e no raciocínio lógico como benefícios decorrentes da 

aplicação das metodologias ativas. 

Para ilustrar as respostas obtidas, foi selecionado um depoimento que 

exemplifica as percepções dos discentes, que pode ser visto na figura1. Essa resposta 

foi coletada antes das oficinas. 

Figura 2 - Questão 2. Sobre as metodologias ativas ter ajudado na aprendizagem (pré-
oficinas). 

 
“proporciona maior habilidade para a criatividade e raciocínio lógico” 

Fonte: o autor 

Uma mudança significativa foi observada nas respostas coletadas após a 

realização das oficinas. Dos 19 participantes, todos afirmaram de maneira positiva que 

as metodologias ativas contribuíram e continuam a contribuir para o seu processo de 

aprendizagem. Esse resultado evidencia o impacto positivo dessas práticas no 

engajamento e no desenvolvimento dos estudantes. 

No entanto, durante a análise, percebeu-se que alguns participantes 

inicialmente responderam de forma negativa, não por discordarem da eficácia das 

metodologias ativas, mas por não conseguirem associar as atividades realizadas às 

nomenclaturas específicas dessas metodologias. Essa dificuldade em identificar e 
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nomear as práticas reflete a necessidade de uma maior familiarização com os 

conceitos teóricos que fundamentam as metodologias ativas, sugerindo que o 

entendimento prático nem sempre está alinhado ao conhecimento teórico. 

Para ilustrar as respostas dos estudantes, foi selecionada aleatoriamente uma 

das respostas, que pode ser visualizada na Figura 2. Essa resposta exemplifica a 

percepção geral dos participantes, destacando como as metodologias ativas foram 

assimiladas e aplicadas no contexto das oficinas, mesmo que nem todos tenham 

conseguido relacioná-las aos termos técnicos. Essa análise reforça a importância de 

integrar teoria e prática de forma clara e acessível, garantindo que os estudantes 

compreendam plenamente os conceitos e suas aplicações. 

Figura 3 - Questão 2. Sobre as metodologias ativas ter ajudado na aprendizagem (pós-
oficinas). 

 
Fonte: O autor 

4.1.2.3 Questão 3. 

A abordagem desta pesquisa centrou-se na cultura Maker, com o objetivo de 

compreender o nível de familiarização dos estudantes em relação ao tema. No 

questionário aplicado, uma das perguntas era: “As pessoas familiarizadas com o 

termo Cultura Maker geralmente se envolvem mais em atividades práticas e projetos 

'faça você mesmo' em comparação àquelas que não conhecem o termo.” 

Inicialmente, os resultados mostraram que 27% dos participantes não 

conheciam a metodologia de ensino ou não concordavam com o termo, conforme 

ilustrado no Gráfico 5. 
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Gráfico 5 - Questão 3. Sobre conhecer a cultura Maker (pré-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

Após uma breve explanação teórica sobre a cultura Maker e a realização de 

atividades práticas, ou seja, a experiência de "colocar a mão na massa", foi possível 

observar uma mudança significativa nas respostas dos participantes. O percentual de 

concordância com a pergunta subiu para 95%, sendo que 37% dos participantes (7 

indivíduos) atribuíram a nota máxima, 5, que corresponde a "concordo totalmente". 

Essa evolução é representada no Gráfico 6. 

Gráfico 6 - Questão 3. Sobre conhecer a cultura Maker (pós-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

4.1.2.4 Questão 4. 

A questão 4 do questionário investigou a relação entre o conhecimento sobre 

Soft Skills e a percepção dos estudantes quanto à sua preparação para o mercado de 

trabalho. A pergunta formulada foi: "Estudantes que conhecem o termo Soft Skills 
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geralmente se sentem mais preparados para ingressar no mercado de trabalho do que 

aqueles que não conhecem o termo." 

O objetivo dessa questão era avaliar o nível de familiaridade dos participantes 

com o conceito de Soft Skills e estimular a curiosidade para que buscassem mais 

informações sobre o tema. O levantamento inicial das respostas pode ser observado 

no Gráfico 7. 

Gráfico 7 - Questão 4. Sobre Soft Skills (pré-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

Após a explicação teórica e a realização de atividades voltadas ao 

autoconhecimento, os participantes tiveram a oportunidade de refletir sobre suas 

próprias habilidades interpessoais e profissionais. Esse momento permitiu uma pausa 

para análise individual, favorecendo uma nova perspectiva sobre a importância das 

Soft Skills no desenvolvimento pessoal e profissional. O impacto dessa abordagem é 

demonstrado no Gráfico 8, que apresenta as respostas dos participantes após as 

oficinas. 

 

 

 

 

 

 



62 

 

Gráfico 8 - Questão 4. Sobre Soft Skills (pós-oficina). 

 
Fonte: o autor 

4.1.2.5 Questão 5. 

O Gráfico 9 apresenta as respostas referentes à questão 5: “Estudantes que 

entendem e sabem como as Soft Skills são utilizadas na prática tendem a ser mais 

proativos e se adaptam melhor às situações no trabalho.” Essa pergunta deu 

continuidade à investigação sobre Soft Skills, porém com um enfoque mais prático, 

buscando compreender como o conhecimento e a aplicação dessas habilidades 

influenciam o comportamento e a adaptação dos estudantes no ambiente profissional. 

Na fase inicial, antes das oficinas, os resultados mostraram que 26% dos 

participantes não concordavam com a afirmação. Esse dado sugere que, embora 

parte dos estudantes reconhecessem a importância teórica das Soft Skills, muitos 

ainda não conseguiam visualizar sua aplicação prática ou seu impacto direto no 

mercado de trabalho. 
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Gráfico 9 - Questão 5. Sobre a aplicação prática das Soft Skills (pré-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

No entanto, após uma reflexão mais aprofundada sobre suas próprias 

habilidades comportamentais e interpessoais, os participantes passaram a enxergar 

a questão sob uma nova perspectiva. Essa mudança é evidenciada no Gráfico 10, 

onde 100% dos participantes concordaram com a afirmação após as oficinas. Esse 

resultado demonstra que, ao analisarem suas experiências e competências de forma 

mais crítica, os estudantes conseguiram reconhecer a importância das Soft Skills não 

apenas no âmbito teórico, mas também em situações reais do mundo do trabalho. 

Gráfico 10 - Questão 5. Sobre a aplicação prática das Soft Skills (pós-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

Essa evolução destaca a eficácia das atividades práticas e reflexivas realizadas 

durante as oficinas, que permitiram aos participantes conectar o conceito de Soft Skills 

à sua própria realidade e às demandas do mercado de trabalho. Além disso, reforça 

a ideia de que o autoconhecimento e a compreensão prática dessas habilidades são 
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essenciais para o desenvolvimento de profissionais mais proativos, adaptáveis e 

preparados para os desafios do ambiente profissional. 

4.1.2.6 Questão 6. 

A questão 6 foi elaborada em um formato aberto, diferentemente das anteriores 

que utilizavam a escala Likert. O objetivo dessa pergunta era captar as primeiras 

ideias ou conceitos que vinham à mente dos participantes ao pensar no termo Cultura 

Maker. Cada participante teve a oportunidade de sugerir até cinco palavras, que foram 

posteriormente agrupadas para formar uma nuvem de palavras. Para a criação dessa 

nuvem, foi utilizada a plataforma online e gratuita WordClouds.com, disponível em 

https://www.wordclouds.com/. 

Na fase inicial (pré-oficinas), as palavras mais frequentes e que se destacaram 

na nuvem foram “criatividade”, “proatividade”, “inovação” e “autonomia”. Esses termos 

refletem uma percepção inicial dos participantes sobre a Cultura Maker, associando-

a a conceitos relacionados à capacidade de criar, inovar e agir de forma independente. 

A Figura 3 ilustra essa primeira nuvem de palavras. 

Figura 4 - Questão 6. Nuvem de palavras (pré-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

Após a realização das oficinas, a mesma pergunta foi repetida para verificar se 

houve mudanças na percepção dos participantes. Nessa segunda etapa, algumas 

palavras-chave se mantiveram, como “criatividade” e “inovação”, mas novas ideias 

surgiram, tais como “habilidade”, “desenvolvimento” e “resiliência”. Esses novos 

termos sugerem que os participantes passaram a associar a Cultura Maker não 
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apenas à criação e à inovação, mas também ao desenvolvimento de competências 

pessoais e à capacidade de superar desafios. A Figura 4 apresenta a nuvem de 

palavras pós-oficinas. 

Figura 5 - Questão 6. Nuvem de palavras (pós-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

Essa evolução na nuvem de palavras demonstra que as oficinas foram eficazes 

em ampliar a compreensão dos participantes sobre a Cultura Maker, incorporando 

novas dimensões ao conceito, como o desenvolvimento de habilidades técnicas e 

socioemocionais. Além disso, reforça a ideia de que a Cultura Maker não se limita à 

criação de projetos, mas também envolve o crescimento pessoal e a capacidade de 

adaptação diante de situações desafiadoras 

4.1.2.7 Questão 7. 

A questão 7 buscou investigar o nível de conhecimento dos participantes sobre a 

metodologia da manufatura aditiva, com foco na impressão 3D. Embora o uso de 

impressoras 3D não esteja presente na ementa das disciplinas curriculares, essa 

tecnologia oferece inúmeras possibilidades para a elaboração de atividades 

inovadoras e criativas. A pergunta formulada no questionário foi: "As pessoas que 

compreendem o funcionamento da impressão 3D geralmente se envolvem mais em 

projetos criativos e encontram maior facilidade na realização de suas tarefas diárias." 

As respostas obtidas inicialmente podem ser observadas no Gráfico 11. 
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Gráfico 11 - Questão 7 - Sobre impressora 3D (pré-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

Após a realização das oficinas, não houve mudanças significativas nas 

respostas. No entanto, verificou-se que dois participantes que anteriormente 

discordavam da afirmativa passaram a concordar, o que indica uma mudança positiva 

em sua percepção sobre o tema. Além disso, um participante optou por não responder 

à questão. Como demonstrado no Gráfico 12, ao final das atividades, 95% dos 

participantes concordaram com a afirmativa. 

Gráfico 12 - Questão 7 - Sobre impressora 3D (pós-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

4.1.2.8 Questão 8. 

A Questão 8 buscou investigar se os participantes do curso técnico de nível 

médio Integrado em eletrotécnica do IFPE, campus Pesqueira, tiveram a oportunidade 

de conhecer ou utilizar uma impressora 3D ao longo de sua formação. A pergunta foi 
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formulada da seguinte maneira: “Os estudantes do curso técnico integrado em 

Eletrotécnica do IFPE, campus Pesqueira, tiveram a oportunidade de usar 

impressoras 3D ao longo do curso.” O objetivo era avaliar o nível de exposição dos 

alunos a essa tecnologia emergente e refletir sobre a integração de ferramentas 

inovadoras no currículo do curso. 

No primeiro momento, as respostas dos participantes foram registradas no 

Gráfico 13. O resultado surpreendeu, pois apenas 11% dos participantes (equivalente 

a 2 participantes) afirmaram ter tido a oportunidade de usar uma impressora 3D 

durante o curso. Esse dado levanta questionamentos sobre a integração de 

tecnologias emergentes, como a impressão 3D, no currículo do curso técnico. A baixa 

porcentagem sugere que, apesar do potencial da manufatura aditiva para enriquecer 

a formação técnica e criativa dos estudantes, o acesso a essa tecnologia ainda é 

limitado ou pouco explorado no contexto educacional.  

Gráfico 13 - Questão 8. Sobre o uso de impressora 3D durante o curso (pré-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

Após a realização das oficinas, que incluíram atividades práticas com 

impressão 3D, as respostas foram novamente analisadas e apresentadas no Gráfico 

14. Nessa fase, observou-se uma mudança significativa: 90% dos participantes 

concordaram com a afirmação, indicando que tiveram a oportunidade de utilizar uma 

impressora 3D durante as oficinas. Esse aumento expressivo demonstra o impacto 

positivo da experiência prática na percepção dos alunos sobre o acesso à tecnologia. 

No entanto, dois participantes mantiveram posições divergentes: um deles 

afirmou não estar decidido sobre a resposta, enquanto o outro continuou discordando 
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da afirmação. Esses casos podem refletir diferentes níveis de engajamento durante 

as atividades ou até mesmo a necessidade de um acompanhamento mais 

personalizado para garantir que todos os alunos se sintam incluídos e capacitados a 

utilizar a tecnologia. 

A evolução das respostas mostra que, após as oficinas, a grande maioria dos 

participantes (17 participantes) reconheceu ter tido a oportunidade de usar uma 

impressora 3D. Esse resultado reforça a importância de atividades práticas e 

experiências hands-on para familiarizar os estudantes com tecnologias emergentes. 

Ainda assim, a persistência de respostas divergentes sugere que, em futuras 

intervenções, é necessário adotar estratégias que garantam a inclusão e o 

engajamento de todos os alunos. 

A Questão 8 destacou uma lacuna no acesso à tecnologia de impressão 3D 

durante o curso técnico, mas também evidenciou como experiências pontuais, como 

as oficinas, podem ter um impacto significativo na formação dos alunos. A exposição 

à impressão 3D não apenas amplia o repertório técnico dos estudantes, mas também 

pode despertar interesse por projetos criativos e inovadores, contribuindo para uma 

formação mais completa e alinhada com as demandas do mercado de trabalho. 

Gráfico 14 - Questão 8. Sobre o uso de impressora 3D durante o curso (pós-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

Refletindo um pouco mais sobre a questão 8, torna-se evidente a necessidade 

de integrar tecnologias emergentes, como a impressão 3D, de forma mais consistente 

no currículo dos cursos técnicos. As oficinas demonstraram que, embora experiências 

pontuais possam gerar um impacto positivo, é fundamental garantir que todos os 
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estudantes tenham acesso igualitário e se sintam capacitados para utilizar essas 

ferramentas. 

Para isso, é essencial adotar práticas pedagógicas inclusivas, investir em 

infraestrutura e promover um ambiente que estimule a experimentação e a inovação. 

Apesar de muitos campi dos IF já possuírem esse espaço, em algumas ocasiões, 

esses recursos não são plenamente aproveitados, evidenciando a necessidade de 

estratégias que incentivem sua utilização de maneira mais efetiva. 

4.1.2.9 Questão 9 

A questão 9 foi elaborada com o objetivo de investigar se os docentes do curso 

técnico frequentemente discutiram ou explicaram sobre impressão 3D em sala de aula 

ao longo do período letivo. A pergunta formulada foi: "Até o momento, os professores 

do curso frequentemente discutiram ou explicaram sobre impressão em 3D com os 

alunos.". 

As respostas obtidas estão representadas no Gráfico 15. A análise inicial sugere 

que os docentes não abordaram o tema de maneira significativa, nem utilizaram a 

tecnologia como ferramenta pedagógica. 

Gráfico 15 - Questão 9. Sobre os docentes abordarem sobre impressão 3D em sala de aula 
(pré-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

As respostas para essa questão não foram totalmente satisfatórias, 

apresentando uma distribuição quase equilibrada entre concordância e discordância. 

Esse cenário pode indicar que os participantes não compreenderam totalmente o 
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enunciado ou que suas percepções sobre a abordagem dos docentes variaram 

conforme suas próprias experiências em sala de aula. 

Vale destacar que essa questão contrasta com as questões anteriores. 

Enquanto a questão 7 investigou o conhecimento teórico dos estudantes sobre 

impressão 3D e a questão 8 abordou a utilização prática da tecnologia, a questão 9 

buscava identificar se o assunto foi tratado pelos professores durante as aulas. 

Gráfico 16 - Questão 9. Sobre os docentes abordarem sobre impressão 3D em sala de aula 
(pós-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

4.1.2.10 Questão 10. 

Os cursos profissionalizantes e tecnológicos têm como objetivo fornecer aos 

estudantes ferramentas e oportunidades para o desenvolvimento de suas habilidades, 

especialmente no que se refere à resolução de problemas. A aplicação prática das 

soft skills permite que os alunos enfrentem desafios de maneira mais eficiente, 

buscando soluções inovadoras e utilizando os conhecimentos adquiridos em sala de 

aula. 

Nesse contexto, a questão 10 foi formulada para investigar se os estudantes, 

com base em suas habilidades e nos conteúdos aprendidos no curso, se sentiam 

capacitados para utilizar uma impressora 3D. A questão formulada foi “Se fosse 

oferecido um computador e uma impressora 3D aos estudantes do curso técnico 

integrado em Eletrotécnica do IFPE, campus Pesqueira, eles seriam capazes de 

imprimir objetos em 3D.”. As respostas obtidas antes das oficinas estão representadas 

no Gráfico 17. 
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Gráfico 17 - Questão 10. Sobre oferecer as ferramentas para utilização de impressora 3D 
(pré-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

Os resultados iniciais indicam que muitos estudantes (84%) não se sentiam 

confiantes quanto à possibilidade de manusear essa tecnologia. A falta de 

familiaridade com a impressora 3D e a ausência de atividades que estimulassem seu 

uso podem ter influenciado essa percepção. 

Entretanto, após a realização das oficinas, foi possível notar uma mudança 

significativa na perspectiva dos participantes. Apesar do tempo limitado dos 

encontros, a experiência prática demonstrou que, com a devida orientação e acesso 

às ferramentas adequadas, os estudantes conseguiram compreender melhor o 

funcionamento da impressora 3D e se sentiram mais preparados para utilizá-la. Essa 

evolução pode ser observada no Gráfico 18. 

Gráfico 18 - Questão 10. Sobre oferecer as ferramentas para utilização de impressora 3D 
(pós-oficinas). 

 
Fonte: o autor 
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4.1.2.11 Questão 11. 

O conhecimento sobre fontes de energia renováveis é um componente crucial 

na formação de técnicos em Eletrotécnica, preparando-os para atuar em um setor 

energético em constante transformação. Nesse contexto, foi investigado o nível de 

familiaridade dos estudantes com a energia eólica, com foco específico nos 

aerogeradores. A questão apresentada foi formulada da seguinte maneira: "Os alunos 

do curso técnico integrado em Eletrotécnica do IFPE, campus Pesqueira, têm 

conhecimento sobre o que é um aerogerador?". 

Os resultados obtidos estão apresentados no Gráfico 19 e revelam uma lacuna 

significativa no nível de conhecimento dos estudantes sobre esta fonte de energia 

renovável. Essa análise sugere que, ao longo do curso, o estudo sobre a matriz 

energética de energia eólica, não recebeu a atenção necessária, evidenciando, assim, 

a importância de incorporar essa temática no currículo como forma de adequar a 

formação técnica às demandas do mercado atual e às tendências mundiais de 

desenvolvimento sustentável. 

Gráfico 19 - Questão 11. Sobre o conhecimento sobre aerogeradores (pré-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

O tema tem muita relevância para os estudantes e tornou-se ainda mais 

evidente após a realização das oficinas. No primeiro momento, apenas 37% dos 

participantes se sentiram confiantes para afirmar que conheciam o conceito de 

aerogeradores. Entretanto, após os encontros, todos os estudantes passaram a 

concordar com a afirmação, demonstrando que mesmo uma breve introdução ao tema 
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pode ampliar significativamente a compreensão sobre o assunto. Esse avanço é 

ilustrado no Gráfico 20. 

Gráfico 20 - Questão 11. Sobre o conhecimento sobre aerogeradores (pós-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

4.1.2.12 Questão 12. 

A questão 12 pediu aos participantes que descrevessem até cinco palavras que 

viessem à mente ao pensarem em aerogeradores. As respostas foram utilizadas para 

montar uma nuvem de palavras, possibilitando uma visão clara das associações mais 

frequentes. A Figura 5 apresenta essa nuvem de palavras, criada utilizando a mesma 

plataforma mencionada na questão 6. 

Figura 6 - Questão 12. Nuvem de palavras sobre aerogeradores (pré-oficinas). 

 
Fonte: o autor 
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Após as oficinas, observou-se uma mudança significativa nas palavras 

fornecidas pelos participantes. Algumas palavras que apareciam frequentemente no 

primeiro momento, como "sem_resposta" ou “S_R” e "não sei", deixaram de ser 

mencionadas. Essa transformação reflete um aumento no entendimento e na 

familiaridade com o tema. A Figura 6 ilustra as respostas revisadas após as oficinas. 

Figura 7 - Questão 12. Nuvem de palavras sobre aerogeradores (pós-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

4.1.2.13 Questão 13. 

A questão 13 buscou investigar o grau de curiosidade dos estudantes em 

relação ao tema da manufatura aditiva, com foco na impressão 3D, para avaliar o 

potencial de interesse que esse assunto desperta. A intenção dessa questão foi 

identificar o quanto os participantes já consideravam esse tema relevante e instigante 

antes das oficinas. As respostas iniciais fornecidas pelos estudantes estão 

representadas no Gráfico 21. A pergunta formulada foi: “O termo impressão 3D 

desperta minha curiosidade e me faz querer saber mais sobre como funciona essa 

tecnologia.” 
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Gráfico 21 - Questão 13. Sobre a curiosidade sobre impressão 3D (pré-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

Os dados coletados antes das oficinas indicaram um nível considerável de 

interesse por parte dos participantes, sinalizando que o tema já despertava 

curiosidade entre eles, mesmo com um conhecimento prévio limitado sobre a 

tecnologia. Isso evidencia que a manufatura aditiva, especialmente o uso de 

impressoras 3D, possui um grande potencial como recurso educacional e profissional. 

Após a realização das oficinas, os resultados mostraram que a curiosidade dos 

estudantes não só se manteve como se intensificou. Este aumento é confirmado pelos 

dados apresentados no Gráfico 22, em que 95% dos participantes afirmaram 

concordar com a afirmação investigada. Além disso, 42% dos estudantes 

classificaram sua concordância com a pontuação mais alta, 5 (concordo totalmente). 

Essa evolução reflete o impacto positivo das oficinas no engajamento dos 

participantes, que passaram a enxergar o tema com maior interesse e aplicabilidade 

prática. 
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Gráfico 22 - Questão 13. Sobre a curiosidade sobre impressão 3D (pós-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

4.1.2.14 Questão 14. 

Esta questão apresenta uma abordagem semelhante à anterior, investigando o 

interesse dos estudantes, desta vez no contexto da matriz energética de fontes 

renováveis, com foco na energia eólica. O objetivo era avaliar o quanto o tema 

desperta a curiosidade dos participantes e incentiva o desejo por mais conhecimento 

sobre essa tecnologia. A pergunta formulada foi: "Quando escuto falar em energia 

eólica, desperta minha curiosidade e me faz querer saber mais sobre como funciona 

essa tecnologia." 

As respostas obtidas indicaram uma recepção bastante positiva, demonstrando 

que o tema de fato desperta o interesse dos estudantes. Antes das oficinas, os 

resultados coletados e apresentados no Gráfico 23 já mostravam que muitos 

participantes se sentiam instigados pela ideia de aprender mais sobre energia eólica 

e seu funcionamento, o que sugere o potencial do tema como um recurso educativo 

relevante. 
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Gráfico 23 - Questão 14. Sobre a curiosidade sobre energia eólica (pré-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

Após as oficinas, os dados coletados confirmam que o interesse dos 

participantes permaneceu alto e, em alguns casos, até se intensificou. No Gráfico 24, 

é possível observar que 90% dos participantes concordaram com a afirmação 

apresentada, sendo que uma parcela significativa, 32%, optou pela resposta máxima, 

5 (concordo totalmente).  

Gráfico 24 - Questão 14. Sobre a curiosidade sobre energia eólica (pós-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

4.1.2.15 Questão 15. 

A questão 15 buscou investigar a presença de aulas experimentais sobre 

geração de energia ao longo do curso técnico. O objetivo foi compreender se os 

estudantes tiveram contato prático com geradores de corrente contínua, uma 

tecnologia essencial para a compreensão dos fundamentos da conversão de energia 
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elétrica. A pergunta formulada foi: “Os estudantes do curso técnico integrado em 

Eletrotécnica do IFPE, campus Pesqueira, tiveram a chance de aprender e mexer com 

um gerador de corrente contínua durante o curso?”. 

Os resultados iniciais, apresentados no Gráfico 25, indicam que a maioria dos 

participantes não teve a oportunidade de realizar atividades experimentais com 

geradores de corrente contínua durante o curso. Esse dado reforça a necessidade de 

incorporar práticas laboratoriais mais frequentes na formação dos alunos. 

Gráfico 25 - Questão 15. Sobre práticas com geradores de energia elétrica (pré-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

Durante o desenvolvimento das oficinas, a montagem de um motor DC, como 

gerador de energia elétrica, foi planejada para o encontro 5. No entanto, devido a 

restrições de tempo, os participantes não puderam realizar essa atividade de forma 

individual. Esse ponto será discutido com mais detalhes no item 9.4.5.5.3. 

Apesar dessa limitação, os encontros proporcionaram aos estudantes uma 

compreensão mais aprofundada sobre o funcionamento e a aplicação de geradores 

de energia. Contudo, conforme ilustrado no Gráfico 26, é possível que o conteúdo 

apresentado não tenha atendido plenamente às expectativas dos participantes, o que 

pode justificar as respostas obtidas na questão. Embora a atividade não tenha sido 

realizada conforme o planejado, a experiência serviu como um importante 

aprendizado para aprimoramentos em futuras aplicações, destacando a necessidade 

de um planejamento mais flexível e de um tempo adequado para garantir que todas 

as etapas práticas sejam concluídas de maneira satisfatória. 
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Gráfico 26 - Questão 15. Sobre práticas com geradores de energia elétrica (pós-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

4.1.2.16 Questão 16. 

A questão 16 trouxe uma abordagem complementar à questão 15, investigando 

se os participantes, embora não tenham tido a oportunidade de realizar práticas 

experimentais com motores de corrente contínua, conforme mencionado na questão 

anterior, já haviam estudado e compreendido o tema durante o curso. A pergunta 

formulada foi: “Me sinto confiante e tranquilo ao ouvir sobre motores de corrente 

contínua (DC), pois já tive a oportunidade de estudar e entender esse tema.” 

Talvez a ordem das questões pudesse ter sido reorganizada para proporcionar 

um contexto mais claro aos participantes, uma vez que esta questão avalia o aspecto 

teórico e a questão anterior se concentra no prático. O Gráfico 27 ilustra que 47% dos 

estudantes indicaram já ter estudado sobre o tema durante o curso, o que demonstra 

um nível inicial de familiaridade com os conceitos relacionados à geração de energia 

utilizando motores de corrente contínua. 
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Gráfico 27 - Questão 16. Sobre os discentes já terem estudado sobre geração de energia 
por motores de corrente contínua (pré-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

Após as oficinas, observou-se um aumento expressivo na percepção dos 

participantes quanto ao estudo e compreensão do tema. Como mostrado no Gráfico 

28, o percentual de estudantes que concordaram com a afirmativa subiu para 63%, 

evidenciando que o conhecimento adquirido ao longo das oficinas contribuiu para um 

maior entendimento sobre o assunto. Essa evolução reforça a importância de 

atividades educacionais que combinem teoria e prática, criando oportunidades para 

que os estudantes explorem de forma mais aprofundada temas essenciais para sua 

formação técnica. 

Gráfico 28 - Questão 16. Sobre os discentes já terem estudado sobre geração de energia 
por motores de corrente contínua (pós-oficinas). 

 
Fonte: o autor 
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4.1.2.17 Questão 17.  

A questão 17 procurou investigar o nível de conhecimento prático dos 

estudantes sobre aerogeradores, explorando se eles já haviam realizado atividades 

práticas relacionadas ao tema. Essa questão tem como objetivo destacar a 

importância de experiências educacionais que integrem a prática com os conceitos 

teóricos abordados em sala de aula. A pergunta formulada foi: “Sempre que ouço falar 

sobre geradores de energia, lembro que aprendi e tive práticas ao longo do curso.” 

Os dados iniciais indicam que apenas 21% dos estudantes afirmaram ter tido 

experiências práticas com aerogeradores. Em conversas realizadas com esse grupo, 

foi identificado que os participantes aprenderam sobre o tema durante um evento 

realizado no próprio campus em novembro de 2024, intitulado “Encontro das 

Indústrias – 8º Encontro de Construção Civil e 7º Encontro de Elétrica”. Este evento 

foi direcionado aos estudantes dos cursos técnico em Edificações, técnico em 

Eletrotécnica e bacharelado em Engenharia Elétrica, com foco em temas relacionados 

à eletrotécnica e sustentabilidade. As respostas iniciais estão ilustradas no Gráfico 29. 

Gráfico 29 - Questão 17. Sobre práticas sobre aerogeradores (pré-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

Após a realização das oficinas, os resultados mostraram uma evolução 

significativa na percepção dos participantes. O número de estudantes que 

concordaram com a afirmativa dobrou, atingindo 42% do total. Este aumento 

demonstra o impacto positivo de ações educativas focadas em tecnologias 

emergentes, como aerogeradores, e evidencia que mesmo pequenas intervenções 

durante o curso podem transformar a visão dos estudantes. Essa mudança é um 
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indicativo do poder das práticas pedagógicas para ampliar o interesse e a 

compreensão sobre o tema, como apresentado no Gráfico 30. 

Gráfico 30 - Questão 17. Sobre práticas sobre aerogeradores (pós-oficinas). 

 
Fonte: o autor 

Os resultados desta questão e de outras questões reforçam a importância de 

integrar atividades práticas ao currículo dos cursos técnicos. O contato direto com 

tecnologias como os aerogeradores não só enriquece o aprendizado técnico, mas 

também melhora a percepção dos estudantes sobre inovações e tecnologias 

emergentes, incentivando uma postura mais proativa em relação ao desenvolvimento 

sustentável e ao mercado de trabalho. Esses dados destacam o potencial 

transformador de experiências educacionais práticas na formação profissional. 

4.2 Pequenas Ações, Grandes Impactos na Educação. 

A presente análise transcende a mera comparação entre estados pré e pós-

oficinas, buscando evidenciar o impacto significativo de intervenções pedagógicas 

direcionadas, como a introdução de tecnologias emergentes e a implementação de 

atividades práticas, na formação integral dos estudantes. Tais experiências, para além 

do aprendizado técnico específico, consolidam habilidades transversais cruciais, a 

saber, o pensamento crítico, a criatividade e a capacidade de resolução de problemas, 

atributos crescentemente valorizados no mercado de trabalho contemporâneo. 

Em consonância com os pressupostos de Moran (2015), a aprendizagem ativa, 

impulsionada pelo uso de tecnologias emergentes, fomenta a construção do 

conhecimento de forma dinâmica e engajadora. Tal abordagem pedagógica estimula 

a autonomia dos discentes, capacitando-os a enfrentar os desafios profissionais com 
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maior preparo e segurança. Nesse contexto, iniciativas educacionais que propiciam o 

contato com ferramentas inovadoras, como a impressão 3D, desempenham um papel 

crucial na expansão das oportunidades dos estudantes, incentivando a 

experimentação, a inovação e o desenvolvimento de habilidades relevantes para o 

futuro profissional. 

A experiência prática com a impressão 3D, por exemplo, permite aos 

estudantes a aplicação de conceitos teóricos em situações reais, desenvolvendo a 

capacidade de resolução de problemas complexos, tomada de decisões informadas e 

trabalho colaborativo. Ademais, a impressão 3D estimula a criatividade e a inovação, 

possibilitando a criação e materialização de ideias próprias. 

A análise dos dados coletados antes e após as oficinas de impressão 3D revela 

que a maioria dos estudantes se sentia insegura e despreparada para utilizar a 

tecnologia previamente à intervenção pedagógica. Contudo, após as oficinas, 

observou-se um aumento significativo na confiança e na autopercepção dos discentes 

quanto à sua capacidade de operar a impressora 3D. Tal mudança demonstra a 

eficácia das intervenções pedagógicas em transformar a percepção dos estudantes 

sobre suas próprias habilidades e em prepará-los para os desafios do mercado de 

trabalho. 

A análise também destaca a relevância de atividades práticas e oficinas para 

complementar o ensino teórico e promover a familiarização dos estudantes com 

ferramentas tecnológicas relevantes para o mercado de trabalho. A experiência 

prática proporcionada pelas oficinas possibilitou o desenvolvimento de habilidades 

técnicas e soft skills essenciais para a utilização de impressoras 3D, como a resolução 

de problemas, a criatividade e o pensamento crítico. 

Em suma, a introdução de tecnologias emergentes e a implementação de 

atividades práticas, como as oficinas de impressão 3D, apresentam um impacto 

significativo na formação acadêmica e profissional dos estudantes, preparando-os 

para os desafios do mercado de trabalho e para a vida em sociedade. 
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5 PRODUTO EDUCACIONAL 

Do Digital ao Real: Modelagem 3D e Prototipagem Maker na Eletrotécnica 

Os encontros foram descritos no item 3 na metodologia de trabalho e 

detalhadamente definidos no item 3.1 e, será sinteticamente relembrado no quadro a 

seguir. 

Quadro 2 - Etapas do plano de trabalho. 
Oficinas Local Atividade 

Encontro 1 Sala de Aula 

Explicação sobre a pesquisa e 
como se dará o transcorrer dos 
encontros, coleta de assinatura 

dos termos, aplicação do 
questionário e apresentação de 
conteúdos da parte elétrica do 

projeto 

Encontro 2 Sala de Aula 
Apresentação dos conteúdos da 

parte de impressão 3D 

Encontro 3 
Laboratório de 

Informática 

Prática de desenvolvimento do 
projeto: modelagem de torre de 

sustentação, pás e suportes 

Encontro 4 Laboratório IFMaker 
Prática de desenvolvimento do 
projeto: instalação de circuito 

elétrico; 

Encontro 5 Laboratório IFMaker 
Montagem e teste do projeto do 

microaerogerador. 

Encontro 6 Laboratório IFMaker 
Finalização e teste do projeto e 

aplicação do questionário. 

Devido a algumas intercorrências e situações que extrapolaram o controle do 

pesquisador, não foi possível realizar todas as oficinas planejadas. Dessa forma, o 

número de encontros foi reduzido para cinco, o que exigiu uma reorganização dos 

conteúdos da pesquisa para adaptá-los ao novo plano de trabalho. As oficinas foram 

conduzidas conforme detalhado no Gráfico 2. 
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Quadro 3 - Plano de trabalho modificado, adaptado para 5 encontros. 

Oficinas Local Atividade 

Encontro 1 Sala de Aula 

Explicação sobre a pesquisa e 
como se dará o transcorrer dos 
encontros, coleta de assinatura 

dos termos, aplicação do 
questionário e apresentação de 
conteúdos da parte elétrica do 

projeto 

Encontro 2 Sala de Aula 
Apresentação dos conteúdos da 

parte da impressão 3D 

Encontro 3 

Laboratório de 
Informática 

E 
Laboratório IFMaker 

Prática de desenvolvimento do 
projeto: modelagem de torre de 

sustentação, pás e suportes, 
Aula prática na impressora 3D, 

Encontro 4 Laboratório IFMaker 
Prática de desenvolvimento do 
projeto: impressão de modelo 

Encontro 5 Laboratório IFMaker 
Montagem e teste do projeto do 
microaerogerador, aplicação do 

questionário. 

5.1 Primeiro encontro 

Após a obtenção do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e da 

autorização para uso de imagem dos participantes, bem como a aplicação do 

questionário aos discentes, as oficinas foram iniciadas. A sala de aula designada 

(A14) foi reorganizada em um padrão de semicírculo, a fim de otimizar a apresentação 

dos conteúdos e promover um ambiente de aprendizado mais colaborativo.  
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Figura 8 - Ministração do conteúdo em sala de aula. 

 
Fonte: O autor 

A primeira oficina teve como foco a revisão dos conteúdos programáticos. 

Tendo em vista que alguns componentes curriculares foram ministrados no início do 

curso, e que parte dos discentes poderia não ter retido completamente os conteúdos, 

optou-se por realizar uma revisão abrangente. Essa medida visou assegurar que 

todos os participantes estivessem com o conteúdo atualizado e consolidado em sua 

memória. Os temas abordados, alinhados com o Projeto Pedagógico do Curso (PPC), 

estão listados na tabela a seguir: 

Quadro 4 - Lista de conteúdos abordados nas oficinas. 

Conteúdo Componente Curricular 

Circuitos Elétricos Fundamentos de Eletrotécnica I 

Geração de energia Fundamentos de Eletrotécnica II 

Motor DC Máquinas Elétricas III 

Gerador em corrente contínua Máquinas Elétricas III 

Desenho em 2D Desenho Técnico 

Fonte: o autor 

Durante a apresentação dos conteúdos, evidenciou-se que a revisão era 

fundamental, uma vez que muitos discentes demonstraram ter dificuldades em 

recordar conceitos previamente estudados. A revisão permitiu que os alunos 

pudessem relembrar os conteúdos e sanar dúvidas, contribuindo para um melhor 

entendimento da matéria. 
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A imagem a seguir retrata uma página da apresentação realizada no primeiro 

encontro: 

Figura 9- Tela apresentada durante a oficina 

 
Fonte: O autor 

A revisão dos conteúdos, portanto, mostrou-se essencial para o bom 

andamento das oficinas, garantindo que todos os participantes estivessem em um 

nível de conhecimento e aptos a prosseguir com o aprendizado. Essa medida, 

alinhada com o PPC do curso, demonstra a preocupação da equipe em oferecer um 

ensino de qualidade e promover a aprendizagem efetiva dos discentes. 

A revisão dos conteúdos, portanto, transcendeu a mera recapitulação de 

informações, revelando-se um elemento catalisador para o sucesso das oficinas. Ao 

revisitar os temas previamente abordados, os discentes não apenas refrescaram seus 

conhecimentos, mas também tiveram a oportunidade de sanar dúvidas, consolidar 

conceitos e identificar possíveis lacunas em sua compreensão. 

Essa revisão estratégica possibilitou a criação de um ponto de partida comum 

para todos os participantes. Ao garantir que todos estivessem em um nível de 

conhecimento homogêneo, a revisão estabeleceu uma base sólida para a progressão 

do aprendizado. Dessa forma, os discentes se sentiram mais confiantes e preparados 

para absorver os novos conteúdos que seriam apresentados nas oficinas 

subsequentes. 

A iniciativa de revisar os conteúdos demonstra um compromisso com a 

qualidade do ensino e com a aprendizagem efetiva dos discentes. Ao reconhecer que 

o conhecimento prévio pode ser um fator determinante para o sucesso em um curso, 
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foi adotada uma abordagem pedagógica proativa, buscando otimizar o processo de 

ensino-aprendizagem. 

Essa medida está em consonância com o PPC, que preconiza a formação de 

profissionais competentes e atualizados. Ao investir na revisão dos conteúdos, o 

investigador demonstra que está atenta às necessidades dos discentes e que busca 

oferecer um ensino que vá além da mera transmissão de informações, visando a 

construção de um aprendizado significativo e duradouro. 

Em suma, a revisão dos conteúdos não apenas preparou os discentes para as 

oficinas, mas também fortaleceu a base de conhecimento individual e coletiva, 

promoveu um ambiente de aprendizado mais colaborativo e eficaz, e evidenciou o 

compromisso da equipe com a excelência do ensino. 

5.2 Segundo encontro 

 A segunda oficina teve início após o intervalo (16h15) do dia 7 de janeiro, para 

este momento com os participantes foram apresentados os conteúdos referentes a 

Introdução com impressão 3D. durante este encontro conteúdos como: impressora 3D 

(Um pouco da história da impressão 3D); tipos de tecnologias de impressão (SLA, 

SLS, DLP, PolyJet e FDM); tipos de arquivos para impressão (stl, obj); fatiamento do 

arquivo da impressão (GCode); tipos de matérias para impressão (ABS, PLA, PETG); 

aplicativo de modelagem 3D (Sketchup, AutoCAD, Fusion e ThikerCad). A imagem a 

seguir mostra uma tela do conteúdo aplicado. 

Após um breve intervalo às 16h15 do dia 7 de janeiro, os participantes da oficina 

se reuniram para dar início à segunda etapa, dedicada à Introdução à Impressão 3D. 

Este módulo explorou um panorama abrangente da tecnologia, abordando desde os 

primórdios da impressão 3D até as aplicações contemporâneas. 

Os seguintes tópicos foram detalhadamente explorados: 
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Quadro 5 - Tópicos abordados no segundo encontro, sobre a impressora 3D. 

Tópico Descrição 

História da Impressão 3D Uma viagem pela evolução da 

tecnologia, desde os primeiros 

conceitos e protótipos até o status 

atual como ferramenta indispensável 

em diversos setores. 

Tecnologias de Impressão 3D Análise comparativa das tecnologias 

existentes, como SLA, SLS, DLP, 

PolyJet e FDM, destacando 

características, vantagens e 

desvantagens de cada uma. 

Formatos de Arquivos para 

Impressão 3D 

Apresentação dos principais formatos 

de arquivos, como STL e OBJ, e sua 

importância no processo de 

modelagem e fabricação. 

Fatiamento de Arquivos Explicação detalhada do processo de 

fatiamento, que converte modelos 3D 

em instruções (GCode) para a 

impressora 3D, controlando cada 

etapa da construção da peça. 

Materiais para Impressão 3D Discussão sobre os materiais 

disponíveis, como ABS, PLA e PETG, 

com foco em suas propriedades, 

aplicações e considerações de uso. 

Softwares de Modelagem 3D Introdução aos principais softwares de 

modelagem 3D, como Sketchup, 

AutoCAD, Fusion e Tinkercad, 

visando capacitar os participantes a 

criar seus próprios modelos. 

 

A imagem a seguir ilustra um momento da apresentação realizada durante a 

segunda oficina: 
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Figura 10 - Oficina 2. Conteúdos sobre impressão 3D. 

 
Fonte: o autor 

A segunda oficina proporcionou aos participantes um conhecimento sólido 

sobre a tecnologia de impressão 3D, desde seus fundamentos teóricos até as 

aplicações práticas. Ao abordar os principais conceitos e ferramentas, a oficina 

equipou os participantes com o conhecimento necessário para explorar o mundo da 

impressão 3D e suas diversas possibilidades criativas e profissionais. 

Essa imersão no universo da impressão 3D, visa despertar o interesse dos 

discentes para as novas tecnologias e prepará-los para o futuro do mercado de 

trabalho, cada vez mais influenciado pela manufatura aditiva. 

O espaço de aprendizado foi mantido na sala A14, preservando o formato de 

semicírculo que se mostrou eficaz na primeira oficina. A disposição em semicírculo, 

como já mencionado, facilita a interação entre os participantes e o facilitador, 

promovendo um ambiente de aprendizado mais colaborativo e dinâmico. 

Essa configuração espacial se alinha com as metodologias ativas de ensino, 

que valorizam a participação dos alunos e incentivam a troca de ideias e experiências. 

Ao promover a proximidade física e visual entre os participantes, o semicírculo 

estimula o debate, a formulação de perguntas e o compartilhamento de 

conhecimentos. 

A imagem a seguir ilustra o ambiente da sala A14 durante a segunda oficina, 

evidenciando a atenção e o engajamento dos participantes com o conteúdo abordado: 
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Figura 11 - Oficina 2. sala de aula A14. 

 
Fonte: O autor 

Ao otimizar o espaço da sala de aula e promover a interação entre os 

participantes, o pesquisador demonstra um compromisso com a qualidade do ensino 

e com a aprendizagem efetiva dos discentes. 

5.3 Terceiro encontro 

O terceiro momento teve início no dia 8 de janeiro de 2025 às 13h, para este 

momento foi reservado uma aula prática sobre modelagem 3D. 

A modelagem 3D é uma técnica amplamente utilizada em diversas áreas, 

incluindo cinema, jogos, arquitetura e design. Trata-se do processo de criar 

representações digitais de objetos tridimensionais utilizando softwares 

especializados.  

Modelagem 3D é basicamente o processo de criar um objeto com 3 dimensões, 

por meio de programas específicos para isso. Com essa técnica, é possível simular 

objetos, cenários e personagens em cenas animadas ou estáticas. Sua aplicação é 

destinada a diversas áreas, como cinema, jogos, arquitetura, design, engenharia, etc." 

Esta definição ressalta a versatilidade da modelagem 3D, que permite a criação de 

uma ampla variedade de elementos visuais, desde personagens animados até 

estruturas arquitetônicas detalhadas. 

Diante das crescentes demandas por representações visuais de alta qualidade 

em diversas indústrias, a modelagem 3D tem se mostrado uma ferramenta essencial. 
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Sua capacidade de criar simulações precisas e visualmente atraentes torna-a 

indispensável para profissionais que buscam inovar e aprimorar suas produções. Além 

disso, o avanço contínuo das tecnologias de software e hardware tem ampliado ainda 

mais as possibilidades e a acessibilidade dessa técnica, permitindo que um número 

crescente de profissionais se beneficie de seus recursos. 

Em suma, a modelagem 3D representa uma importante convergência entre arte 

e tecnologia, oferecendo infinitas possibilidades para a criação de conteúdos visuais 

em múltiplas áreas de aplicação. Este artigo apresentou uma visão geral sobre os 

conceitos fundamentais e a importância da modelagem 3D, destacando sua 

relevância contemporânea e seu potencial futuro. 

Os estudantes puderam criar a sua modelagem utilizando a plataforma online 

Tinkercad. Através da metodologia ativa de Aprendizado Baseado em Projeto (ABP). 

Os participantes puderam, com algumas instruções do pesquisador, desenvolver seus 

próprios desenhos. 

O Tinkercad, uma plataforma online gratuita mantida pela Autodesk, destaca-

se como uma ferramenta multifacetada que abrange modelagem 3D, eletrônica e 

programação. Sua interface intuitiva e acessibilidade a tornaram uma escolha popular 

entre iniciantes, educadores e entusiastas da tecnologia. Como todos os participantes 

já estavam cadastrados na plataforma, eles não tiveram problemas para acessá-la e 

começar a criar seus projetos. Porém se algum deles não tivesse acesso, o sistema 

de cadastro na plataforma é bem simples e intuitivo, não oferecendo assim problemas 

para o uso do sistema de modelagem. 

O Tinkercad, uma plataforma online gratuita mantida pela Autodesk, destaca-

se como uma ferramenta versátil e acessível, que integra funcionalidades de 

modelagem 3D, eletrônica e programação em um único ambiente. Desenvolvido para 

ser intuitivo e de fácil utilização, o Tinkercad é amplamente utilizado por iniciantes, 

educadores e entusiastas da tecnologia, sendo uma excelente opção para quem 

deseja explorar o mundo da criação digital sem a necessidade de conhecimentos 

técnicos avançados. Sua interface amigável e recursos didáticos, como tutoriais 

interativos e bibliotecas de componentes, facilitam o aprendizado e a experimentação. 

No contexto do projeto em questão, todos os participantes já possuíam 

cadastro na plataforma, o que permitiu que acessassem e começassem a criar seus 
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projetos sem dificuldades. Caso algum deles não tivesse cadastro, o processo de 

registro é extremamente simples e rápido, exigindo apenas um endereço de e-mail 

válido e a criação de uma senha. Essa facilidade de acesso é um dos grandes 

diferenciais do Tinkercad, pois elimina barreiras iniciais e permite que usuários de 

diferentes níveis de experiência possam começar a trabalhar imediatamente. 

Além disso, a plataforma oferece uma variedade de recursos que incentivam a 

colaboração e o compartilhamento de ideias. Os usuários podem, por exemplo, 

publicar seus projetos na comunidade online do Tinkercad, onde outros membros 

podem visualizar, comentar e até mesmo fazer melhorias. Essa dinâmica colaborativa 

não apenas enriquece a experiência de aprendizado, mas também inspira a 

criatividade e a inovação. 

Outro aspecto relevante é a integração do Tinkercad com outras ferramentas 

da Autodesk, como o Fusion 360, que permite a transição de projetos simples para 

modelos mais complexos e profissionais. Essa interoperabilidade amplia as 

possibilidades de uso da plataforma, tornando-a uma solução escalável para 

diferentes necessidades, desde projetos educacionais até protótipos funcionais. 

O aprendizado por projeto é uma metodologia educacional que envolve os 

alunos em projetos complexos e desafiadores, cujo objetivo é promover um 

aprendizado mais profundo e significativo. O ABP é uma abordagem instrucional 

centrada no aluno que promove a aquisição de conhecimento e habilidades por meio 

da investigação e da resolução de problemas autênticos. 

No contexto educacional, o aprendizado por projeto é considerado uma 

ferramenta poderosa para engajar os alunos e desenvolver habilidades essenciais 

para o século XXI. "O ABP não é apenas uma técnica pedagógica; é uma abordagem 

pedagógica que transforma a maneira como os alunos se engajam com o conteúdo, 

bem como desenvolvem habilidades críticas, de resolução de problemas e de 

colaboração" (Markham, 2011). 

Os projetos oferecem contextos comuns do dia a dia, nos quais os alunos são 

desafiados a aplicar seus conhecimentos e habilidades para resolver problemas e 

situações do mundo real. Essa imersão promove uma compreensão mais profunda e 

significativa dos conceitos, além de desenvolver a capacidade de transferir o 

aprendizado para novas situações e desafios. 
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Além disso, podemos destacar que "Os professores desempenham um papel 

crucial na orientação e no suporte aos alunos durante os projetos, ajudando-os a 

estabelecer metas claras, fornecer feedback contínuo e refletir sobre seus processos 

de aprendizagem" (Bell, 2010). 

Em resumo, o aprendizado por projeto é uma abordagem educacional que 

promove o envolvimento ativo dos alunos e o desenvolvimento de competências 

essenciais para o mundo moderno. Através de contextos autênticos e desafios reais, 

os alunos são incentivados a aplicar seu conhecimento de forma prática, 

desenvolvendo habilidades críticas e de resolução de problemas. A literatura destaca 

a importância do papel do professor como facilitador desse processo, garantindo que 

os objetivos educacionais sejam alcançados de forma eficaz. 

Nas figuras 7 e 8, a seguir, é possível observar os estudantes desenvolvendo 

seus projetos durante a oficina. Para essa etapa, foi utilizado o laboratório de 

informática C13, que oferecia um número adequado de computadores e um ambiente 

propício para a realização das atividades. A escolha desse espaço contribuiu para o 

bom andamento da oficina, proporcionando aos participantes as condições 

necessárias para explorar e criar seus projetos de maneira eficiente. 

Figura 12 - Modelando usando a plataforma Tinkercad. 

 
Fonte: o autor 

5.4 Quarto encontro 

O quarto encontro foi organizado em duas etapas distintas para otimizar o 

andamento do projeto. Na primeira etapa, os participantes dedicaram-se à finalização 

da modelagem do projeto, refinando os detalhes técnicos e ajustando os parâmetros 

necessários para garantir a precisão e funcionalidade do design. Em seguida, na 

segunda etapa, o grupo dirigiu-se ao laboratório de práticas, onde deu início às 

impressões dos objetos utilizando a impressora 3D. Essa fase prática permitiu a 
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materialização das ideias previamente desenvolvidas, marcando um momento crucial 

de transição entre o planejamento teórico e a execução concreta do projeto. As etapas 

serão detalhadas a seguir. 

5.4.1 Laboratório de Informática 

Após o intervalo, as 16h15 os participantes voltaram para o laboratório para 

finalizarem os projetos. Importante relatar que todos os estudantes conseguiram 

concluir os projetos. Durante o momento de modelagem, alguns estudantes que 

tinham mais facilidade com a ferramenta Tinkercad, ajudaram alguns que tinham 

dificuldades, demostrando em algumas ocasiões o espírito de liderança e 

responsabilidade em equipe. 

Figura 13 - Estudantes desenvolvendo seus projetos no laboratório. 

 
Fonte: o autor 

5.4.2 Laboratório IFMaker 

Após a conclusão dos projetos de modelagem, os participantes salvaram seus 

trabalhos em uma unidade de armazenamento compartilhada e se dirigiram ao 

laboratório IFMaker. Nesse espaço, aqueles que não tinham familiaridade com a 

tecnologia de impressão 3D tiveram a oportunidade de conhecer de perto o 

equipamento e aprender sobre sua configuração, desde os princípios básicos até os 

ajustes mais específicos, como: 

a. Conhecer o menu das impressoras; 

b. Instalar novo filamento para impressão; 

c. Remover filamento; 

d. Trocar o filamento, mudança de cor e tipo; 
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e. Conhecer e entender sobre as partes internas da impressora; 

f. Nivelar de mesa de impressão. 

Também foi possível conhecer o software de cada impressora e seus principais 

comandos e configurações. Como: 

a. Adicionar um objeto no software de impressão; 

b. Configurar o tipo de filamento utilizado (ABS ou PLA) 

c. Configurar temperatura de mesa e extrusora (bico de impressão); 

d. Configurar espessura da casca e percentual de preenchimento do 

objeto; 

e. Enviar projeto para impressora. 

Na figura 10 é possível ver os estudantes trabalhando na impressora. 

Figura 14 - estudante com a mão na massa - fazendo a troca de filamento. 

 
Fonte: o autor 

5.5 Quinto encontro  

O quinto encontro teve início no dia 9 de janeiro de 2025 às 13h, os estudantes 

começaram com a impressão da dos objetos modelados nos encontros anteriores. As 

impressoras foram configuradas pelos estudantes e teve início das impressões.  
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Figura 15 - Instruções sobre o funcionamento da impressora. 

 
Fonte: o autor 

5.5.1 Impressão das torres  

A torre de sustentação do microaerogerador foi a principal peça impressa na 

impressora 3D, essa peça em média e dependendo do modelo da impressora levava 

cerca de 57 minutos a 1 hora e 30 minutos para ser finalizada como pode ser visto na 

figura 12. 

Figura 16 - Tela do App da impressora, impressão da torre (app BambuLab). 

 
Fonte: o autor 

O objeto impresso pode ser visto na figura 13. Os estudantes ficaram satisfeitos 

com a impressão da torre, puderam participar desde a sua criação na modelagem até 
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a concretização com o objeto tridimensional em mãos. Devido o tempo gasto para 

imprimir os objetos, não foi possível imprimir todos os modelos, visto que o tempo  

Figura 17 - Torre de sustentação do microaerogerador finalizada. 

 
Fonte: o autor 

5.5.2 Impressoras utilizadas  

Foram utilizadas 4 impressoras para a impressão dos modelos, uma XYZ da 

Vinci 1.0 Pro, uma Bambu lab P1S e duas GTMax Core A3 V2. Como pode ser visto 

na figura 14.  

Figura 18 - Impressoras usadas nas oficinas, XYZ da Vinci 1.0 Pro, Bambu lab P1S e duas 
GTMax Core A3 V2 (da esquerda para a direita). 

 
Fonte: o autor 



99 

 

5.5.3 Utilização das pás 

Devido à restrição de tempo, não foi possível realizar a impressão das pás 

(hélices) planejadas para o projeto. Diante dessa situação, os estudantes foram 

orientados a buscar uma solução alternativa. Optou-se pelo uso de hélices prontas, 

retiradas de um brinquedo chamado cata-vento com bolinhas, conforme ilustrado na 

Figura 15. 

As hélices retiradas do brinquedo apresentaram um encaixe muito bom para o 

eixo do motor, necessitando de poucas adaptações. Essas adaptações consistiram 

em adicionar um pouco de papel para fixar de maneira adequada o eixo do rotor do 

motor à hélice. Essa solução alternativa permitiu que o microaerogerador funcionasse 

conforme esperado, mesmo sem as hélices impressas originalmente planejadas. 

Figura 19 - Brinquedo Turbo Hélice vendido em casas de doces. 

 
Fonte: o autor 

5.5.4 Motor de corrente continua (DC) 

O motor utilizado para a geração de energia no microaerogerador foi um motor 

DC de extrabaixa tensão, comumente empregado em componentes robóticos. Esse 

motor opera com uma tensão que varia de 3 a 6 volts e é caracterizado por sua alta 

rotação, atingindo aproximadamente 16.000 rotações por minuto (RPM). Na robótica, 

esse tipo de motor é frequentemente acoplado a uma caixa de redução, um 

componente mecânico essencial que ajusta a relação entre a velocidade de rotação e 

o torque. A caixa de redução permite que o sistema opere de maneira mais eficiente, 
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adaptando-se às necessidades específicas da aplicação. No caso deste motor, a caixa 

de redução possui uma relação de transmissão de 1:50, o que significa que a 

velocidade é reduzida em 50 vezes, enquanto o torque é multiplicado pelo mesmo 

fator. 

No entanto, para este projeto, não foi possível utilizar a caixa de redução devido 

as especificações das hélices. Como resultado, o motor foi conectado diretamente à 

hélice do microaerogerador, sem o uso da caixa de redução. Essa solução foi adotada 

porque em testes utilizando a caixa de redução, as hélices não conseguiram girar o 

motor DC com a caixa de redução. Na Figura 16, é possível visualizar o motor e a 

caixa de redução separados, destacando os componentes individuais do sistema. 1. 

caixa de redução, 2. suporte de silicone e 3. motor DC. 

Figura 20 - Motor DC 3-6V 16.000 rpm com caixa de redução 1:50. 

  
Fonte: o autor 

5.5.5 Montagem do microaerogerador 

A montagem do microaerogerador foi realizada no mesmo dia, logo após a 

conclusão de algumas impressões necessárias. Nessa etapa, os alunos 

demonstraram um alto nível de colaboração e trabalho em equipe, fundamentais para 

o sucesso do projeto. Cada estudante desempenhou um papel específico, desde a 
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preparação das peças até a montagem final, garantindo que todas as etapas fossem 

concluídas de maneira eficiente e harmoniosa. 

Como será abordado posteriormente, o trabalho colaborativo foi essencial para 

enfrentar os desafios e realizar as adaptações necessárias durante a montagem do 

microaerogerador. Esse esforço conjunto não só promoveu o aprendizado prático, 

mas também fortaleceu o espírito de equipe entre os alunos, mostrando a importância 

de habilidades de comunicação e cooperação em projetos de engenharia. 

5.5.5.1 Fixação do motor à base 

Devido ao tempo abreviado, a montagem do projeto precisou sofrer algumas 

alterações. Por isso, não foi possível montar todos os projetos criados pelos 

estudantes. Assim, escolheu-se um projeto aleatoriamente, que foi montado para a 

demonstração, como pode ser visto na Figura 17. 

O motor DC foi fixado à base (torre) impressa em três dimensões e preso à 

base com dois parafusos, utilizando o suporte da caixa de redução, conforme 

mostrado no item 2 da Figura 16. 

Figura 21 - Fixação do motor DC à base do microaerogerador. 

 
Fonte: o autor 
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5.5.5.2 Instalação das hélices  

As hélices, conforme relatado anteriormente, foram modeladas conforme 

planejado, como pode ser visto na Figura 7. No entanto, devido ao encurtamento do 

tempo disponível, não foi possível imprimir essas hélices. Em vez disso, optou-se por 

retirar hélices de um brinquedo e adaptá-las para o projeto. 

As hélices retiradas do brinquedo foram ajustadas e adaptadas para atender às 

necessidades do projeto. Para realizar essa adaptação, foi utilizado material comum, 

disponível no próprio laboratório, garantindo um encaixe adequado e um 

funcionamento eficiente do sistema. A Figura 18 ilustra as hélices adaptadas ao 

projeto, destacando a criatividade e a habilidade dos estudantes em desenvolver 

soluções práticas e eficazes com recursos limitados. 

Figura 22 - Instalação das hélices. 

 
Fonte: o autor 

5.5.5.3 Instalação do sistema elétrico 

A instalação do sistema elétrico foi iniciada após a conclusão das etapas 

anteriores. A montagem foi realizada de forma simples e eficaz, utilizando materiais 

como cabos elétricos, resistores de 470Ω e LEDs de alto brilho. 
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Como a tensão gerada pelo motor DC é de até 6 V em corrente contínua, não 

foi necessário implementar medidas de proteção para os estudantes. Na Figura 19, é 

possível visualizar os componentes utilizados na instalação elétrica, destacando o 

processo de montagem e a integração dos elementos no sistema. 

Figura 23 - Instalação elétrica, componentes utilizados. 

 
Fonte: o autor 

5.5.5.4 Finalização e testes do projeto 

O projeto foi concluído conforme ilustrado na Figura 20. Durante todo o 

processo, os estudantes atuaram como protagonistas, enquanto o pesquisador 

desempenhou o papel de facilitador, auxiliando-os quando necessário. A finalização 

do projeto ocorreu às 16h20. 

Durante os testes, foram identificadas algumas falhas no sistema. Um dos 

principais problemas foi relacionado ao motor DC, que foi projetado para operar 

próximo de 16.000 RPM. Devido a essa característica, a tensão gerada na saída do 

motor não foi suficiente para acender o LED, resultando em um valor aproximado de 

1,1 V. Essa limitação comprometeu o funcionamento esperado do sistema, o que 

gerou certa frustração entre os estudantes. 

Para simular o vento natural, foi utilizado um ventilador de mesa de 40 cm, com 

potência de 140 W. Esse arranjo permitiu que as hélices girassem, gerando tensão 

nos terminais do motor. No entanto, a tensão produzida não foi suficiente para 

alcançar o resultado desejado. 
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No entanto, a situação foi utilizada como uma oportunidade de aprendizagem. 

O erro foi discutido e discutido com os estudantes, explorando suas possíveis causas 

e soluções alternativas. 

Figura 24 - Projeto finalizado. 

 
Fonte: o autor 

5.6 Aplicação do questionário final 

O questionário foi aplicado aos estudantes, afim de obter dados referentes a pesquisa. 

Tudo foi finalizado até as 16 horas e 40 minutos do dia 9 de janeiro de 2025. 

  



105 

 

6 CONCLUSÕES 

Esta pesquisa nasceu da vivência no Instituto Federal de Pernambuco, campus 

Pesqueira, e da percepção de que os estudantes do curso técnico integrado em 

Eletrotécnica poderiam concluir sua formação sem contato direto com tecnologias 

emergentes, como a impressão 3D. Além disso, observou-se uma falta de integração 

entre as disciplinas, o que pode dificultar a construção de um conhecimento mais 

amplo e conectado à prática profissional. Diante desse cenário, buscou-se investigar 

como a Cultura Maker poderia ser incorporada ao ensino técnico para promover uma 

abordagem mais integrada e significativa. 

A Cultura Maker se mostrou uma ferramenta poderosa para fortalecer a 

transdisciplinaridade, permitindo que os alunos relacionassem diferentes áreas do 

conhecimento de maneira prática e contextualizada. Para isso, foram definidos três 

objetivos principais: desenvolver estratégias para aplicar essa abordagem no ensino 

técnico, utilizar a impressão 3D para projetar e fabricar um microaerogerador e 

estruturar uma sequência didática para guiar esse processo. 

Os resultados foram bastante positivos. A adoção da Cultura Maker estimulou 

o aprendizado ativo, incentivando os alunos a explorar, experimentar e resolver 

problemas de forma criativa. Além de aprofundar o conhecimento técnico, a 

metodologia também fortaleceu habilidades essenciais para o mercado de trabalho, 

como colaboração, comunicação e pensamento crítico. A sequência didática 

elaborada se mostrou uma ferramenta eficiente para guiar os professores na 

implementação dessa abordagem, proporcionando um ensino mais dinâmico e 

conectado à realidade profissional. 

Essa pesquisa contribui para a Educação Profissional e Tecnológica tanto na 

teoria quanto na prática. Do ponto de vista teórico, reforça a importância de 

metodologias pedagógicas bem estruturadas e da interação professor-aluno no 

desenvolvimento de estudantes mais autônomos e preparados para os desafios do 

mercado. Já na prática, apresenta um modelo replicável de ensino, que pode ser 

aplicado em diferentes instituições para integrar teoria e prática de maneira inovadora. 

Outro ponto relevante foi a receptividade dos alunos à proposta. A experiência 

demonstrou que eles valorizam momentos pedagógicos que conectam diferentes 
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disciplinas e os aproximam do universo profissional. Durante as oficinas e nas 

respostas ao formulário final, ficou evidente que a abordagem transdisciplinar tornou 

o aprendizado mais envolvente e significativo. Além disso, a validação da sequência 

didática resultante da pesquisa representa um avanço importante, já que esse material 

pode ser reaplicado em outros cursos e instituições da Rede Federal de Educação 

Profissional, Científica e Tecnológica. 

Apesar dos resultados positivos, alguns desafios foram identificados. A fase 

prática da pesquisa, inicialmente planejada para seis encontros, precisou ser reduzida 

para cinco, o que exigiu ajustes no cronograma. Essa mudança pode ter afetado a 

profundidade da experiência prática dos alunos, especialmente no manuseio do 

gerador de Corrente Contínua (CC), representado pelo motor DC. Além disso, no teste 

final do microaerogerador, o ventilador utilizado para gerar vento produziu uma tensão 

de apenas 1,1 V, insuficiente para acender o LED como previsto, o que pode ter 

impactado a percepção dos alunos sobre o funcionamento do protótipo. 

Para futuras aplicações da sequência didática, sugere-se ampliar o tempo das 

oficinas, garantindo que os alunos tenham mais oportunidades de aprofundar seus 

conhecimentos e aprimorar suas habilidades práticas. Também é recomendável 

adotar um planejamento mais flexível, permitindo ajustes conforme o ritmo de 

aprendizado da turma. 

Outro aperfeiçoamento importante foi identificado após o término da pesquisa: 

a substituição do ventilador por um secador de cabelo de 1700 W para gerar vento no 

teste do microaerogerador. Esse ajuste fez com que a hélice girasse mais rápido, 

gerando uma tensão de 2,34 V, suficiente para acender o LED. Assim, recomenda-se 

essa modificação em futuras aplicações, pois ela assegura uma demonstração mais 

eficaz do funcionamento do protótipo. 

Em resumo, esta pesquisa não apenas identificou desafios no ensino técnico, 

mas propôs e validou uma solução inovadora para superá-los. A integração da Cultura 

Maker e da impressão 3D ao currículo mostrou-se uma estratégia viável e eficaz para 

tornar o aprendizado mais dinâmico, interdisciplinar e conectado às demandas do 

mundo do trabalho. Esse estudo reforça a importância de metodologias que estimulam 
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o protagonismo dos alunos e sugere caminhos para tornar o ensino técnico mais 

envolvente e significativo. 
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APÊNDICE A – QUESTIONÁRIO ALUNOS 
 

Apêndice A – Questionário perfil para discentes 

 

 

 

 

QUESTIONÁRIO PERFIL PARA DISCENTES 

 

Este questionário compõe a pesquisa: 3D School: Desenvolvendo 

estratégias Maker para estudantes do ensino técnico integrado do curso 

eletrotécnica campus Pesqueira – IFPE, sob responsabilidade do pesquisador 

Eurlles Canuto de Alcantara e sob a orientação do Prof. Dr. Eduardo Cardoso Moraes 

(ProfEPT/IFAL). Assim, pedimos gentilmente que responda a este questionário a fim 

de que nos sirva como um dos instrumentos de coleta de dados. Asseguramos que a 

sua identidade será devidamente preservada para fins éticos em todo o processo 

investigativo. Esclarecemos que, a qualquer momento, você poderá recusar a 

continuidade de sua participação neste processo. 

 

Pela vossa colaboração, antecipadamente, agradecemos, 

 

Eurlles Canuto de Alcantara – Mestrando (ProfEPT/IFAL)  

Prof. Dr. Eduardo Cardoso Moraes – Orientador (ProfEPT/FAL) 
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I -  DADOS PESSOAS: 

 

1) Nome: __________________________________________________ 

 

2) Faixa etária: 

a) (   ) 14 a 15 

b) (   ) 16 a 17 

c) (   ) 18 a 19 

d) (   ) 20 a 21 

e) (   ) prefiro não responder 

 

3) Sexo: 

a) (   ) Masculino 

b) (   ) Feminino 

c) (   ) Prefiro não responder 

 

II -  SOBRE O CONTEÚDO DA PESQUISA 

1) Os estudantes expostos a metodologias ativas de ensino desenvolvem 

habilidades de pensamento crítico e resolução de problemas mais eficazes do 

que os alunos que não são expostos a essas metodologias. 

 

a) (   ) Concordo totalmente. 

b) (   ) Concordo. 

c) (   ) Não estou decidido/a. 

d) (   ) Discordo. 

e) (   ) Discordo totalmente. 

f) (   ) Prefiro não responder 

 

2) Você sente que as metodologias ativas têm ajudado na sua aprendizagem? Se 

sim, como você percebe essa ajuda? 

______________________________________________________________

______________________________________________________________

__________________________________________________ 
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3) As pessoas familiarizadas com o termo Cultura Maker geralmente se 

envolvem mais em atividades práticas e projetos 'faça você mesmo', 

comparadas àquelas que não conhecem o termo. 

 

a) (   ) Concordo totalmente. 

b) (   ) Concordo. 

c) (   ) Não estou decidido/a. 

d) (   ) Discordo. 

e) (   ) Discordo totalmente. 

f) (   ) Prefiro não responder 

 

4) Quando os estudantes que conhecem o termo Soft Skills geralmente se 

sentem mais preparados para entrar no mercado de trabalho do que aqueles 

que não conhecem o termo. 

 

a) (   ) Concordo totalmente. 

b) (   ) Concordo. 

c) (   ) Não estou decidido/a. 

d) (   ) Discordo. 

e) (   ) Discordo totalmente. 

f) (   ) Prefiro não responder 

 

5) Estudantes que entendem sabem como as Soft Skills são utilizadas na prática 

tendem a serem mais proativos e se adaptam as situações no trabalho. 

 

a) (   ) Concordo totalmente. 

b) (   ) Concordo. 

c) (   ) Não estou decidido/a. 

d) (   ) Discordo. 

e) (   ) Discordo totalmente. 

f) (   ) Prefiro não responder 

g)  
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6) Pensando na cultura do 'faça você mesmo', escreva cinco palavras que você 

acredita que representem bem a Cultura Maker. 

 

__________________ 

__________________ 

__________________ 

__________________ 

__________________ 

 

7) As pessoas que entendem sobre impressão 3D geralmente se envolvem mais 

em projetos criativos e encontram mais facilidade ao realizar suas tarefas 

diárias. 

 

a) (   ) Concordo totalmente. 

b) (   ) Concordo. 

c) (   ) Não estou decidido/a. 

d) (   ) Discordo. 

e) (   ) Discordo totalmente. 

f) (   ) Prefiro não responder. 

 

8) Os estudantes do curso técnico integrado em Eletrotécnica do IFPE, campus 

Pesqueira, tiveram a oportunidade de usar impressoras 3D ao longo do curso. 

 

a) (   ) Concordo totalmente. 

b) (   ) Concordo. 

c) (   ) Não estou decidido/a. 

d) (   ) Discordo. 

e) (   ) Discordo totalmente. 

f) (   ) Prefiro não responder. 
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9) Até o momento, os professores do curso frequentemente discutiram ou 

explicaram sobre impressão em 3D com os alunos. 

 

a) (   ) Concordo totalmente. 

b) (   ) Concordo. 

c) (   ) Não estou decidido/a. 

d) (   ) Discordo. 

e) (   ) Discordo totalmente. 

f) (   ) Prefiro não responder. 

 

10)  Se fosse oferecido um computador e uma impressora 3D aos estudantes do 

curso técnico integrado em Eletrotécnica do IFPE, campus Pesqueira, eles 

seriam capazes de imprimir objetos em 3D. 

 

a) (   ) Concordo totalmente. 

b) (   ) Concordo. 

c) (   ) Não estou decidido/a. 

d) (   ) Discordo. 

e) (   ) Discordo totalmente. 

f) (   ) Prefiro não responder 

 

11)  Os estudantes do curso técnico integrado em Eletrotécnica do IFPE, campus 

Pesqueira, têm conhecimento sobre o que é um aerogerador. 

 

a) (   ) Concordo totalmente. 

b) (   ) Concordo. 

c) (   ) Não estou decidido/a. 

d) (   ) Discordo. 

e) (   ) Discordo totalmente. 

f) (   ) Prefiro não responder. 
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12)  Escreva 5 palavras que você considera importante quando escuta o termo, 

aerogerador: 

 

__________________ 

__________________ 

__________________ 

__________________ 

__________________ 

 

13)  O termo impressão 3D desperta minha curiosidade e me faz querer saber mais 

sobre como funciona essa tecnologia. 

 

a) (   ) Concordo totalmente. 

b) (   ) Concordo. 

c) (   ) Não estou decidido/a. 

d) (   ) Discordo. 

e) (   ) Discordo totalmente. 

f) (   ) Prefiro não responder. 

 

14)  Quando escuto falar em energia eólica desperta minha curiosidade e me faz 

querer saber mais sobre como funciona essa tecnologia. 

 

a) (   ) Concordo totalmente. 

b) (   ) Concordo. 

c) (   ) Não estou decidido/a. 

d) (   ) Discordo. 

e) (   ) Discordo totalmente. 

f) (   ) Prefiro não responder. 
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15)  Os estudantes do curso técnico integrado em Eletrotécnica do IFPE, campus 

Pesqueira, tiveram a chance de aprender e mexer com um gerador de corrente 

contínua durante o curso. 

 

a) (   ) Concordo totalmente. 

b) (   ) Concordo. 

c) (   ) Não estou decidido/a. 

d) (   ) Discordo. 

e) (   ) Discordo totalmente. 

f) (   ) Prefiro não responder. 

 

16)  Me sinto confiante e tranquilo ao ouvir sobre motores de corrente contínua 

(DC), pois já tive a oportunidade de estudar e entender esse tema. 

 

a) (   ) Concordo totalmente. 

b) (   ) Concordo. 

c) (   ) Não estou decidido/a. 

d) (   ) Discordo. 

e) (   ) Discordo totalmente. 

f) (   ) Prefiro não responder. 

 

17)  Sempre que ouço falar sobre geradores de energia, pois aprendi e tive práticas 

ao longo do curso. 

 

a) (   ) Concordo totalmente. 

b) (   ) Concordo. 

c) (   ) Não estou decidido/a. 

d) (   ) Discordo. 

e) (   ) Discordo totalmente. 

f) (   ) Prefiro não responder 
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APÊNDICE B – PRODUTO EDUCACIONAL 
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ANEXO A – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO T.C.L.E 

  

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 
 

IDENTIFICAÇÃO 

Título do Projeto: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes 

do ensino técnico integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira - IFPE 

Pesquisador responsável: Eurlles Canuto de Alcantara 

Nome do responsável pelo participante: _______________________________ 

Nome do participante da pesquisa: ___________________________ 

Data de Nascimento: ___/___/_____ 

 
 Neste momento o(a) senhor(a) está sendo convidado(a) a participar, em caráter 

voluntário, do Projeto de Pesquisa 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker 

para alunos do ensino técnico integrado do curso eletrotécnica campus 

Pesqueira - IFPE, sob a responsabilidade dos pesquisadores Eurlles Canuto de 

Alcantara e Eduardo Cardoso Moraes. Por favor, leia atentamente o texto seguinte e 

esclareça com o(a) pesquisador(a) todas as dúvidas que surgirem. Após serem 

sanadas as possíveis dúvidas, caso aceite participar do estudo, assine ao final deste 

Termo e rubrique as demais páginas, o qual consta em duas vias. Uma delas pertence 

a você e a outra ao/à pesquisador(a) responsável. Em caso de recusa, você não 

sofrerá nenhuma penalidade. 

 Esta pesquisa tem por objetivo: 

1. Elaborar uma sequência didática que proporcione aos leitores uma experiência 

que permita que pessoas utilize uma impressora em três dimensões e possa 

imprimir um objeto em três dimensões. Além disso, possibilita que o leitor 

imprima e crie um protótipo de um micro aerogerador a um baixo custo e 

utilizando materiais reciclados. Pode ser levando em consideração que durante 

a vivencia do pesquisador no campus, que inclusive é servidor ativo da 

instituição, foi observado que alguns estudantes do curso médio técnico integral 

em eletrotécnica, possivelmente concluíam o curso sem um contato direto com 
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tecnologias emergentes, como por exemplo: a impressão em três dimensões. 

Também deve ser considerado que, os alunos durante o curso técnico, 

estudam diversas disciplinas da ementa do curso. Essas disciplinas são 

importantes nas formações desses alunos, uma vez que faz parte da grade 

curricular do curso médio técnico integrado em eletrotécnica, porém, por vezes 

essas disciplinas podem não se comunicarem, o que alguns teólogos da 

educação chamariam de falta de interdisciplinaridade. Por isso, esse projeto 

visa conjugar alguns conteúdos de disciplinas do curso buscando uma 

comunicação dessas disciplinas. Durante as oficinas serão utilizado 

metodologias ativas de ensino, mas especificamente a Cultura Maker, para que 

os participantes possam usar sua criatividade durante a execução dos 

trabalhos. Os resultados esperados são desenvolver as habilidades e, integrar 

os conhecimentos adquiridos durante o curso, além disso, ele poderá aprender 

novas habilidades, como a impressão em três dimensões. 

1. O papel do participante nesta pesquisa compreende na realização das 

atividades propostas, ou seja, no desenvolvimento do projeto, da concepção 

até sua finalização, compreendendo em um objeto impresso na impressora 3D. 

2. Na duração da pesquisa, em especial, durante o manuseio da impressora 3D, 

poderão ocorrer o seguinte risco: queimadura, durante o manuseio da 

impressora 3D. Esse risco será minimizado através do uso de equipamento de 

uso individual EPI (luva de raspa e óculos de proteção individual transparente), 

para além disso será fornecido, antes de qualquer manuseio pelo participante 

o treinamento operacional da impressora visando toda a segurança durante o 

manuseio. Vale destacar, que cada estudante será devidamente assessorado 

durante as oficinas. 

2. Ao participar deste trabalho o participante estará contribuindo para uma 

formação omnilateral dos discentes, baseada na associação entre as 

dimensões do trabalho, da ciência e da cultura no processo formativo a partir 

do Produto Educacional que será uma sequência didática baseada na pesquisa 

realizada durante a oferta das oficinas. Também poderá beneficiar a interação 

entre aluno-aluno, valorizando as intersubjetividades significativas e 

conhecimentos adquirido durante o curso técnico. 
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3. O prazo da participação nesta pesquisa deverá ter a duração 6 encontros até 

sua finalização. 

4. Não haverá despesa alguma decorrente de sua participação nesta Pesquisa, 

podendo deixar de participar ou retirar seu consentimento a qualquer momento, 

sem precisar justificar-se, como também não sofrerá nenhuma punição. 

5. Não haverá nenhum valor econômico, a receber ou a pagar, pela sua 

participação na pesquisa; no entanto, caso tenha qualquer despesa decorrente 

da participação na pesquisa, será ressarcido, desde que previamente acordado 

entre as partes. 

6. Em caso de algum dano decorrente da sua participação nesta pesquisa, 

conforme determina a Resolução 510/2016 do Conselho Nacional de Saúde, 

será providenciada a assistência necessária e terá direito a buscar indenização, 

nos termos da Lei. 

7. O seu nome será mantido em sigilo, garantindo a privacidade, e se desejar terá 

livre acesso a todas as informações e esclarecimentos adicionais sobre os 

estudos dessa pesquisa, como também será informado das suas 

consequências, enfim, tudo o que anseie saber antes, durante e depois da sua 

participação. 

8. As informações coletadas serão usadas, única e exclusivamente, para a 

finalidade desta pesquisa e os resultados serão publicados para fins 

acadêmicos. 

9. Todo material coletado será descartado após a conclusão da pesquisa. Durante 

a pesquisa os dados serão mantidos e guardados sobre em total sigilo e 

segurança pelo pesquisador em sua residência. 

10. Caso haja qualquer dúvida, solicita-se a gentileza de entrar em contato com 

Eurlles Canuto de Alcantara, telefone: (82) 999-337440, e-mail: 

eca1@aluno.ifal.br e endereço: Rua Mariana Rodrigues de Melo, nº 110, São 

Cristóvão, Palmeira dos Índios, Alagoas, CEP 57601-422 

11. Essa pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa que é um 

colegiado (grupo de pessoas que se reúnem para discutir assuntos em 

benefício de toda uma população), interdisciplinar (que estabelece relações 

entre duas ou mais disciplinas ou áreas de conhecimento) e independente 

(mantém-se livre de qualquer influência), com dever público (relativo ao 
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coletivo, a um país, estado ou cidade), criado para defender os interesses dos 

participantes da pesquisa em sua integridade, dignidade e bem-estar. É 

responsável pela avaliação e acompanhamento dos aspectos éticos de todas 

as pesquisas envolvendo seres humanos. São consideradas pesquisas com 

seres humanos, aquelas que envolvam diretamente contato com indivíduo 

(realização de diagnóstico, entrevistas e acompanhamento clínico) ou aquelas 

que não envolvam contato, mas que manipulem informações dos seres 

humanos (prontuários, fichas clínicas, fichas de alunos ou informações de 

diagnósticos catalogadas em livros ou outros meios). Assim, se você tiver 

dúvidas sobre seus direitos  como participante da pesquisa, você também pode 

entrar em contato com o Comitê de Ética em Pesquisa envolvendo Seres 

Humanos do Instituto Federal de Alagoas (CEPSH/Ifal), situado na Rua Dr. 

Odilon Vasconcelos, No. 103, 4o. Andar, Sala 404, Jatiúca - Maceió – AL,  pelo 

Telefone: (82) 3194-1176 (das 08:00 às 12:00 de segunda a sexta) ou pelo e-

mail “eticaempesquisa@ifal.edu.br” (a qualquer momento)..  

Eu, ______________________________________________________________ 

declaro ter sido informado e concordo em permitir a minha participação, em caráter 

voluntário, do projeto de pesquisa 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker 

para estudantes do ensino técnico integrado do curso eletrotécnica campus 

Pesqueira - IFPE, sem que para isso eu tenha sido forçado ou obrigado. 

______________________, ___ de ____________ de 20 __. 

 
 

__________________________________ 
Assinatura do Participante da Pesquisa 

 
 
 
 

__________________________________ 
Eurlles Canuto de Alcantara  

Pesquisador 
 
 

  



174 

 

ANEXO B – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO T.C.L.E 

(para responsáveis, com pesquisa em menores de idade e para pessoas legalmente 
incapazes)  

 
REGISTRO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 
 

IDENTIFICAÇÃO 

Título do Projeto: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes 

do ensino técnico integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira - IFPE 

Pesquisador responsável: Eurlles Canuto de Alcantara 

Nome do responsável pelo participante: _______________________________ 

Nome do participante da pesquisa: ___________________________ 

Data de Nascimento: ___/___/_____ 

 
 Neste momento o(a) seu(sua) filho(filha) está sendo convidado(a) a participar, 

em caráter voluntário, do Projeto de Pesquisa 3D School: Desenvolvendo 

estratégias Maker para alunos do ensino técnico integrado do curso 

eletrotécnica campus Pesqueira - IFPE, sob a responsabilidade dos pesquisadores 

Eurlles Canuto de Alcantara e Eduardo Cardoso Moraes. Por favor, leia atentamente 

o texto seguinte e esclareça com o(a) pesquisador(a) todas as dúvidas que surgirem. 

Após serem sanadas as possíveis dúvidas, caso aceite que seu(sua) filho(filha) 

participe do estudo, assine ao final deste termo e rubrique as demais páginas, o qual 

consta em duas vias. Uma delas pertence a você e a outra ao/à pesquisador(a) 

responsável. Em caso de recusa, você e seu(sua) filho(filha) não sofrerão nenhuma 

penalidade. 

Esta pesquisa tem por objetivo: 

1. Elaborar uma sequência didática que proporcione aos leitores uma experiência 

que permita que pessoas utilize uma impressora em três dimensões e possa 

imprimir um objeto em três dimensões. Além disso, possibilita que o leitor 

imprima e crie um protótipo de um micro aerogerador a um baixo custo e 

utilizando materiais reciclados. Pode ser levando em consideração que durante 

a vivencia do pesquisador no campus, que inclusive é servidor ativo da 

instituição, foi observado que alguns estudantes do curso médio técnico integral 
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em eletrotécnica, possivelmente concluíam o curso sem um contato direto com 

tecnologias emergentes, como por exemplo: a impressão em três dimensões. 

Também deve ser considerado que, os alunos durante o curso técnico, 

estudam diversas disciplinas da ementa do curso. Essas disciplinas são 

importantes nas formações desses alunos, uma vez que faz parte da grade 

curricular do curso médio técnico integrado em eletrotécnica, porém, por vezes 

essas disciplinas podem não se comunicarem, o que alguns teólogos da 

educação chamariam de falta de interdisciplinaridade. Por isso, esse projeto 

visa conjugar alguns conteúdos de disciplinas do curso buscando uma 

comunicação dessas disciplinas. Durante as oficinas serão utilizadas 

metodologias ativas de ensino, mas especificamente a Cultura Maker, para que 

os participantes possam usar sua criatividade durante a execução dos 

trabalhos. Os resultados esperados são desenvolver as habilidades e, integrar 

os conhecimentos adquiridos durante o curso, além disso, ele poderá aprender 

novas habilidades, como a impressão em três dimensões. 

3. O papel do(a) seu(sua) filho(filha) nesta pesquisa compreende na realização 

das atividades propostas, ou seja, no desenvolvimento do projeto, da 

concepção até sua finalização, compreendendo em um objeto impresso na 

impressora 3D. 

4. Na duração da pesquisa, em especial, durante o manuseio da impressora 3D, 

poderão ocorrer o seguinte risco: queimadura, durante o manuseio da 

impressora 3D. Esse risco será minimizado através do uso de equipamento de 

uso individual EPI (luva de raspa e óculos de proteção individual transparente), 

para além disso será fornecido, antes de qualquer manuseio pelo participante 

o treinamento operacional da impressora visando toda a segurança durante o 

manuseio. Vale destacar, que cada estudante será devidamente assessorado 

durante as oficinas. 

2. Ao participar deste trabalho o(a) seu(sua) filho(filha) estará contribuindo para 

uma formação omnilateral dos discentes, baseada na associação entre as 

dimensões do trabalho, da ciência e da cultura no processo formativo a partir 

do Produto Educacional que será uma sequência didática baseada na pesquisa 

realizada durante a oferta das oficinas. Também poderá beneficiar a interação 
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entre aluno-aluno, valorizando as intersubjetividades significativas e 

conhecimentos adquirido durante o curso técnico. 

3. O prazo da participação nesta pesquisa deverá ter a duração 6 encontros até 

sua finalização. 

4. Não haverá despesa alguma decorrente de sua participação nesta Pesquisa, 

podendo deixar de participar ou retirar sob seu consentimento o nome do(a) 

seu(sua) filho(filha) a qualquer momento, sem precisar justificar-se, como 

também não sofrerá nenhuma punição. 

5. Não haverá nenhum valor econômico, a receber ou a pagar, pela participação 

do(a) seu(sua) filho(filha) na pesquisa; no entanto, caso tenha qualquer 

despesa decorrente da participação na pesquisa, será ressarcido, desde que 

previamente acordado entre as partes. 

6. Em caso de algum dano decorrente da participação do(a) seu(sua) filho(filha) 

nesta pesquisa, conforme determina a Resolução 510/2016 do Conselho 

Nacional de Saúde, será providenciada a assistência necessária e terá direito 

a buscar indenização, nos termos da Lei. 

7. O nome do(a) seu(sua) filho(filha) será mantido em sigilo, garantindo a 

privacidade, e se desejar terá livre acesso a todas as informações e 

esclarecimentos adicionais sobre os estudos dessa pesquisa, como também 

será informado das suas consequências, enfim, tudo o que anseie saber antes, 

durante e depois da sua participação. 

8. As informações coletadas serão usadas, única e exclusivamente, para a 

finalidade desta pesquisa e os resultados serão publicados para fins 

acadêmicos. 

9. Todo material coletado será descartado após a conclusão da pesquisa. Durante 

a pesquisa os dados serão mantidos e guardados sobre em total sigilo e 

segurança pelo pesquisador. 

10. Caso haja qualquer dúvida, solicita-se a gentileza de entrar em contato com 

Eurlles Canuto de Alcantara, telefone: (82) 999-337440, e-mail: 

eca1@aluno.ifal.br e endereço: Rua Mariana Rodrigues de Melo, nº 110, São 

Cristóvão, Palmeira dos Índios, Alagoas, CEP 57601-422 

11. Essa pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa que é um 

colegiado (grupo de pessoas que se reúnem para discutir assuntos em 
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benefício de toda uma população), interdisciplinar (que estabelece relações 

entre duas ou mais disciplinas ou áreas de conhecimento) e independente 

(mantém-se livre de qualquer influência), com dever público (relativo ao 

coletivo, a um país, estado ou cidade), criado para defender os interesses dos 

participantes da pesquisa em sua integridade, dignidade e bem-estar. É 

responsável pela avaliação e acompanhamento dos aspectos éticos de todas 

as pesquisas envolvendo seres humanos. São consideradas pesquisas com 

seres humanos, aquelas que envolvam diretamente contato com indivíduo 

(realização de diagnóstico, entrevistas e acompanhamento clínico) ou aquelas 

que não envolvam contato, mas que manipulem informações dos seres 

humanos (prontuários, fichas clínicas, fichas de alunos ou informações de 

diagnósticos catalogadas em livros ou outros meios). Assim, se você tiver 

dúvidas sobre os direitos do(a) seu(sua) filho(filha) como participante da 

pesquisa, você também pode entrar em contato com o Comitê de Ética em 

Pesquisa envolvendo Seres Humanos do Instituto Federal de Alagoas 

(CEPSH/Ifal), situado na Rua Dr. Odilon Vasconcelos, No. 103, 4o. Andar, Sala 

404, Jatiúca - Maceió – AL,  pelo Telefone: (82) 3194-1176 (das 08:00 às 12:00 

de segunda a sexta) ou pelo e-mail “eticaempesquisa@ifal.edu.br” (a qualquer 

momento). 

Eu, _________________________________________________________ 

declaro ter sido informado sobre a participação do(a) meu(minha) 

filho(a)/tutelado(a) no mencionado estudo e estando consciente dos meus direitos, 

das minhas responsabilidades, dos riscos e dos benefícios que a participação 

do(a) meu(minha) filho(a)/tutelado(a) implicam, concordo em permitir a 

participação do meu(minha) filho(filha), em caráter voluntário, do projeto de 

pesquisa 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes do 

ensino técnico integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira - IFPE, 

sem que para isso eu tenha sido forçado(a) ou obrigado(a). 

______________________, ___ de ____________ de 20 __. 
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_____________________________ 
Assinatura do Responsável pelo Participante da Pesquisa 

 
 

_____________________________ 
Eurlles Canuto de Alcantara  

Pesquisador 
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ANEXO C – TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO T.A.L.E. 

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

(Maiores de 12 anos e menores de 18 anos) 

Título do Projeto: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes 
do ensino técnico integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira - IFPE 

Pesquisador/a Responsável: Eurlles Canuto de Alcantara 

Local da Pesquisa: IFPE Campus Pesqueira 

Endereço: Rodovia BR 232, S/N, Loteamento Portal, Garanhuns, Pernambuco. 

O que significa assentimento?  

Assentimento é um termo que nós, pesquisadores/as, utilizamos quando convidamos 

uma pessoa da sua faixa etária para participar de um estudo. Depois de compreender 

do que se trata o estudo, e se concordar em participar dele, você pode assinar este 

documento. 

Nós te asseguramos que você terá todos os seus direitos respeitados e receberá todas 

as informações sobre o estudo, por mais simples que possam parecer.  

Pode ser que este documento denominado TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E 

ESCLARECIDO contenha palavras que você não entende. Por favor, peça ao/à 

responsável pela pesquisa ou à equipe de estudo para explicar qualquer palavra ou 

informação que você não entenda claramente. 

Informação à/ao participante 

Você está sendo convidado/a a participar de uma pesquisa, com o objetivo de elaborar 

uma sequência didática que proporcione aos leitores uma experiência que permita 

que pessoas utilize uma impressora 3D e possa imprimir seu primeiro objeto em três 

dimensões. Além disso, possibilita que o leitor imprima e crie um aero gerador a um 

baixo custo e utilizando materiais reciclados. 

Por que estamos propondo este estudo? Porque foi observado que alguns estudantes 

do curso médio integral em eletrotécnica que possivelmente concluíam o curso sem 

um contato direto com tecnologias emergentes como: a impressão em três dimensões. 
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Os estudantes durante o curso técnico, estudam diversas disciplinas da ementa do 

curso. Essas disciplinas são importantes nas formações desses estudantes, uma vez 

que faz parte da grade curricular do curso técnico integrado em eletrotécnica, porém, 

por vezes essas disciplinas podem não se comunicam. O estudo será desenvolvido 

no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Pernambuco no campus 

Pesqueira, durante o mês de junho de 2024 Ao participar deste trabalho o participante 

estará contribuindo para uma formação omnilateral dos discentes, baseada na 

associação entre as dimensões do trabalho, da ciência e da cultura no processo 

formativo a partir do Produto Educacional que será uma sequência didática baseada 

na pesquisa realizada durante a oferta das oficinas. Também poderá beneficiar a 

interação entre aluno-aluno, valorizando as intersubjetividades significativas e 

conhecimentos adquirido durante o curso técnico. O prazo da participação do(a) 

seu(sua) filho(a)/tutelado(a) nesta pesquisa deverá ter a duração 6 encontros até sua 

finalização. Durante os encontros serão tiradas fotografias para a documentação do 

encontro, porém as fotos terão os rostos borrados evitando a identificação dos 

participantes. Após a finalização da pesquisa os dados serão devidamente 

descartados pelo pesquisador.  

Os benefícios da pesquisa são contribuir para uma formação omnilateral dos 

discentes, baseada na associação entre as dimensões do trabalho, da ciência e da 

cultura no processo formativo a partir do Produto Educacional que será uma 

sequência didática baseada na pesquisa realizada durante a oferta das oficinas que. 

Também poderá beneficiar a interação entre aluno-aluno, valorizando as 

intersubjetividades significativas e conhecimentos adquirido durante o curso técnico 

Os riscos da pesquisa são queimaduras que serão minimizados através do uso de 

equipamento de uso individual – API e do treinamento fornecido, além disso, cada 

estudante será devidamente assessorado.                                                                         

Que deve fazer se você concordar voluntariamente em participar da pesquisa? 

Caso você aceite participar, será necessário comparecer aos encontros, serão ao todo 

6 encontros, onde o participante revisará a literatura, em seguida passara por um 

treinamento e antes de iniciar com as operações nos equipamentos. 
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A sua participação é voluntária. Caso você opte por não participar não terá nenhum 

prejuízo. Não haverá despesa alguma decorrente da participação nesta pesquisa e o 

participante poderá deixar de participar, ou retirar seu consentimento a qualquer 

momento, sem precisar justificar, e não sofrerá nenhuma punição. 

 Contato para dúvidas  

Se você ou seu/sua responsável tiver dúvidas com relação ao estudo ou aos riscos 

relacionados a ele, você deve contatar o/a pesquisador/a principal ou membro de sua 

equipe: Eurlles Canuto de Alcantara (eca1@aluno.ifal.edu.br) e Dr. Eduardo Cardoso 

Moraes (eduardo@ifal.edu.br), pelo telefone: (82) 2126-6230 no endereço: Av. 

Beneditos Bentes, SN - Conj. Benedito Bentes II, Maceió-AL  

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa envolvendo Seres 

Humanos do Instituto Federal de Alagoas (CEPSH/Ifal). O CEP tem por objetivo 

principal assegurar os interesses dos participantes de pesquisas que envolvam seres 

humanos, procurando garantir que elas sejam realizadas de maneira ética. Caso o 

senhor ou a senhora tenha dúvidas, mesmo após os esclarecimentos dados pelos 

pesquisadores responsáveis por esta pesquisa, ou se tiver sugestões ou denúncias, 

o CEPSH estará disponível para lhe atender. O CEPSH está localizado na Rua Dr. 

Odilon Vasconcelos, nº 103, 4º andar, sala 404 – Bairro:  Jatiúca, Maceió, Alagoas. 

Atendimento ao Público: segunda à Sexta das 08h às 12h. O contato poderá ser feito, 

também, pelo telefone (82) 3194-1176 (das 08h às 12h) ou por e-mail: 

eticaempesquisa@ifal.edu.br (a qualquer momento).   

Se você tiver dúvidas sobre seus direitos como participante da pesquisa, você também 

pode entrar em contato com o Comitê de Ética em Pesquisa em Seres Humanos do 

Instituto Federal de Alagoas (CEPSH/Ifal), pelo e-mail eticaempesquisa@ifal.edu.br  

DECLARAÇÃO DE ASSENTIMENTO DO/A PARTICIPANTE  

Eu li e discuti com o/a pesquisador/a responsável pelo presente estudo os detalhes 

descritos neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar e que 

posso interromper a minha participação a qualquer momento sem dar uma razão. Eu 

concordo que os dados adquiridos para o estudo sejam usados para o propósito acima 

descrito. 

mailto:eca1@aluno.ifal.edu.br
mailto:eduardo@ifal.edu.br
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Eu entendi a informação apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E 

ESCLARECIDO e tive a oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas 

perguntas foram respondidas. 

Eu receberei uma cópia assinada e datada deste documento. 

______________________, ___ de _____________ de ______ 

 
_________________________________________________________ 
(Assinatura do/a Adolescente) 
 
 
_________________________________________________________ 
(Assinatura do/a Pesquisador/a Responsável ou quem aplicou o TALE) 
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ANEXO D – TERMO DE AUTORIZAÇÃO DO USO DE IMAGENS 
 

 

TERMO DE AUTORIZAÇÃO DE USO DE IMAGEM, SOM DE VOZ E 

DEPOIMENTOS PARA FINS DE PESQUISA 

 

 

Eu ___________________________________, depois de conhecer e entender os 

objetivos, procedimentos metodológicos, riscos e benefícios da pesquisa, bem como 

de estar ciente da necessidade do uso de minha imagem e/ou som de voz e/ou 

depoimento, especificados no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), 

AUTORIZO a utilização da minha imagem e/ou som de voz e/ou depoimentos, na 

qualidade de participante/entrevistado(a) no projeto de pesquisa intitulado Pesquisa 

3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes do ensino técnico 

integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira - IFPE, sob responsabilidade 

de sob a responsabilidade dos pesquisadores Eurlles Canuto de Alcantara e Eduardo 

Cardoso Moraes. Programa de Pós-Graduação em Educação Profissional e 

Tecnológica. 

Minha imagem, som de voz e/ou depoimentos podem ser utilizados apenas para 

registro dos momentos durante a pesquisa, ressaltamos que imagens de rostos ou 

outras partes que possam identificar o participante serão borradas, para a não 

identificação do participante.  

Tenho ciência de que NÃO haverá divulgação da minha imagem, som de voz nem 

depoimentos por qualquer meio de comunicação, sejam elas televisão, rádio ou 

internet, exceto nas atividades vinculadas ao ensino e à pesquisa explicitadas 

anteriormente. Tenho ciência também de que a guarda e demais procedimentos de 

segurança com relação às imagens, sons de voz e/ou depoimentos são de 

responsabilidade do(a) pesquisador(a) responsável. 

Deste modo, declaro que autorizo, livre e espontaneamente, o uso para fins de 

pesquisa, nos termos acima descritos, da minha imagem, som de voz e/ou 

depoimentos, em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados, 

obedecendo ao que está previsto nas Leis que resguardam os direitos das crianças e 

adolescentes (Estatuto da Criança e do Adolescente – ECA, Lei N.º 8.069/1990), dos 
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idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.° 10.741/2003) , das pessoas com deficiência (Lei Nº 

13.146/2015) e de proteção de dados pessoais (Lei Geral de Proteção de Dados 

Pessoais, Lei Nº 13.709/2018). 

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficará com o(a) pesquisador(a) 

responsável pela pesquisa e a outra com o(a) participante. 

 

  

____________________________ ____________________________ 
Assinatura do (a) participante Nome e Assinatura do (a) pesquisador (a) 

 

 

 

Assinatura do (a) participante ___________________, ___ de __________de ____. 
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ANEXO E – TERMO CONCORDÂNCIA DA INSTITUIÇÃO PROPONENTE 
 

TERMO DE CONCORDÂNCIA DA INSTITUIÇÃO COPARTICIPANTE 

 

Pesquisador Responsável: Eurlles Canuto de Alcantara 
 
Título da Pesquisa: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes 
do ensino técnico integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira – IFPE. 
 
Instituição Coparticipante: IFPE – Campus Pesqueira 
 
 
 

Declaro ter ciência do Projeto de Pesquisa acima citado e concordar com a sua 

realização, em nossa instituição, em consonância com as resoluções 466/2012, 

510/2016 do Conselho Nacional de Saúde (CNS/MS) e suas complementares. 

Esta instituição está ciente de suas corresponsabilidades como instituição 

coparticipante do projeto de pesquisa, assim como do compromisso no sigilo dos 

dados referentes à pesquisa e do resguardo da segurança e bem-estar dos 

participantes da pesquisa, dispondo de infraestrutura necessária para tal. 

Da mesma forma, estamos cientes que os pesquisadores somente poderão 

iniciar a pesquisa pretendida após encaminharem, a esta instituição, uma via do 

parecer de aprovação da pesquisa expedido pelo Comitê de Ética em Pesquisa do 

Instituto Federal de Alagoas (CEPHS/Ifal).  

Atenciosamente, 

Pesqueira-PE, 4 de junho de 2024. 

 

 

 

___________________________ 

Diretor-Geral 

IFPE - Campus Pesqueira 
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ANEXO F – TERMO DE RESPONSABILIDADE E COMPROMISSO DO 

PESQUISADOR 

 

TERMO DE RESPONSABILIDADE E COMPROMISSO DO PESQUISADOR 

 

 

Protocolo de pesquisa: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para 

estudantes do ensino técnico integrado do curso eletrotécnica campus 

Pesqueira – IFPE. 

 

             Declaramos que conhecemos e cumpriremos os requisitos da Resolução CNS 

466/12, 510/16 e suas complementares. Aceitamos as responsabilidades pela 

condução científica do projeto acima como pesquisador principal e pesquisadores 

associados de modo a: 

1. Realizar a pesquisa somente após a aprovação do protocolo pelo sistema 

CEP/CONEP em atendimento a Carta Circular nº. 

061/2012/CONEP/CNS/GB/MS (Brasília-DF, 04 de maio de 2012); 

2. Coletar dados após a emissão do Parecer Consubstanciado com a aprovação 

do protocolo de pesquisa pelo sistema CEP/CONEP; 

3. Assumir o compromisso de zelar pela privacidade e sigilo das informações 

auferidas pelo pesquisador protegendo o pesquisado sem jamais causar-lhes 

malefícios; 

4. Comprometemo-nos a utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente 

para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam eles 

favoráveis ou não. 

5. Informar ao Comitê de Ética em Pesquisa do Instituto Federal de Alagoas – 

IFAL, a cerca de qualquer tipo de ocorrência e ou irregulares que venham a 

incidir negativamente sobre os pesquisados.  

Temos ciência que esse termo será anexado ao projeto devidamente assinado por 

todos os responsáveis e fará parte integrante da documentação do mesmo. 
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Maceió, 4 de junho de 2024. 

 

____________________________ 
Eduardo Cardoso Moraes 

Professor Orientador 
ProfEPT-IFAL 

____________________________ 
Eurlles Canuto de Alcantara 

Mestrando 
ProfEPT-IFAL 
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ANEXO G – DECLARAÇÃO DE CONFIDENCIALIDADE 

 

 

 

DECLARAÇÃO DE CONFIDENCIALIDADE 

 

 

Título: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes do ensino 

técnico integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira - IFPE 

 

 

              Os pesquisadores do presente projeto se comprometem a preservar a 

privacidade dos participantes cujos dados serão coletados por meio de oficinas 

ministradas no IFPE - Campus Pesqueira. Concordam, igualmente, que estas 

informações serão utilizadas única e exclusivamente para execução do presente 

projeto. As informações somente poderão ser divulgadas de forma anônima e serão 

mantidas em arquivos nos computadores dos pesquisadores para possíveis 

avaliações ou reavaliações de qualquer propósito descrito no protocolo. 

Maceió, 4 de junho de 2024. 

 

____________________________ 
Eduardo Cardoso Moraes 

Professor Orientador 
ProfEPT-IFAL 

____________________________ 
Eurlles Canuto de Alcantara 

Mestrando 
ProfEPT-IFAL 
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ANEXO H – DECLARAÇÃO DE ISENÇÃO DE CONFLITO DE INTERESSE 

 

 

 

DECLARAÇÃO DE ISENÇÃO DE CONFLITO DE INTERESSE 

 

 

Título: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes do ensino 

técnico integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira - IFPE 

 

 

              Eu, Eurlles Canuto de Alcantara, investigador principal responsável pelo 

presente projeto de pesquisa a ser conduzida no Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia de Pernambuco – Campus Pesqueira, localizado à BR 232 Km 

214, S/N, Loteamento Portal – CEP: 55200-000 – Pesqueira-PE, declaro que não 

tenho nenhum conflito de interesse que possa influenciar o resultado da pesquisa, 

bem como nenhum interesse administrativo em utilizar os resultados obtidos para 

coagir, admitir ou demitir funcionários locais onde a pesquisa será realizada. 

Maceió - AL, 4 de junho de 2024. 

 

____________________________ 
Eduardo Cardoso Moraes 

Professor Orientador 
ProfEPT-IFAL 

____________________________ 
Eurlles Canuto de Alcantara  

Mestrando 
ProfEPT-IFAL 
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ANEXO I – DECLARAÇÃO DE AUSÊNCIA DE INÍCIO DA COLETA DE DADOS 

 

 

 

DECLARAÇÃO DE AUSÊNCIA DE INÍCIO DA COLETA DE DADOS 

 

Título: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes do ensino 

técnico integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira – IFPE. 

 

               Eu, Eurlles Canuto de Alcantara, investigador principal responsável pelo 

projeto supracitado a ser realizado no IFPE- Campus Pesqueira, declaro que a 

presente pesquisa ainda não foi iniciada, sendo a construção e aplicação do produto 

educacional realizada somente após aprovação do referido projeto de pesquisa pelo 

Comitê de Ética e Pesquisa. 

 

Maceió -AL, 4 de junho de 2024. 

  

__________________________ 
Eduardo Cardoso Moraes 

Professor Orientador 
ProfEPT-IFAL 

___________________________ 
Eurlles Canuto de Alcantara 

Mestrando 
ProfEPT-IFAL 
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ANEXO J – DECLARAÇÃO SOBRE A PUBLICAÇÃO DOS RESULTADOS DO 

ESTUDO 

 

 

 

DECLARAÇÃO SOBRE A PUBLICITAÇÃO DOS RESULTADOS DO ESTUDO 

 

 

Título: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes do ensino 

técnico integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira - IFPE 

 

Pesquisador responsável: Eurlles Canuto de Alcantara 

              Os dados do estudo em questão serão considerados propriedade conjunta 

das partes envolvidas, não devendo ser comunicados a terceiros por uma das partes 

sem prévia autorização de outra parte interessada. No entanto, torna-se expresso, o 

comprometimento em tornar público os resultados da pesquisa, sejam eles favoráveis 

ou não. 

Maceió - AL, 4 de junho de 2024. 

  

____________________________ 
Eduardo Cardoso Moraes 

Professor Orientador 
ProfEPT- IFAL 

____________________________ 
Eurlles Canuto de Alcantara 

Mestrando 
ProfEPT- IFAL 
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ANEXO K – PARECER CONSUBSTANCIADO COM A APROVAÇÃO PELO CEP 

IFAL. 
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