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RESUMO

Esta dissertacdo investiga a introdugdo da Cultura Maker no contexto do ensino
técnico integrado em eletrotécnica, buscando unir de forma transdisciplinar os
conteudos curriculares e explorar o potencial das metodologias ativas de ensino como
a cultura Maker. A pesquisa parte da observacdo da necessidade de conectar os
conhecimentos teoricos estudados pelos alunos com aplicacbes praticas e
contemporaneas, como forma de aumentar o engajamento e promover um
aprendizado mais significativo. O estudo se justifica pela experiéncia observada do
investigador no Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco - IFPE,
campus Pesqueira, onde se notou uma possivel lacuna no contato direto dos
estudantes com tecnologias emergentes como a impressao 3D, apesar da relevancia
dessas ferramentas para a area da eletrotécnica. Adicionalmente, a pesquisa aborda
a questdo da fragmentacdo do conhecimento, explorando 0s conceitos de
multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e, principalmente, transdisciplinaridade,
defendendo a ultima como abordagem capaz de integrar os saberes envolvidos no
processo de aprendizagem. A problematica central da dissertacao reside em como
incorporar a Cultura Maker de maneira transdisciplinar no curso técnico de nivel médio
Integrado em eletrotécnica do IFPE, campus Pesqueira. O objetivo geral € identificar
de que modo é possivel trabalhar a Cultura Maker nessa perspectiva, utilizando
tecnologias emergentes. Os objetivos especificos incluem, permitir aos estudantes a
exploracdo 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 sequéncia didatica que sistematize o processo.
Acredita-se que a abordagem da Cultura Maker, ao estimular a experimentacéo e a
aplicacao prética do conhecimento, pode promover uma aprendizagem significativa,
conectando a teoria com a realidade e preparando os estudantes para os desafios
tecnolégicos do século XXI. A dissertacdo também aborda a importancia da
aprendizagem significativa, baseada na teoria de Ausubel, como um elemento central
para a transformacdo do processo educativo. Em suma, esta pesquisa busca
contribuir para a modernizagdo do ensino técnico, propondo uma abordagem
pedagdgica inovadora que valorize a criatividade, a colaboracéo e a aplicacao pratica
do conhecimento, por meio da integracao da Cultura Maker e da transdisciplinaridade
no curso técnico de nivel médio Integrado em eletrotécnica do IFPE, campus
Pesqueira. A elaboracdo da sequéncia didatica visa materializar essa proposta,
servindo como um recurso para futuras implementacdes e estudos na area.

Palavras-chaves: Cultura Maker, Impressdo 3D, Educacao Profissional e
tecnolégica, 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 INTRODUCAO

O mundo contemporéaneo vive em uma era marcada pela crescente influéncia
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
avancados centros tecnoldgicos. Nesse contexto, as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacéo (TDIC) destacam-se como elementos fundamentais no
processo de informatizacéo e transformacéo digital da sociedade. Essas tecnologias
ndo apenas facilitam o acesso a informacéo, mas também redefinem as dindmicas de
interacdo, produgéo e disseminacao do conhecimento, consolidando-se como pilares

essenciais para o desenvolvimento socioecondmico e cultural na atualidade.

Segundo Silva e Lima (2021), as Tecnologias Digitais de Informacédo e
Comunicagéo (TDIC) estdo cada vez mais presentes no contexto educacional,
promovendo transformacdes significativas na construgdo do conhecimento. Essas
mudancas decorrem, em grande parte, da facilidade de acesso as informacgdes e da
interatividade proporcionada pelas tecnologias. Para os autores, inserir TDIC na
educacdao vai além da substituicdo de ferramentas tradicionais por dispositivos digitais;
trata-se de uma reformulacéo nas praticas pedagdgicas, nos papéis de professores e
estudantes, e nas formas de produzir e acessar o conhecimento. Nessa perspectiva,
0 uso das TDIC exige uma ressignificacdo das metodologias de ensino e da propria

concepcao de aprendizagem (Souza; Barreto, 2022).

As TDIC também vem sendo incorporadas na educacao como métodos de
praticas para os docentes, para implementar uma aprendizagem melhorada. Pode-se
perceber que o intuito € usar a tecnologia de modo oportuno e sempre para incentivar
0os professores na implementagcdo de metodologias ativas de ensino, tudo isso
alinhando o processo de ensino-aprendizagem a vivéncia dos estudantes,
despertando cada vez mais nesses estudantes o maior interesse e engajamento nas

etapas da Educacédo (Moraes, 2020).

As Metodologias Ativas, Segundo Diesel, sdo metodologias que surgem para
inserir a possibilidade de uma mudanca de perspectiva do docente (como ensino), e

uma mudanca de perspectiva do aluno (como aprendizagem). (Diesel, 2017). Essa
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ideia foi também corroborada por Freire (2014) ao referir-se “a educagao como um
processo que nao é realizado por outrem, ou pelo préprio sujeito, mas que se realiza
na interagdo entre sujeitos histéricos por meio de suas palavras, agdes e reflexdes”
(Freire, 2014; Diesel, 2017). Dito isto, € possivel deduzir que, enquanto o método
tradicional prioriza a transmissao de informacdes e tem sua centralidade na figura do
docente, no método ativo, os estudantes ocupam o centro das a¢des educativas e 0

conhecimento é construido de forma colaborativa.

E possivel perceber que dentro de algumas instituicdes de ensino no Brasil,
gue os docentes estdo refletindo sobre as metodologias usadas em sala de aula e,
com base nessa reflexdo, construindo novas possibilidades de acfes no sentido de
atualizar ou inserir modelos educacionais que valorizem os aspectos éticos, cientificos
e pessoais, necessarios para a conducdo do processo de ensino em conformidade

com o novo paradigma pedagdgico (Mesquita, 2016).

As metodologias ativas na educacdo é uma crescente em evidéncia e, dentre
elas podemos destacar algumas: a) gamificacdo, b) sala de aula invertida, c),
seminéarios e discussbes d) aprendizado por problemas, e) estudo de casos, f)

aprendizado por projetos, g) cultura Maker.

7

O movimento Maker é uma extensao tecnoldgica da cultura do “Faga vocé
mesmo”, que estimula as pessoas comuns a construirem, modificarem, consertarem
e fabricarem os préprios objetos, com as préprias maos. Isso gera uma mudanca na

forma de pensar.

A cultura Maker, também conhecida como "faca vocé mesmo" (DIY — Do It
Yourself), representa um movimento sociotécnico que estimula a criatividade, a
experimentacao e o protagonismo na criacdo de solucdes a partir da pratica. Inspirada
na filosofia do movimento DIY, a cultura Maker valoriza o aprendizado por meio da
mao na massa (learning by doing), incentivando individuos a projetarem, construirem

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

Um dos marcos mais importantes na consolidacdo dessa cultura foi a criagao
dos FabLabs pelo MIT — Massachusetts Institute of Technology, que buscava
democratizar o acesso a ferramentas de fabricacdo digital como impressoras 3D,

cortadoras a laser e fresadoras CNC. Esses laboratérios propdem um espaco de
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inovacao acessivel a comunidade, promovendo o desenvolvimento de prototipos e
solucdes tecnolodgicas 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 educacdo ativa, contribuindo com
metodologias que rompem com a passividade do ensino tradicional. A integracao
entre o DIY, os ambientes colaborativos e o uso de tecnologias digitais transformam
os individuos em autores do proprio conhecimento, promovendo uma cidadania mais

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

Préaticas de impresséo 3D, cortadoras a laser (Router CNC), Arduino, kit de
robdtica, entre outras, incentivam uma abordagem criativa, interativa deixando o
estudante proativo no processo de aprendizagem, gerando um modelo mental de
resolucdo de problemas do cotidiano. Conhecido como “pér a mao na massa’
(Silveira, 2016).

Se pensado a um nivel primario, essa nova cultura do Faca Vocé Mesmo, em
inglés: Do It Yourself (DIY), traz a ideia do reaproveitamento ou restauragdo de
objetos, ao invés do descarta-los ou comprar de um novo. Se aprofundando, o DIY
muda a visdo sobre o que significa possuir algo, também reflete os habitos de
consumo atrelados na visdo de mundo dominante. Os avanc¢os alcancados pela
industria, com equipamentos que aparentemente sao descartaveis, 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 aléem desse pensamento para outros campos da
sociedade, podemos citar por exemplo a educacdo. 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
conteudo que cada disciplina tem a entregar. Na metodologia de aprendizado baseado
em problemas, é preciso fragmentar os problemas e, a partir de pressupostos chegar

a solucao, criando teorias e construindo-as por intermédio da experimentacdo. Neste
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sentido, a educacédo associada a Cultura Maker é diferenciada em relacdo as aulas
expositivas porque através delas o aluno adquire ferramentas necessarias para
compreender e aprimorar 0os conhecimentos recebidos nas aulas tradicionais, ou seja,

0 estudante aprende a aprender.

A Cultura Maker baseia-se, em encontrar na experimentacdo as respostas
desejadas. Para a educacdo, a longa exposicdo a experimentacdo pode trazer
processos de aprendizagem que promovem nao soO o trabalho coletivo, mas também
a resolucéo de problemas de forma criativa e colaborativa, tornando 0 momento mais

prazeroso.

Partindo desse pressuposto, a Cultura Maker traz os conhecidos espacos
Maker. Os Espacos Maker sdo ambientes onde aprendizes, técnicos, engenheiros ou
qualquer pessoa com uma ideia, podem expor a sua criatividade de forma segura,
sempre orientados com o auxilio de facilitadores: professores ou técnicos. Um dos
tipos de espacos Maker que podemos citar aqui neste artigo € o Laboratério Maker
(LabMaker).

Os LabMakers ajudaram a popularizar a Cultura Maker, elas constituem-se em
espacos extracurriculares, voltados para a construcédo coletiva, usando aprendizagem
baseada em projetos (APB). O objetivo é desenvolver nos estudantes do ensino médio

técnico as competéncias e saberes para uma formacéo integral do individuo.

Dentre as acdes que promovem a moderniza¢ao educacional, a Cultura Maker
destaca-se como uma abordagem que vai além da inovacao tecnoldgica, sendo
também uma ferramenta pedagdgica que transforma o processo de ensino e
aprendizagem. Inserida nesse contexto de renovacao, ela possibilita experiéncias
praticas e imersivas, potencializando nao apenas o desenvolvimento de habilidades
técnicas, mas também a constru¢cdo de um aprendizado mais profundo e significativo.
Essa conexdo com a aprendizagem significativa remete a teoria desenvolvida por
Ausubel, que enfatiza a importancia de o aluno atribuir sentido ao que aprende,

promovendo uma relacéo intrinseca entre conhecimento e realidade.

A chegada dos Laboratorios de Cultura Maker, conhecidos como LabMakers,
na Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnologica (RFEPCT)

marcou um momento importante na evolu¢édo do ensino profissional e tecnolégico no
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pais. Essa iniciativa, impulsionada pelo Edital n® 35/2020 da Secretaria de Educacéao
Profissional e Tecnoldgica do Ministério da Educacédo (SETEC/MEC), trouxe novas
formas de ensinar, conectadas com a Cultura Maker e métodos ativos de aprendizado.
Essas acdes demonstram o interesse do governo em atender as necessidades atuais

do mercado e promover a inovacao nas escolas publicas.

Os LabMakers foram pensados como lugares criativos, de colaboracdo e
experimentacéo, onde os alunos podem explorar, criar, prototipar e construir solucées
para problemas do mundo real. Esses espac¢os incentivam a unido entre teoria e
pratica, ajudando os estudantes a desenvolver habilidades importantes para o século
XXI, como criatividade, resolucdo de problemas, trabalho em equipe e lideranca. Ou
seja, os LabMakers sdo mais que espacos fisicos; representam uma nova forma de
pensar a educacdao, incentivando os alunos a serem protagonistas e a aprenderem de
forma ativa. Como disse Freire (1996), "ensinar exige entender a préatica pedagdgica",

algo que se vé na criacao e uso desses laboratérios.

O principal objetivo do Edital n°® 35/2020/SETEC/MEC era escolher projetos
para criar e expandir os LabMakers na RFEPCT, dando prioridade a ideias inovadoras
qgue ligassem educacéo, tecnologia e sociedade. Os principais objetivos do edital

estavam podem ser vistos no quadro 1.

Quadro 1 - Principais objetivos do edital.

Promover uma cultura de
aprendizagem ativa, colaborativa e
criativa, onde os estudantes
assumem o papel central na
concepcao, desenvolvimento e
execucao de projetos. Estimula
autonomia, experimentacéao e
aprendizado prético.

Fomentar a cultura Maker

Incentivar o uso de tecnologias
digitais e ferramentas de fabricacao
digital, como impressoras 3D e
cortadoras a laser, no processo de
ensino-aprendizagem. Moderniza
praticas educacionais, alinhando-as
as demandas da era digital.

Busca de Inovacéo e
tecnologia
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Implementar a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Projetos,
Cultura Maker e outras, nas quais 0s
Aplicacdo de metodologias estudantes aprendem por meio da
ativas resolucao de problemas reais e da
criacao de solucdes inovadoras.
Fortalece pensamento critico,
criatividade e trabalho em equipe.

Expandir e modernizar a
infraestrutura da RFEPCT,
oferecendo espacos equipados para
criacao, prototipagem e
desenvolvimento de projetos.
Proporciona um ambiente propicio
para inovacao e experimentacao.

Criacdo e ampliacdo da
infraestrutura da RFEPCT

Fonte: o autor

O publico da iniciativa eram as instituicdes da Rede Federal, como Institutos
Federais, Centros de Educacdo Tecnologica e Colégios de Aplicacdo, que séo
importantes para levar educacao de qualidade a todos. Nesse sentido, o edital foi uma
chance de fortalecer essas instituicbes como centros de inovacao e referéncia em
ensino tecnoldgico. Para garantir que tudo fosse feito da melhor forma e que os
resultados fossem alcancados, o processo de selecao foi dividido em duas etapas: a

apresentacao de ideias e a execucdo dos projetos escolhidos.

Inicialmente, as instituicdes que manifestaram interesse precisaram apresentar
um projeto minucioso, que abordava as metas de ensino, a estrutura fisica necessaria
e o0s resultados que se esperavam alcancar. Essa fase foi essencial para examinar se
as propostas eram viaveis do ponto de vista técnico e de ensino, garantindo que
estivessem em sintonia com as orientacbes da SETEC/MEC. Posteriormente, na
segunda fase, foram liberados verbas e auxilio técnico para a efetivagéo dos projetos
aprovados, o0 que envolveu a instalacdo dos LabMakers e a formacéo de equipes de

educadores.

A publicacdo n°® 35/2020 planejou a execuc¢do de suas atividades por meio de
duas fases importantes. Na fase | (Estruturacao/2020), aproximadamente R$ 15,5
milhdes foram alocados para a concepcéo e instalagdo de espacos de criacdo de
protétipos. Nessa fase, 39 entidades foram beneficiadas, o que levou ao plano de

estabelecer 113 laboratorios de prototipagem. Na Etapa Il (Expansao/2022), um
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investimento financeiro de R$ 12,5 milhdes foi liberado, com o objetivo de expandir 60
dos 113 laboratdrios ja em funcionamento, buscando fortalecer e aumentar os projetos

iniciados na fase anterior.

Para assegurar a distribuicdo e o uso correto dos recursos, um meétodo
cuidadoso foi definido, garantindo a clareza e a eficacia no progresso dos projetos em

toda a Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnolodgica.

A implantagdo dos LabMakers demonstra um horizonte maior de atualizagéo
do ensino na RFEPCT, fundamentada em ideias como a unido de disciplinas, a
aplicacdo do contetdo ao mundo real e a busca por solucdes 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 areas do saber e estimular o aprendizado pratico,
esses laboratorios se tornam um ambiente perfeito para o uso de métodos de ensino

ativos e para a criagao de saberes relevantes.

Resumindo, a criagdo dos LabMakers na RFEPCT, por meio do Edital n°
35/2020, configura-se como uma acgédo fundamental para modernizar a educacéo
profissional no pais. Esses ambientes ndo s6 expandem as chances de aprendizado
dos alunos, mas também fortalecem a capacidade das instituicbes de ensino de
atenderem as necessidades de uma sociedade que nédo para de mudar. Mais do que
um ponto importante na historia da educacéo técnica e tecnoldgica, os LabMakers se
firmam como um chamado para renovar os métodos de ensino e para dar valor a

criatividade como algo primordial no ato de ensinar e aprender.

E importante destacar que a implantacdo e o aprimoramento dos laboratérios
Maker ndo se restringiram exclusivamente ao Edital n°® 35/2020. Diversos outros
editais foram lancados com o proposito de modernizar a educacéo, promovendo e
incentivando a adoc¢éo da Cultura Maker na RFEPCT. Essas iniciativas reforcam o
compromisso com a inovacdo pedagogica e a formacdo 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 esta na lista dos tedricos 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. Entdo pode-se dizer
que a aprendizagem é um desses processos, o individuo poda da significado ao
universo ao seu redor enquanto aprende (Bessa, 2008).

Para Ausubel. Aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma
nova informacao relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura
de conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interagcdo da nova
informacdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define
como conceito subsuncor, ou simplesmente subsuncor, existente na estrutura
cognitiva do individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacgéo
se ancora em conceitos ou proposicdes relevantes, preexistentes na estrutura

cognitiva do aprendiz.

O que caracteriza a aprendizagem significativa é a interacdo entre
conhecimentos: os pré-existentes e 0os novos, de modo que a interacao tenha caréater
nao-literal, ou seja, ndo podem ser ao pé da letra, e ndo-arbitraria, e deve interagir
com algum conhecimento relevante ja existente na estrutura cognitiva do individuo.
Dessa forma, pode-se trazer um conceito novo ao texto, o termo ancoragem, que pode
ser entendida como o0 escoramento de informacdes novas em conceitos anteriormente

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

Os conhecimentos prévios ou proposicdes relevantes, que séo utilizados dentro
da cognicdo humana para ancorar 0os novos conhecimentos, sdo denominados de
conhecimentos subsuncores, ideias-ancoras ou apenas subsuncores (Moreira, 2011).
De acordo com Bessa (2008), os subsuncores agem como elementos facilitadores do
processo de aprendizagem. Além dos conhecimentos previamente adquiridos,
poderiam ser considerados como subsuncores, os diversos artificios utilizados
durante a aula para auxiliar na organizacdo do conteudo, tais como: explicagbes
introdutdrias, materiais, atividades voltadas a construcdo 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 interagdo entre novos e prévios conhecimentos é continuo, 0 que causa
a modificacdo das ideias-ancoras, tornando a rede de cognicdo mais robusta e

elaborada.
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Segundo Klausen (2017), a aprendizagem significativa ocorre em meio a
diversos processos de interacdo com o conhecimento: explorando, elaborando teses,
testando-as, construindo analogias e modelos, criando hipéteses, refletindo sobre
elas, etc. Ou seja, durante o processo de aprendizagem, o estudante é protagonista e
participa ativamente da construcdo de seu conhecimento, o qual é ampliado durante
o fazer e refazer de conceitos e no contato com diversas experiéncias e tarefas
desafiantes. Corroborando com essa proposta, Rogers (2001) conceitua
aprendizagem significativa como aquela que provoca uma modificacdo no individuo,
seja no comportamento, na orientacdo, nas suas atitudes ou na personalidade, ndo
se limitando a um aumento de conhecimento, mas que penetra profundamente todas

as parcelas da existéncia humana.

Desse modo, emerge a necessidade da realizacdo de estudos investigativos
detalhados voltados a area de ensino em meio aos diversos paradigmas apresentados
sobre o processo educativo nacional, ao modelo de educacéo integral idealizado, a
utilizacdo das tecnologias nas salas de aulas e a necessidade de desenvolver nos
estudantes uma aprendizagem significativa e transformadora. Tais estudos poderiam
embasar politicas publicas e principalmente fomentar a modificacdo dos sistemas
tradicionais de ensino empregados ainda hoje, que se apresentam superados frente
ao rapido desenvolvimento tecnolégico.

Os discentes durante o curso estudam diversas disciplinas da ementa do curso.
Essas disciplinas sao importantes nas formacdes desses estudantes, uma vez que faz
parte da grade curricular do curso técnico de nivel médio Integrado em eletrotécnica,
porém, por vezes essas disciplinas podem nao se comunicam, ou seja, nao existe
uma interdisciplinaridade entre as mesmas. Essa correlacdo pode ndo ocorrer ou
ocorrer de formas diferentes. Entre tedricos da educacado sao discutidos trés termos:
multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade. Cada uma dessas
teorias se refere a um nivel de interacdo entre as disciplinas, esta relacionado com a

forma como as disciplinas se comunicam entre si.

7

O termo multidisciplinaridade, segundo Menezes (2002), é a exposicdo de
diferentes disciplinas que contém dinamica entre seus conteudos, mas nao se
correlacionam com outras disciplinas. Cada disciplina é estudada separadamente,

sem correlacao. Para Nogueira (2001) mostra que “nao existe nenhuma relacao entre
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as disciplinas, assim como todas estariam no mesmo nivel sem a pratica de um
trabalho cooperativo”. Pode-se dizer que, no caso das disciplinas do curriculo escolar,
elas sao estudadas perto, mas nao juntas. Ndo existe uma interligagcdo 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
conteudo de disciplinas. Segundo Frigotto (1995) é “uma necessidade relacionada a
realidade concreta, historica e cultural, constituindo-se assim como um problema
ético-politico, econdmico, cultural e epistemoldgico”. Para Da Silva (2005) essa
complexidade da realidade e seu carater historico. Todavia esta dificuldade pode ser
potencializada pela forma especifica em que as pessoas produzem a vida de forma
separada, alienada, no interior da sociedade de classes.

Nesta interdisciplinaridade acontece uma cooperacdo real e troca de
informacBes na sala de aula, tudo isso aberto ao planejamento e ao didlogo. Nao
existe fragmentacdo e compartimentacdo das diferentes disciplinas mais, a questao
problema levara a unificacdo do conhecimento. As disciplinas devem de interagir entre
si em distintas conexdes, existe uma coordenacédo. O professor buscara formar o seu

aluno a partir de das disciplinas que ele estudou.

O conceito de transdisciplinaridade embora nao seja tdo recente, sendo
possivel encontrar alguns teéricos citando seu surgimento na década de 70, ainda néo
esta completamente definido. trata da integracdo das disciplinas, assim como a
interdisciplinaridade, mas ela vai além, para ela ndo devem existir fronteiras entre
areas do conhecimento e a interacao chega a um nivel tdo elevado que é praticamente
impossivel distinguir onde comeca e onde termina cada disciplina. as disciplinas tem
0 mesmo nivel de importancia. Isso propde uma alteragcao radical na forma de lecionar,

nao considerando o fator que limita uma disciplina a outra.

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos. O primeiro capitulo apresenta
a introducdo, abordando temas como as Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicacéao (TDIC), metodologias ativas, a cultura Maker, a criagcdo dos FabLabs e
dos LabMakers, além do conceito de aprendizagem significativa. Ainda nesse

capitulo, sdo expostos a justificativa, a problematizacéo e os objetivos da pesquisa.
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O segundo capitulo corresponde ao referencial tedrico, no qual sédo discutidos
0S seguintes temas: metodologias ativas aplicadas a EPT, sequéncias didaticas sob
a Otica de Antoni Zabala, o uso da impressdo 3D como ferramenta educacional e os
aerogeradores como aplicacao préatica das metodologias ativas.

O terceiro capitulo descreve a metodologia adotada na pesquisa, detalhando o
passo a passo do estudo, a organizagéo dos encontros e a estruturagao da sequéncia
didatica.

No quarto capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados da pesquisa,

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

questionarios aplicados.

O quinto capitulo trata do produto educacional desenvolvido, explicando sua
aplicacao e o andamento das oficinas realizadas.

Por fim, o sexto capitulo apresenta as consideracdes finais, encerrando a

dissertacdo com a sintese dos principais achados e contribui¢cdes do estudo.

1.1 Justificativa

O tema central justifica-se pela propria experiéncia vivida dentro do Instituto
Federal de Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco - IFPE, campus Pesqueira, Durante
a vivéncia no campus foi observado que alguns estudantes do curso médio integral
em eletrotécnica, possivelmente concluiam o curso sem um contato direto com

tecnologias emergentes como por exemplo: a impressao em trés dimensdes.

Para além disso, pode-se observar que a cultura Maker tem emergido como
uma abordagem inovadora na educacao, promovendo o protagonismo na educacao e
o desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI, como criatividade,
colaboragdo e pensamento critico. (Silva; Santos, 2024) destacam que essa
metodologia integra tecnologia, manufatura e experimentacdo pratica, tornando o

aprendizado mais ativo e significativo.

Diversos paises tém incorporado a cultura Maker em seus sistemas
educacionais. Na Finlandia, por exemplo, a aprendizagem baseada em projetos e a
resolucdo de problemas préaticos séo valorizadas, alinhando-se aos principios da

cultura Maker. Singapura investe em espacos Maker nas escolas, incentivando a
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criatividade e o aprendizado pratico, especialmente nas areas de STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica). Essas iniciativas demonstram o potencial da
cultura Maker para transformar a educacao e preparar os alunos para os desafios

contemporaneos.

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece a importancia
da cultura digital e da aprendizagem ativa, alinhando-se aos principios da cultura
Maker. A competéncia 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 homogéneo, acaba por unir todos os saberes
envolvidos em um processo exploratério, pois produzir conhecimento e requer, acima
de tudo, uma abordagem transdisciplinar, na medida em que o conhecimento é

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

1.2 Problematizacéo

De que forma a cultura Maker pode ser incorporada aos estudantes do oitavo
periodo do curso técnico de nivel médio Integrado em eletrotécnica do Instituto
Federal de Pernambuco, campus Pesqueira, integrando de maneira transdisciplinar

0s contelidos da matriz curricular?

1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Identificar de que modo € possivel trabalhar a cultura Maker na perspectiva
transdisciplinar no curso técnico de nivel médio Integrado em eletrotécnica em

Eletrotécnica do Instituto Federal utilizando tecnologias emergentes.
1.3.2 Especifico

e |Integrar os conhecimentos das disciplinas estudadas de forma
transdisciplinar, gerando novos saberes, a0 mesmo tempo em que se
estimula a criatividade dos estudantes, promovendo o trabalho em
equipe e o desenvolvimento de soft skills, como comunicacao,

colaboracéo e pensamento critico.
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Modelar e fabricar objetos utilizando impressdo 3D, com o intuito de
construir um microaerogerador, aplicando conceitos tedricos a pratica.

Elaborar uma sequéncia didatica que sistematize o processo de criacao
e integracdo dos conhecimentos, servindo como base para futuros

projetos ou estudos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A ligacéo entre aprendizado e o mundo do trabalho tem gerado muitos debates,
especialmente no contexto das metodologias ativas, que visam um ensino mais
dindmico e relevante. No Ensino Profissional e Tecnoldgico, essas metodologias
ativas sdo essenciais para preparar pessoas capazes de lidar com os desafios do
mercado e da sociedade atual. Freire (1996) dizia que "ensinar ndo é apenas transmitir
informacgdes, mas sim criar oportunidades para que o aluno construa seu préprio
conhecimento”. Por isso, métodos que envolvem o aluno ativamente no aprendizado
sdo cada vez mais importantes. A organizacdo do ensino por meio de sequéncias
didaticas, como proposto por Antoni Zabala, oferece uma forma estruturada de
construir conhecimento, unindo teoria e pratica de maneira progressiva e dentro de

um contexto.

O objetivo deste referencial tedrico € explorar os principais fundamentos das
sequéncias didaticas, sob a o6tica de Zabala, e como elas podem ser aplicadas no
ensino técnico. Zabala (1998) define "a sequéncia didatica como um conjunto de
atividades organizadas para que o aluno construa conhecimento de forma
significativa”. Para isso, a discussao sera dividida em quatro partes: a primeira tratara
da relacéo entre educacéao, trabalho e metodologias ativas; a segunda ira aprofundar
a visdo de Zabala sobre a criacdo de sequéncias didaticas; a terceira abordara a
impressdo 3D como ferramenta educacional; e, finalmente, a quarta parte explorara o
uso de aerogeradores como aplicacdo pratica para os estudantes do ensino médio

integrado dos Instituto Federais de ensino.

Ao longo deste texto, ficard claro como as sequéncias didaticas podem
melhorar o aprendizado dos alunos, unindo conceitos tedricos com a prética
experimental, incentivando a autonomia, a criatividade e o pensamento critico. Como
afirma Zabala (1998), "o ensino deve ser planejado para que o aluno possa conectar
0s conteudos apresentados com o0 que ele ja sabe". Assim, a analise contribuira para
entender o papel da mediacdo pedagdgica na constru¢cdo do conhecimento e no
desenvolvimento de habilidades essenciais para a formagdo mais completa dos

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

As metodologias ativas representam uma abordagem pedagogica inovadora que
coloca o aluno no centro do processo de aprendizagem. Em vez de serem receptores
passivos de informagéo, os estudantes s&o incentivados a participar ativamente na
construcdo do seu conhecimento através de atividades praticas, discussoes,
resolucdo de problemas e projetos. Essas metodologias visam desenvolver o
pensamento critico, a autonomia, a colaboracdo e a capacidade de aplicar o
aprendizado em contextos reais. Ao promover 0 engajamento e a curiosidade, as
metodologias ativas tornam a aprendizagem mais significativa e relevante para os

alunos.

Embora as metodologias ativas de ensino ja sejam conhecidas no meio
educacional, elas tém se tornado cada vez mais importantes no mundo de hoje. Assim,
elas aparecem como meios pedagodgicos fundamentais para o aprimoramento de
capacidades e aptiddes que ddo aos alunos independéncia em seu aprendizado.
Entre as principais metodologias ativas, vamos analisar a Cultura Maker e o
Aprendizado por Projetos, que incentivam o aprendizado pratico, individual ou em
grupo, mas sempre focado no estudante. Mesmo com suas caracteristicas distintas,
essas abordagens compartilham o propdésito de fazer do estudante o personagem

principal de sua formacéo, o protagonista.

As metodologias ativas ganham importancia por quebrar o ensino tradicional,
que se concentra no professor, e por promover um aprendizado pratico e em conjunto
(Moran, 2018). Nos Institutos Federais, onde se trabalha a EPT, é importante
acompanhar as mudancas tecnolégicas e sociais, usando praticas pedagdgicas que
unam teoria e pratica. Ao estimular a resolucéo 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 conteudos apresentados ao que ele ja sabe, gerando um aprendizado

mais relevante (Zabala, 1998).

O aprendizado por projetos incentiva os alunos a se envolverem em tarefas
praticas, a explorarem questdes e a criarem respostas para desafios concretos. Tal

metodologia estimula a unido de diferentes areas do saber e o uso do aprendizado
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em situacdes variadas. O caminho para uma educacdo mais inclusiva, precisa se
renovar sempre, e impulsionar um saber constante e ponderado, possibilitando o
estudante de uma evolugéo significativa (Dewey, 1938). No ambito da Educacédo
Profissional e Tecnoldgica, o aprendizado por projetos oferece uma qualificacdo mais

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

Embora tenhamos abordado a Cultura Maker antes, vale a pena reforcar
algumas ideias dessa abordagem essencial que ganha relevancia neste estudo.
Dentro da Cultura Maker, os estudantes séo estimulados a usar instrumentos como
impressoras 3D, cortadores a laser, equipamentos de roboética e insumos reutilizados
para gerar prototipos e solucdes inéditas. Além da experiéncia pratica, os estudantes
podem empregar habilidades interpessoais, colaborando para solucionar questdes e
projetos complexos que testam suas capacidades. A Cultura Maker possibilita que os
estudantes testem, falhem e aprendam com o0s equivocos, ja que o erro € parte do
processo, podendo desenvolver uma postura de evolucéo e resisténcia (Blikstein e
Krannich, 2020). Na EPT, essa estratégia pode ser usada em cursos técnicos e
tecnologicos, como eletrotécnica, edificacdes, mecéanica, informatica e outros, onde

os alunos podem criar projetos unindo teoria e pratica.

No mundo do "faca vocé mesmo", aprender com 0s erros € crucial, ja que as
primeiras tentativas nem sempre déo 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 crianca (até 10 anos)
gue podem estar danificados ou ndo. A ideia de usar este item é mostrar aos alunos
gue coisas que parecem, fora de uso, podem ter novas utilidades, promovendo a
reutilizacdo. A implementacdo da mentalidade Maker e do ensino baseado em
Projetos na Educacdo Profissional e Tecnologica gera inimeras vantagens para

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

Estimulo ao aluno: as duas estratégias encorajam a atuacdo dindmica 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 praticas 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 colaboracdo, o dialogo e a gestdo de
impasses, habilidades fundamentais para a vida social e profissional. Possibilidade do
uso das soft skills.

Conexao entre saber e aplicacdo: tais métodos possibilitam que os estudantes
utiizem o conhecimento tedérico em circunstancias concretas, fortalecendo o
aprendizado e preparando-os para os desafios do mundo do trabalho. Incentivo a
invencdo: a mentalidade Maker, especialmente, estimula a prética e a imaginacéo,

construindo um cenario favoravel para o aparecimento de ideias originais.

No entanto, colocar em pratica as metodologias ativas no EPT esbarra em
obstaculos, como a qualificagdo dos professores e o0s 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 indispensavel que as escolas apliquem recursos em tecnologia e
materiais educativos que viabilizem o uso dessas metodologias. Como demonstrado
neste projeto, alguns Institutos Federais criaram laboratérios Maker em seus
ambientes formais, justamente para proporcionar essas metodologias de ensino. A
Cultura Maker, por exemplo, necessita de espacos com impressoras 3D, cortadores a
laser e kits eletronicos. Apesar dos desafios, o uso das metodologias ativas pode gerar

um ensino mais dindmico e adaptado as exigéncias do mercado.

2.2 As sequencias didaticas sobre a 6tica de Antoni Zabala.

Visando examinar a ideia da sequéncia didatica e seus conceitos, com foco nas
perspectivas dos teoricos de referéncia, comecemos por Zabala (1998), um dos
principais autores a tratar deste tema. Segundo ele, toda acéo pedagogica requer uma
estruturacdo metodologica antes de ser posta em pratica. Assim, antes de criar uma
sequéncia didatica ou de atividades, o docente deve ponderar sobre duas questdes
essenciais que orientam a pratica educativa: “Para que educar? Para que ensinar?”.
Essas perguntas sdo cruciais para direcionar a organizacdo de uma pratica

pedagogica reflexiva e proposital (Zabala, 1998).

Zabala (1998) define o termo sequéncia didatica ou de atividades como um

“conjunto de ag¢des ordenadas, estruturadas e interligadas para a concretizagédo de
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certos objetivos educacionais, que possuem um inicio e um fim conhecidos tanto pelos
professores quanto pelos alunos”. O autor ndo distingue sequéncia didatica de
sequéncia de atividades, mas enfatiza critérios importantes para sua construcéo,
desenvolvimento e avaliagdo, que abrangem trés fases primordiais: planejamento,

execucao e avaliacao (Zabala, 1998).

Além disso, Zabala (1998) explicita quatro fases especificas para a aplicacédo
de uma sequéncia didatica: comunicagdo da licdo, estudo individual do conteudo,
repeticdo do contetdo estudado e avaliacdo ou nota do professor, como ilustrado a
figura 1. O autor destaca que o objetivo central dessa metodologia é “inserir nas
diversas formas de intervencédo aquelas atividades que possibilitem a melhoria de
nossa atuacao nas aulas, como resultado de um conhecimento mais profundo das
variaveis que intervém e do papel que cada uma delas tem no processo de

aprendizagem dos alunos” (Zabala, 1998).

Figura 1 - Circuito didatico dogmatico.

Estudo Repeticdo do Avaliagdo ou
individual do conteudo nota do
conteudo estudado professor

Comunicagao

dalicdo

Fonte: adaptado de Zabala 1998, p 55.

Nesse sentido, planejar uma sequéncia didatica vai muito além de
simplesmente organizar tarefas; exige uma andlise cuidadosa de como professores e
alunos interagem entre si. Essas trocas sdo muito importantes e impulsionam o
aprendizado. Entender que essas interacdes influenciam a forma como as atividades
acontecem, como 0s temas sdo organizados, o tempo € usado, 0os materiais sdo
escolhidos e as avaliacbes sdo feitas, mostra que um planejamento cuidadoso é

fundamental.

Nessa perspectiva, o principal proposito do planejamento € juntar todos esses
aspectos de forma que os alunos aprendam coisas que figuem com eles e progridam
sempre. Quando bem planejadas e orientadas, as intera¢cdes ajudam os alunos a
entenderem melhor o conteudo, permitindo que construam conhecimento juntos e com

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

sao o que realmente faz o aprendizado acontecer.

E possivel implementar algumas melhorias com base nas orientacdes de
Zabala (1998). Essas adaptacfes, quando aplicadas as sequéncias didaticas, podem
contribuir para resultados mais eficazes e alinhados aos objetivos educacionais. Sao

elas:

a) Enfase na Dinamica das Interacdes: as reformulacdes destacam que as
interacbes ndo sdo apenas um fator a ser considerado, mas sim um
elemento dindmico e central que molda a sequéncia.

b) Intencionalidade do Planejamento: as opc¢bes ressaltam que o
planejamento deve ser proposital e direcionado a otimizar essas
interacdes para fins educativos.

c) Conexado Direta com a Aprendizagem: as sugestbes buscam ligar o
planejamento cuidadoso e a atengdo as interacdes diretamente ao
objetivo maior da aprendizagem eficaz.

d) Uso de Vocabulario Mais Alinhado: termos como "dinamicas",
"intencionalmente integrar”, "elementos estruturantes” refletem melhor a
visdo de Zabala sobre a complexidade e a intencionalidade do

planejamento didatico.

Pode-se até comparar a sequéncia didatica a um minicurso, defendendo essa
metodologia por acreditar que o aprendizado por unidades atende a necessidade dos
estudantes de maneira mais efetiva. Contudo, essa visdao € frequentemente
guestionada, pois a divisdo do conhecimento em unidades pode acarretar a
fragmentacdo de temas e contetdo. Ainda assim, Zabala (1998) reafirma que as
unidades didaticas, “apesar de que frequentemente se apresentem em classe de
modo separado, tém mais potencial de uso e de compreensdo quanto mais

relacionadas estejam entre si”.

E importante que o educador incentive a conexdo entre os assuntos, unindo
saberes gque parecem desconexos de maneira fluida. Isso permite que contetdos
aparentemente isolados ou especificos se integrem, criando uma rede de
conhecimentos que se complementam principalmente ao integrar diferentes areas ou

disciplinas, € possivel enriquecer o processo de aprendizagem, oferecendo uma visao
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mais ampla e contextualizada (Zabala, 1998). Assim, é possivel estruturar topicos e
conteudos simples e cruciais numa ordem didatica bem delineada, antes de abordar
questdes mais complexas. Tal progressdo logica simplifica o entendimento dos
estudantes, auxiliando numa maior compreensdo dos temas e na formagédo de um

aprendizado relevante.

Oliveira (2013) descreve a sequéncia didatica como uma metodologia facil que
abrange um conjunto de agdes interligadas, as quais “prescindem de um planejamento
para delimitacdo de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os conteldos
disciplinares de forma mais integrada, visando uma melhor dindmica no processo
ensino/aprendizagem”. A autora indica que, ao criar uma sequéncia didatica, &
imprescindivel cumprir alguns passos basicos: selecdo do tema, problematizacdo do
tema, planejamento dos contetdos, definicAo de objetivos, determinacdo da
sequéncia de atividades, organizacdo de grupos, elaboracdo de um cronograma,

selec@o de materiais didaticos e avaliagdo dos resultados (Oliveira, 2013).

2.3 Entendendo sobre a Cultura Maker

A cultura Maker é um movimento contemporaneo que valoriza a criacdo, a
inovacdo e o "faca vocé mesmo" (DIY - Do It Yourself), incentivando pessoas a
desenvolver projetos com suas proprias maos, utilizando ferramentas digitais e
analdgicas. Essa filosofia tem suas raizes no hacking e no movimento DIY dos anos
1960, mas ganhou forca com o0 avanco da tecnologia e a popularizacdo 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 fabricacdo digital. No entanto, sua origem
remonta ao movimento Do It Yourself (DIY) e as comunidades de hackerspaces, onde
pessoas compartilhavam conhecimento para criar solugdes tecnologicas 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
individuo (Freire, 1996).

Os Estados Unidos sao o berco da cultura Maker, com destaque para a Maker
Faire, evento que retne milhares de criadores anualmente. Além disso, paises como

Japao, Alemanha e Holanda tém ecossistemas robustos de makerspaces e FabLabs
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(fabrication laboratories), impulsionados por politicas publicas e investimentos em
educacao tecnologica (Gershenfeld, 2012). Na China, o movimento Maker cresceu
rapidamente devido ao apoio governamental e a integragdo com a industria de
manufatura, transformando o pais em um polo de inovagéo aberta (Lindtner, 2015).

No Brasil, a cultura Maker vem ganhando espaco, especialmente em escolas,
universidades e centros de inovagao. Projetos como o FabLab Livre SP, iniciativa do
governo de Sao Paulo, oferecem acesso gratuito a equipamentos de fabricacao digital
para a populacdo (Sdo 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 a tecnologia.

Apesar do crescimento, 0 movimento ainda enfrenta desafios, como a falta de
infraestrutura e a desigualdade no acesso a ferramentas digitais (Almeida & Blikstein,
2018).

Com a ascensao da Industria 4.0, a cultura Maker tende a se integrar ainda mais
aos processos de inovacao. Tecnologias como inteligéncia artificial, 10T (Internet of
Things) e fabricagdo aditiva devem ampliar as possibilidades de criagao
descentralizada (Anderson, 2016). Além disso, a educacdo maker pode se tornar uma
ferramenta essencial para o desenvolvimento de habilidades do século XXI, como

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

A cultura Maker representa uma revolugéo na forma como as pessoas aprendem,
criam e compartilham conhecimento. Seu impacto ja é visivel em diversos paises,
incluindo o Brasil, e seu futuro promete uma integracdo ainda maior com as
tecnologias emergentes. Para que o movimento continue crescendo, € essencial
investir em educacéo e infraestrutura, garantindo que mais pessoas tenham acesso a

essas ferramentas transformadoras.

2.4 Impresséo 3D como ferramenta educacional.

A impresséo 3D, também conhecida como manufatura aditiva, € uma técnica
de fabricacdo que envolve a construgdo de objetos camada por camada, a partir de
um modelo digital 3D (Inécio, 2020). Essa tecnologia tem se tornado cada vez mais

popular nos ultimos anos, devido as suas vantagens em relacdo as técnicas
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tradicionais de fabricacdo, como a capacidade de produzir geometrias complexas e a

personalizacdo de produtos.

Antes de se aprofundar nos conhecimentos sobre a impressao 3D, veremos
como chegou-se a esse modelo de impressao. Para falar sobre a impresséo em trés
dimensdes se faz necessario falar sobre manufatura de produto. A manufatura de
produto é um processo de fabricacdo de produtos fisicos, que envolve a
transformacao de matérias-primas em produtos acabados por meio de uma série de
processos de producdo e montagem. Para Lopes (2022) Sempre ha, principalmente
na inddstria, 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, sdo duas técnicas distintas de producao de pecas e objetos.

A manufatura subtrativa envolve a remocao de material de um bloco de matéria-
prima para produzir uma peca acabada, ou seja, a extracdo de material (Nishimura,
2016). Esse processo inclui técnicas como: a usinagem, a perfuracdo, a moagem, o
corte entre outras. Para isso, séo utilizadas ferramentas como: tornos, fresas, serras
dentre outras. A manufatura subtrativa € ideal para produzir objetos em massa ou

pecas com tolerancias precisas. Essa técnica é muito utilizada no mercado

automotivo.

Ja a manufatura aditiva € um processo em que o objeto é criado com a adicao
de materiais, ou seja, camada por camada, adicionando material conforme necessario
para construir a forma desejada (Silva, 2020). Essa técnica € comumente utilizada na
impressao 3D. Para isso, geralmente envolve a fusdo de filamentos de plastico,
resinas ou outros materiais, ou a deposicao de metal em po, que é fundido por um
laser. A manufatura aditiva € Gtil para criar objetos complexos ou pecas Unicas em
pequenas quantidades, também impulsionou o projeto e a modelagem de pecas

mecanicas de forma mais eficiente e rapida (Gomes, 2020).

Ambas as técnicas tém vantagens e desvantagens, e a escolha entre elas
depende do tipo de objeto a ser produzido, da quantidade necessaria e do grau de

precisdo exigido. A manufatura aditiva é ideal para criar prot6tipos ou pecas unicas e
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complexas, enquanto a manufatura subtrativa é adequada para produzir objetos em

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

A impresséo 3D esta baseada em varios conceitos fundamentais da geometria
e da matematica, bem como em principios fisicos e quimicos relacionados a
fabricacdo de materiais. Um dos principais conceitos é o de modelagem geométrica,
gue envolve a criacdo de modelos 3D a partir de dados digitais, utilizando software de

design assistido por computador (CAD).

Para a produgcéo de pecas usando a impressdo 3D sé&o utilizados alguns
métodos como: a fusdo de materiais por meio de calor, a polimerizacdo de resinas e
a solidificacdo de metais em pd por meio de um laser. A escolha do processo de

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

A historia da impresséo 3D remonta h& décadas de 80, segundo Lonjon (2017),
um meédico japonés chamado Hideo Kodama, do Instituto Municipal de Pesquisa
Industrial de Nagoya, criou um sistema de prototipagem rapida e solicitou a patente.
Ele descreveu essa tecnologia como uma “cuba de material fotopolimero, exposta a
uma luz UV, que endurece uma peca e constréi um modelo em camadas”, porém ele

NAo 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 Califérnia nos Estados
Unidos. Essa patente se baseava numa técnica que utiliza uma cuba de resina de
fotopolimero liquido, curada por um laser ultravioleta (UV) para solidificar o padrédo de
camada a camada, a fim de criar um modelo 3D sélido, essa técnica ficou conhecida
como estereolitografia (SLA) (Cunico, 2015). Finalmente em 1986 a patente foi
reconhecida e inaugurada a primeira empresa de impressoras em trés dimensodes: a

3D Systems.

Desde a publicagdo da primeira patente de impressora 3D, Varios outros
modelos de impresséo foram criados: a sintetizac&o seletiva a laser (SLS), que utiliza
um laser de dioxido de carbono combinado com espelhos, capaz de fundir particulas
de material em po para criar as pecas. (Volpato, 2006); A fabricacdo de objetos
laminados (LOM) é um tipo de fabricacdo 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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€ enrolado de fora para dentro, sendo aquecido a medida que a impressao avanca,
para que as camadas se fixem, enquanto o laser corta o papel em divisdes
transversais. Esse € um modelo mais simples e barato de manufatura aditiva, por isso,
esse processo ndo € capaz de produzir formas tdo complexas e tdo resistentes
(Morandini. 2020); e, A modelagem por deposicao fundida (FDM) € um processo que
distribui, durante a impressao, material derretido, formando através de camadas por
camadas o objeto tridimensional. Na maioria das vezes é usado o material utilizado é
0 plastico, que pode ser: Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS); Poliacido Lactico
(PLA); Tereftalato de Polietileno Glicol (PetG); entre outros. Nesse processo, um
carretel com o material termoplastico € inserido na maquina, esse material comumente
€ chamado de filamento, o movimento do filamento é feito por um tracionador, que
tem como principal fungéo levar o material até o extrusor. O extrusor, por sua vez, €
uma peca metéalica com o bico de impresséo onde o filamento € derretido e depositado
sobre a mesa de impressdo. Para que a impressora possa depositar o material no
lugar correto, a impressora utiliza o0 mapeamento realizado pelo software, liberando o

material gradualmente onde for necessario 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 comecou a vender impressoras 3D FDM. Entretanto, a popularizacdo desse modelo
de impressora s6 veio a partir da quebra da sua patente, no inicio dos anos 2000 uma
empresa chamada RepRap! iniciou um projeto para tornar a impressora 3D FDM
popular e de baixo custo. A partir dai, usando uma linguagem de programacédo de
cbdigo 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 0os objetos tridimensionais.

2.5 Aerogeradores como aplicacéo préatica das metodologias ativas.

A busca por energias alternativas tem sido amplamente pesquisada e buscada
desde a década de 1970, devido as crises do petréleo, que levaram diversos paises
a sair numa procura pelo fornecimento de energia, preferencialmente renovaveis, que

os levariam a reducéo da dependéncia da importacdo de combustiveis (Simas, 2013).
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Com o aumento da busca pela producao de energia alternativas mais limpas.
A energia edlica € uma das que despertou significativa atencdo durante as ultimas

décadas.

A energia eolica € uma forma de energia renovavel que utiliza a forca do vento

para gerar eletricidade. Isto acontece por meio de aerogeradores.

O processo de geracdo por meio de um aerogerador ocorre, explicando
simplificadamente, quando o vento empurra as pas do aerogerador e faz girar o eixo
que fica ligado a um gerador. O Aerogerador (turbina eélica) € composto basicamente
por uma torre, um conjunto de pas acoplado a um rotor e uma nacele que abriga
diversos equipamentos, como gerador elétrico, multiplicador (quando aplicavel),
dispositivos de medicdo da velocidade e direcdo dos ventos, componentes
responsaveis pela rotacdo da nacele para melhor aproveitamento do vento (Lage,
2013).

O gerador converte a energia mecanica (através dos ventos) em energia
elétrica. Isso ocorre por meio da inducao eletromagnética, onde um campo magnético
rotativo € gerado pelo movimento das pas 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 pas, o sistema
gerador, a sua localizacao entre outros. A eficiéncia do sistema depende dos fatores
citados. Tamanho das pas, altura da torre, tipo de gerador, sdo componentes do
sistema que estdo sendo constantemente atualizados e sdo alvos de pesquisadores

para melhorar a eficiéncia do sistema.

A energia edlica apresenta diversas vantagens, como ser uma fonte limpa e
renovavel, reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e contribuir para a
diversificacdo da matriz energética. No entanto, também possui algumas limitacoes,
como a dependéncia das condi¢gBes do vento e a necessidade de areas com ventos

consistentes e fortes, que nem sempre estdo em locais de facil acesso.

Este trabalho visa como aplicacdo da Cultura Maker a criacdo de um objeto
feito a partir de uma impressora 3D. O resultado da impressao, juntamente com

componentes elétrico e eletrdnicos resultara na elaboracdo de um micro aerogerador.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa é de natureza quali-quantitativa, pois o enfoque € nos
sujeitos e no objeto investigado. Sera utilizado o método da pesquisa-acédo. Esta
escolha justifica-se de pela possibilidade de, tanto o pesquisador como o0s
participantes, possuirem condi¢cées de serem capazes de atuar com maior eficiéncia
frente a situacdes cotidianas com a perspectiva da transformacédo de sua realidade
social, (Thiollent, 2011).

O método de investigacdo é embasado na pesquisa-acdo, que tem como
propoésito transformar a conduta do pesquisador no uso de uma conduta
transformadora. Para (Thiollent, 2009), a pesquisa-acao se caracteriza por ser social,
com funcao politica, vinculada a uma acéo ou a resolucao de problemas coletivos nos
quais 0s pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo estao
envolvidos de modo cooperativo ou participativo, em que as pessoas implicadas
possuem algo a ‘dizer’ ou ‘fazer’, além da preocupacéao de que o conhecimento gerado

nao seja de uso exclusivo do grupo investigado.

Na pesquisa-acao, os dados s&o obtidos e retransmitidos para a comunidade.
Busca-se conhecer as percepcoes dos sujeitos sobre a realidade investigada, com o
intuito de instrui-los sobre a avaliacdo mais apropriada dos problemas detectados,
visando a redefinicdo do problema e o apontamento de novas solu¢des (Tanajura,
Bezerra, 2015).

Durante a pesquisa 0s participantes serdo submetidos ao questionario inicial,
contendo perguntas relevantes sobre o projeto. O questionario € semiestruturado
composto por 20 perguntas em multiplos formatos: aberto, multipla escolhas e tipo

escala de Likert.

Serdo excluidos do projeto os discentes que ndo assinarem o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE), documentos essenciais para garantir a participacdo ética e
informada. Além disso, também estardo fora do projeto aqueles que, por livre e
espontanea vontade, optarem por nao participar, respeitando assim a autonomia e a

decisao individual de cada estudante.
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Quanto ao quantitativo de vagas oferecidas serdo 20 vagas aos discentes do
curso técnico de nivel médio Integrado em eletrotécnica que estudam o 8° periodo no
turno matutino no campus Pesqueira do Instituto federal de ciéncia e tecnologia de

Pernambuco. A turma citada tem 20 discentes matriculados.

Serao realizados 6 encontros para o desenvolvimento do trabalho e realizagcéo
da pesquisa. Para os encontros foi desenvolvido um plano de trabalho que estara
descrito no item 3.1 desse projeto. Os encontros estédo detalhados de forma sintética
a sequir:

| - Nivelamento de informacdes, explicacdo sobre a pesquisa e como se dara o
transcorrer dos encontros e apresentacdo de contetdos da parte elétrica do
projeto;

Il - Apresentacdo dos conteudos da parte de impresséao 3D;

I - Pratica de desenvolvimento do projeto: criacdo de torre de sustentacéo, pas e

suportes;

IV - Pratica de desenvolvimento do projeto: instalagcdo de circuito elétrico;

V - Montagem e teste do projeto do micro aerogerador e finalizacéo e teste do
projeto.

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

3.1 Sequéncia Didatica

A elaboracdo deste trabalho envolverd diversas etapas essenciais, que
abrangem desde a concepcéo inicial até a concluséo final do projeto de pesquisa. O
processo investigativo sera conduzido em etapas sequenciais e interconectadas,
desde a sua concepcédo teérica até a analise dos dados e a producdo do produto
educacional resultante. Inicialmente, a pesquisa se concentrard na elaboracdo e
refinamento do projeto, seguido pela necessaria submissdo e aprovacao ética. A
coleta de dados sera realizada por meio de uma variedade de instrumentos,
culminando em oficinas praticas e integrativas. As fases subsequentes envolveréo a
analise minuciosa dos dados coletados, a criagdo do produto educacional e,

finalmente, a redacédo e defesa da dissertacao.
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Plano de Atividades Detalhado:

Elaboragéo do Projeto de Pesquisa: Esta fase inicial e crucial compreende um

conjunto de atividades interligadas:

a) Revisdo de Literatura e Pesquisa Bibliografica: Levantamento e analise
aprofundada de referenciais teoricos pertinentes ao tema da pesquisa,
identificando lacunas e consolidando o embasamento conceitual.

b) Elaboracdo de Termos e Questiondrios: Desenvolvimento de instrumentos
de coleta de dados, como termos de consentimento livre e esclarecido e
guestionarios estruturados, com foco na obtencdo de informacdes
relevantes para a investigagao.

c) Redacdo e Revisdo do Projeto: Formalizagcdo do projeto de pesquisa,
detalhando a justificativa, os objetivos (geral e especificos), a metodologia
a ser empregada, o cronograma de execugao e 0S recursos necessarios. O
documento serd submetido a rigorosas revisdes para garantir clareza,
coeréncia e rigor cientifico.

d) Aplicacdo de Questionario-Perfil para Discentes: Implementacdo de um
guestionario inicial com os discentes com o objetivo de tracar um perfil dos
participantes da pesquisa, identificando seus conhecimentos prévios,
interesses e expectativas em relagdo ao tema investigado, auxiliando na

adequacao das atividades subsequentes.

. Cadastramento do Projeto na Plataforma Brasil: Submisséo formal do projeto

de pesquisa a Plataforma Brasil, em estrita observancia aos requisitos éticos

estabelecidos pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de

Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas (IFAL). Esta etapa visa garantir a

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

ética necessaria para a sua execucao.

Coleta de Dados Inicial: A coleta de dados sera realizada através de uma

abordagem multimétodos, utilizando os seguintes instrumentos:

a) Questionarios Iniciais: Aplicacdo dos questionarios elaborados na etapa |,
buscando obter informacbes detalhadas sobre as percepcoes,
conhecimentos e experiéncias dos participantes em relacdo ao tema da

pesquisa.
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Planos de Aula: Analise dos planos de aula elaborados para as oficinas
integrativas, visando compreender a estrutura pedagogica proposta e 0s
objetivos de aprendizagem especificos de cada encontro.

Narrativas Autobiogréficas: Solicitacdo aos participantes para produzirem
narrativas autobiograficas relacionadas as suas experiéncias de
aprendizagem e interacbes com o0s temas abordados na pesquisa,
buscando insights sobre suas trajetérias individuais e perspectivas.
Realizagdo de Oficinas Integrativas: Ser&o conduzidos seis encontros
presenciais com duracdo de quatro horas cada, estruturados da seguinte
forma:

1. Nivelamento de Informacdo (Revisdo de Conteudos Factuais e
Conceitos): Este primeiro encontro ter& como objetivo uniformizar
o conhecimento dos participantes em relacdo a conceitos
fundamentais como energia elétrica, geracdo e conservacao de
energia, corrente continua e corrente alternada. A sala sera
organizada em semicirculo para otimizar a interacdo e a
visualizacao dos recursos didaticos, que incluirdo projetor, videos
e GlFs ilustrativos, blocos de notas para os estudantes e apostilas
com o conteudo revisado.

2. Apresentacdo do Conteudo para o Projeto (Motores CC,
Geradores Sincronos e Assincronos, Minicurso de Impresséo
3D): O segundo encontro, realizado no laboratério de eletrdnica
com o suporte de computadores, apresentard os conteldos
técnicos especificos que serdo aplicados no desenvolvimento do
projeto, abrangendo motores de corrente continua e geradores
sincronos e assincronos (contetdos factuais, conceituais e
principios de funcionamento). Adicionalmente, sera oferecido um
minicurso pratico sobre impressdo 3D, abordando aspectos
factuais, procedimentais, conceituais e principios da tecnologia,
com demonstragcdo do equipamento. Serdo utilizados projetor,
slides com videos, demonstracéo fisica de componentes, blocos
para anotacdes e quadro branco.

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

Modelagem 3D (Pas e Torre de Sustentacdo): Esta etapa pratica,
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conduzida no laboratério LabMaker, imergird os estudantes na
aplicacado dos principios do "faca vocé mesmo" (DIY). Sob a
orientacao do facilitador, eles realizardo pesquisa aprofundada e
criardo, utilizando software de modelagem 3D, os modelos das
pas e datorre de sustentacao do gerador. A aula utilizara projetor,
videos e apresentacdes para introduzir conceitos e exemplos,
além da demonstracdo de componentes fisicos. Os alunos
utilizardo computadores para pesquisa e modelagem, e a
impressora 3D para materializar seus projetos, permitindo a
prototipagem e testes iniciais. Serdo abordados contetdos
factuais (materiais e componentes), procedimentais (etapas da
modelagem e impressao 3D), atitudinais (autonomia, criatividade
e colaboracao), conceituais (aerodindmica das pas, resisténcia
estrutural da torre) e principios (fundamentos da modelagem
tridimensional).

Desenvolvimento do Projeto (2) - Pesquisa e Criagao do Circuito
Elétrico: Esta aula, também no laboratorio LabMaker, focara no
desenvolvimento prético do circuito elétrico do gerador, seguindo
a filosofia DIY. Com a mediacdo do facilitador, os estudantes
pesquisarao, criardo e implementardo o projeto do circuito. Seréo
utilizados projetor, slides com videos, demonstracdo de
componentes eletrénicos, blocos para anotacdes, computadores
para pesquisa, desenvolvimento do projeto e assimilacdo de
contelido, e aimpressora 3D para a criagao de possiveis suportes
ou elementos do circuito.

Desenvolvimento do Projeto (3) - Montagem e Testes do Sistema:
Nesta etapa pratica, no laboratorio LabMaker, os estudantes
realizardo a montagem fisica do gerador, integrando os
componentes desenvolvidos nas etapas anteriores. Ser&o
realizados testes funcionais do sistema, buscando identificar e
solucionar possiveis problemas. O facilitador guiard o processo,
incentivando a colaboracdo e a aplicacdo dos conhecimentos
adquiridos. Os recursos incluem projetor, slides com videos,

demonstracdo de componentes, blocos para anotacgoes,
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computadores para consulta e registro de dados, e a impressora
3D para eventuais ajustes ou criacdo de pecas complementares.

6. Finalizacdo do Projeto e Pesquisa (Testes Finais, Feedback e
Apresentacdo): O ultimo encontro no laboratorio LabMaker sera
dedicado aos testes finais do gerador construido, a coleta de
feedback dos participantes sobre o processo de aprendizagem e
a apresentacao dos resultados dos projetos desenvolvidos. Serdo
utilizados projetor, slides com videos, demonstracdo de
componentes, blocos para anotacdes, computadores para
analise de dados e elaboracdo das apresentacfes, e a
impressora 3D para a criagdo de materiais de apoio, se
necessario.

IV. Tratamento e Analise dos Dados: Apds a coleta, os dados obtidos por meio dos
guestionarios, narrativas autobiogréaficas, observacées das oficinas e analise
dos projetos serdo submetidos a tratamento estatistico e andalise qualitativa,
conforme a natureza de cada instrumento. Esta etapa visa identificar padrdes,
tendéncias e insights relevantes para responder as questdes de pesquisa e
alcancar os objetivos propostos.

V. Producéo Intelectual do Produto Educacional: Do digital ao real: prototipagem
Maker na eletrotécnica. Com base nos resultados da andlise dos dados, sera
desenvolvido um produto educacional inovador e relevante para o contexto
investigado. A natureza especifica deste produto sera definida e detalhada em
secdo posterior, mas seu objetivo principal sera o de disseminar o

conhecimento construido e contribuir para a pratica pedagdgica na area.

Riscos

A Resolucgéo 466 de 2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS) é um conjunto
de normas éticas e metodologicas que regulamenta a realizacdo de pesquisas
envolvendo seres humanos no Brasil. Ela foi criada com o objetivo de proteger os
participantes de pesquisas cientificas, garantindo que seus direitos sejam respeitados

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

Algumas das principais diretrizes estabelecidas pela Resolugéo 466 incluem: a

necessidade de que toda pesquisa envolvendo seres humanos seja submetida a
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apreciacdo e aprovacdo prévia de um Comité de Etica em Pesquisa (CEP); a
obrigacéo do pesquisador de esclarecer ao participante todos 0s aspectos relevantes
da pesquisa, incluindo seus objetivos, riscos, beneficios e a possibilidade de retirada
a qualquer momento; a exigéncia 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 informacdes
pessoais sejam protegidas; e, a proibicdo de que a pesquisa cause danos fisicos,

psicolégicos ou sociais aos participantes.

A Resolucédo 466 € uma importante ferramenta para garantir que as pesquisas
envolvendo seres humanos sejam realizadas de maneira ética e responsavel, e é de

extrema importancia para a pesquisa em saude no Brasil.

Baseado nisso, mesmo 0s riscos para esta pesquisa se apresentarem como minimos,
0 pesquisador buscara diminuir, a0 maximo, a exposi¢cdo dos participantes aos
equipamentos que oferecam riscos, como por exemplo a impressora 3D. Mesmo o
devido cuidado alguns riscos como queimaduras podem ocorrer, porém eles sdo
bruscamente minimizados com o uso adequado equipamento de protecao individual
EPI, como luvas de raspas e Oculos de protecdo transparente. Além disso, os
participantes receberam treinamento para 0 manuseio dos equipamentos, cada

estudante sera devidamente assessorado.

Sobre a guarda dos dados podemos afirmar que os dados participantes serao
mantidos em seguranca e sob sigilo enquanto durar a pesquisa, apds a concluséo
com a elaboracao da dissertacdo e o produto educacional, todos os dados coletados

serdo devidamente descartados.

Vale destacar que toda a pesquisa so0 iniciard apés a aprovagédo do CEP e o
preenchimento de todos os formularios referentes a seguranca nas pesquisas
estiverem preenchidos e assinados: Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) ou
Termo de anuéncia livre e esclarecida (TALE). Sobre a violagdo dos dados, fica
garantido que ndo serdo violados e mantida a integridade dos documentos. E salutar
informar que, caso algum dos riscos citados anteriormente sejam violados, o
participante tera direito a devida assisténcia conforme documentacdo anexa a

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

o direito a indenizacéao.

Apls a aprovacdo total e documentos em méo, os participantes também
passarao por instrucdes e treinamentos para o esclarecimento do uso dos materiais e

componentes que serao utilizados durante a pesquisa.

Na condicao de pesquisadores responsaveis pela pesquisa, caso o participante
venha a sofrer qualquer tipo de dano, previsto ou nédo, resultante de sua participacao
na pesquisa, 0 pesquisador se compromete em buscar a assisténcia que se faca
necesséria. Por fim, far-se-a cumprir, caso necessario, o que esta disposto nos
paragrafos 1° e 2° do Art. 19 da Resolugdo CNS n° 510/2016.

Assim, o pesquisador ficard responsavel por toda a lisura da pesquisa e ficara
focado nos elementos a serem avaliados na tentativa de agilizagdo no levantamento
de dados, colher as assinaturas de documentos que se enquadram no projeto,
confirmar todas as informacdes, recolher as assinaturas dos participantes, uma vez

que € preciso avaliar a verossimilhanca de aplicacdo, mediante posterior
homologacéao.

De toda a forma, se ainda assim, verificar-se a ocorréncia de alguma das
questdes citadas (inibicdo, constrangimento ou quebra de sigilo), o colaborador
podera, a partir de seu pedido, ser desligado do estudo e o fato comunicado ao

Conselho de Etica na Pesquisa para que se avalie a necessidade de adequacao.
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4  ANALISE DOS DADOS

As oficinas, planejadas para ocorrer entre os dias 7 e 9 de janeiro de 2025,
foram ministradas para as turmas do 8° 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 realizagdo de 6 encontros, com duragao de 3
horas cada. No entanto, em virtude de condicionantes impostos pelo calendério
académico e horarios de aula dos discentes, foi possivel efetivar apenas 5 oficinas,

com a mesma duracgéo de 3 horas por encontro.

Apesar da reducdo no numero de encontros, o conteudo programatico
originalmente previsto foi integralmente abordado, o que resultou em uma
compactacao do tempo dedicado a cada etapa. Embora essa adaptacao tenha exigido
um ritmo mais intenso de aprendizado, o aproveitamento geral dos participantes foi

avaliado como altamente positivo.

Visando otimizar a participagdo e o engajamento dos alunos durante as
oficinas, foram oferecidos lanches nos intervalos entre os encontros, proporcionando

momentos de descontracdo e integracao.

No dia 7 de janeiro, as 13 horas, conforme agendado, teve inicio a primeira
oficina. Neste encontro inaugural, os discentes foram devidamente informados acerca
do propdsito primordial das oficinas, dos objetivos da presente dissertacdo e do

produto educacional resultante desta pesquisa, a saber, a sequéncia didatica.

Ademais, foram explicitadas as aprovacdes do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) do IFAL e da Pro-Reitoria de Extensdo (PROEXT) do IFPE para a realizagéo
da pesquisa junto a turma em questdo, em consonancia com as normas éticas e

regulamentares aplicaveis.

Em seguida, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi
apresentado aos discentes, 0s quais, apés a devida leitura e compreenséo,

procederam a assinatura do referido documento.

ApoOs a conclusdo dos tramites introdutorios, cada discente recebeu uma copia

do questionario. O questionario, composto por 20 questbes, sendo 3 de cunho
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identificativo e 17 relacionadas ao tema central da dissertacdo, foi respondido
individualmente pelos participantes. Os relatos registrados a partir das respostas

obtidas seréo apresentados e analisados posteriormente.

E fundamental salientar que n&o foram fornecidos aos participantes contetidos
prévios sobre os temas abordados no questionario. Ou seja, 0os estudantes nao
receberam informagdes sobre Metodologias Ativas de Ensino, Cultura Maker, Soft
Skills, Aerogeradores, Geradores de Energia e Impressoras 3D.

A intencionalidade desta abordagem residia em aferir o nivel de conhecimento
prévio dos participantes sobre os referidos temas, oferecendo um panorama inicial do

seu entendimento acerca das teméticas centrais da pesquisa.

Dos 20 discentes matriculados na turma em questdo, 19 participaram
efetivamente das oficinas. A auséncia de uma estudante deveu-se a dificuldades
relacionadas a locomocéao, uma vez que a discente reside em uma zona rural distante
e enfrentou limitacBes no acesso ao transporte necessario para deslocar-se até a
instituicdo. Essa situacao evidencia desafios estruturais que impactam a frequéncia e
a participacao de estudantes provenientes de regidées com menor infraestrutura de
mobilidade, reforcando a necessidade de politicas institucionais que visem a incluséao

e a garantia de acesso equitativo as atividades educacionais.

4.1 Resposta ao questionario

O questionario foi organizado em dois blocos distintos para facilitar a coleta e
analise dos dados. O primeiro bloco é composto por trés questbes voltadas a
identificacdo dos participantes, solicitando informacdes como nome, idade e sexo,
com o objetivo de contextualizar o perfil dos respondentes. J& o segundo bloco contém
perguntas especificas relacionadas ao projeto, buscando compreender a percepcéo,
expectativas e experiéncias dos participantes em relacédo as atividades propostas. A
seguir, realizaremos uma analise detalhada das respostas obtidas, comparando os
dados coletados antes (aplicacéo prévia) e apés (aplicacao posterior) a execucéo do
projeto, com o intuito de avaliar impactos, mudancas e aprendizados decorrentes da

iniciativa.
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41.1 Blocol.

Este bloco dedica-se a pesquisa e identificacdo dos participantes envolvidos no

projeto. A etapa inclui a coleta de informacdes relevantes sobre o perfil dos individuos

4.1.1.1 Questéo 1.

A primeira questdo do questionario versava sobre o nome completo dos
participantes. Os nomes foram devidamente registrados, contudo, em respeito ao
principio de sigilo e protecdo de dados, ndo serdo divulgados nesta dissertagéo. A
documentacdo encontra-se sob a guarda e responsabilidade do pesquisador, em
condicBes de seguranca e confidencialidade, e assim permanecera por um periodo
de 5 anos, em consonancia com o estabelecido no Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido e em atendimento as diretrizes do Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

4.1.1.2 Questéao 2.

A questédo 2 do primeiro bloco de questdes visa identificar a faixa etaria dos
participantes. Nessa questdo 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 ndo responder.

Ficou percebido que 79% esta na faixa etaria adequada para o nivel escolar
correspondente, ou seja, estdo entre 18 e 19 anos. Outros 3 participantes, o que
corresponde a 16%, estéo na faixa etario entre 20 e 21 anos. Um participante preferiu

nao responder e optou pela alternativa ‘e’ da questao.
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Grafico 1 - Questdo 2. bloco | - Faixa etaria dos participantes

Faixa etaria:

B B ma)l4a1ls5

b)16a 17
c)18a19

d)20a21

m e) prefiro ndo responder

Fonte: o autor

A questdo 2 do primeiro bloco de questdes tinha como objetivo identificar a
faixa etaria 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 ndo responder.

Os resultados revelaram que a maioria dos participantes, especificamente 79%
(15 dos 19 respondentes), encontra-se na faixa etaria de 18 a 19 anos, considerada a
mais adequada para o nivel escolar em questdo. Adicionalmente, 3 participantes
(16%) situam-se na faixa etaria de 20 a 21 anos. Um participante optou por nao

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

Esse resultado demonstra uma predominancia de discentes alinhados a
expectativa etaria para o curso, com uma minoria que preferiu ndo compartilhar essa
informacao, o que pode indicar a necessidade de abordagens sensiveis a privacidade

dos respondentes em pesquisas futuras.

4.1.1.3 Questéao 3.

A terceira questdo do questionario investigava o sexo dos participantes. A
pergunta, formulada de forma assertiva, apresentava trés opcdes de resposta: (a)
masculino, (b) feminino e (c) prefiro ndo responder. O gréfico 2, ilustra a resposta
obtida.
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Grafico 2 - Questédo 3. bloco | - Informagdes sobre o sexo dos participantes

Sexo

ma) Masculino
B b) Feminino

c) Prefiro ndo responder

Fonte: o autor

Foram obtidas 19 respostas, das quais 11 (58%) indicaram a alternativa "a"
(masculino) e 8 (42%) a alternativa "b" (feminino). N&o houve respostas para a

alternativa "c" (prefiro ndo responder).

Embora se observe uma distribuicédo relativamente equilibrada entre os sexos
na turma, os resultados revelam uma predominancia do sexo masculino entre os
participantes da pesquisa. Esse dado pode refletir tendéncias demograficas
especificas da turma ou do contexto educacional em questdo, merecendo atencédo em

analises futuras sobre a representatividade de género no ambiente estudantil.

4.1.2 Blocoll.

As questdes a seguir, ou seja, da 1 a 17 do bloco Il do instrumento de coleta
de dados, tem um teor voltado as perspectivas da pesquisa, onde procura-se
conhecer o nivel de conhecimento dos participantes sobre o tema. Esse bloco é

formado por perguntas abertas e do tipo Likert.

Um questionario do tipo Likert € uma ferramenta de pesquisa utilizada para
medir atitudes, percepc¢des ou opinides dos participantes em relacdo a determinadas
afirmacdes. A escala de Likert, nomeada em homenagem ao psicélogo Rensis Likert,
permite que os participantes expressem seu nivel de concordancia ou discordancia

com uma seérie de afirmacdes.

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

escala de Likert € ideal para medir a intensidade das atitudes e opinides dos
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individuos, oferecendo uma alternativa mais detalhada as perguntas simples de "sim"

ou "nao".

Neste estudo, adotaram-se os fundamentos da escala Likert para a
estruturacdo formal do questionario. De acordo com essa metodologia, € possivel

especificar o nivel de concordancia ou discordancia em relacdo a uma afirmacao.

Optou-se pelo formato de 6 itens escalonados, comecando com a alternativa
"concordo totalmente" e finalizando com "discordo totalmente”, incluindo a opc¢éao

"prefiro ndo responder”. Para que o participante ficasse a vontade para responder.

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

a) Concordo totalmente.
b) Concordo.
c) N&o estou decidido/a.
d) Discordo.
e) Discordo totalmente.

f) Prefiro ndo responder

Para fins metodolégicos, as questbes apresentadas a seguir possibilitam um
comparativo entre os resultados obtidos no questionario aplicado no inicio das oficinas
— momento em que os alunos ainda ndo haviam tido contato com os conteldos
especificos — e aqueles coletados no questionario aplicado ao final das oficinas,

precisamente no ultimo encontro.

4.1.2.1 Questéo 1.

A questdo 1 do Bloco Il do questionéario apresentou a seguinte afirmacgéo: "Os
estudantes expostos a metodologias ativas de ensino desenvolvem habilidades de
pensamento critico e resolucéo de problemas mais eficazes do que os alunos que néao

séo expostos a essas metodologias”.

Este item teve como objetivo avaliar o nivel de conhecimento dos discentes
sobre a temética das metodologias ativas de ensino, bem como sua percepg¢éo acerca
da influéncia destas metodologias no cotidiano, especificamente na resolucédo de

problemas.
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A andlise das respostas obtidas revelou que 16 dos 19 participantes (84%)
concordam ou concordam totalmente que as metodologias ativas auxiliam na

resolucéo de problemas. Tal resultado pode ser visualizado no grafico a seguir:

Grafico 3 - Questéo 1. Sobre metodologias ativas (pré-oficinas).

e

ma) Concordo totaimente.

mb) Concordo.

mc) Nao estou decidido/a.
d) Discordo.

me) Discordo totaimente.

mf) Prefiro ndo responder

Fonte: o autor

Apos a aplicacdo das oficinas, observou-se uma mudanca significativa na
percepcao dos estudantes em relacdo as metodologias ativas. Todos 0s participantes
(100%) concordaram que os estudantes expostos a essas metodologias sdo capazes
de resolver problemas de forma mais eficaz. Esse dado reforca a importancia e o
impacto positivo das metodologias ativas no desenvolvimento de habilidades
essenciais, como 0 pensamento critico e a resolugéo de problemas. Os dados podem

ser vistos no grafico 4.

Gréfico 4 - Questao 1. Sobre metodologias ativas (pds-oficinas).

0; 0%
o

0; 0% o

ma) Concordo totaimente.

mb) Concordo.

mc) N&o estou decidido/a.
d) Discordo.

me) Discordo totaimente.

mf) Prefirondo responder

Fonte: o autor
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4.1.2.2 Questao 2.

A questdo 2 do questionario, de carater aberto, visava coletar a percepcéo dos
estudantes acerca da presenca e do impacto das metodologias ativas em seu
cotidiano. A pergunta formulada foi a seguinte: "Vocé sente que as metodologias

ativas tém ajudado na sua aprendizagem? Se sim, como vocé percebe essa ajuda?"”.

Dentre os 19 participantes, 10 responderam afirmativamente, reconhecendo a
influéncia positiva das metodologias ativas em seu aprendizado. Por outro lado, 6

participantes negaram essa influéncia e 3 optaram por ndo responder a questao.

As respostas afirmativas revelaram que os estudantes percebem um aumento
na autonomia, na criatividade e no raciocinio I6gico como beneficios decorrentes da

aplicacao das metodologias ativas.

Para ilustrar as respostas obtidas, foi selecionado um depoimento que
exemplifica as percepc¢des dos discentes, que pode ser visto na figural. Essa resposta
foi coletada antes das oficinas.

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

2) Vocé sente que as metodologias ativas tém ajudado na sua aprendizagem? Se

sim. como vocé percebe essa ajuda?

“proporciona maior habilidade para a criatividade e raciocinio 16gico”
Fonte: o autor

Uma mudanca significativa foi observada nas respostas coletadas apos a
realizacéo das oficinas. Dos 19 participantes, todos afirmaram de maneira positiva que
as metodologias ativas contribuiram e continuam a contribuir para o seu processo de
aprendizagem. Esse resultado evidencia o impacto positivo dessas praticas no

engajamento e no desenvolvimento dos estudantes.

No entanto, durante a analise, percebeu-se que alguns participantes
inicialmente responderam de forma negativa, nao por discordarem da eficacia das
metodologias ativas, mas por ndo conseguirem associar as atividades realizadas as

nomenclaturas especificas dessas metodologias. Essa dificuldade em identificar e
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nomear as praticas reflete a necessidade de uma maior familiarizacdo com os
conceitos tedricos que fundamentam as metodologias ativas, sugerindo que o

entendimento pratico nem sempre esté alinhado ao conhecimento tedrico.

Para ilustrar as respostas dos estudantes, foi selecionada aleatoriamente uma
das respostas, que pode ser visualizada na Figura 2. Essa resposta exemplifica a
percepcao geral dos participantes, destacando como as metodologias ativas foram
assimiladas e aplicadas no contexto das oficinas, mesmo que nem todos tenham
conseguido relaciona-las aos termos técnicos. Essa analise reforca a importancia de
integrar teoria e pratica de forma clara e acessivel, garantindo que os estudantes

compreendam plenamente os conceitos e suas aplicagdes.

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

2) Vocé sente que as metodologias ativas tém ajudado na sua aprendizagem? Se ‘

sim, como vocé percebe essa ajuda?

n

Fonte: O autor

4.1.2.3 Questéao 3.

A abordagem desta pesquisa centrou-se na cultura Maker, com o objetivo de
compreender o nivel de familiarizacdo dos estudantes em relacdo ao tema. No
questionario aplicado, uma das perguntas era: “As pessoas familiarizadas com o
termo Cultura Maker geralmente se envolvem mais em atividades praticas e projetos

'faca vocé mesmo' em comparagao aquelas que nao conhecem o termo.”

Inicialmente, os resultados mostraram que 27% dos participantes néo
conheciam a metodologia de ensino ou ndo concordavam com o termo, conforme

ilustrado no Gréfico 5.
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Grafico 5 - Questao 3. Sobre conhecer a cultura Maker (pré-oficinas).

ma) Concordo totalmente.

mb) Concordo.

mc) Né&o estou decidido/a.
d) Discordo.

me) Discordo totalmente.

mf) Prefiro ndo responder

Fonte: o autor

ApOs uma breve explanacédo tedrica sobre a cultura Maker e a realizacao de
atividades praticas, ou seja, a experiéncia de "colocar a mao na massa", foi possivel
observar uma mudanca significativa nas respostas dos participantes. O percentual de
concordancia com a pergunta subiu para 95%, sendo que 37% dos patrticipantes (7
individuos) atribuiram a nota maxima, 5, que corresponde a "concordo totalmente".
Essa evolucédo é representada no Grafico 6.

Grafico 6 - Questdo 3. Sobre conhecer a cultura Maker (pés-oficinas).

ma) Concordo totalmente.

mb) Concordo.

mc) N3o estou decidido/a.
d) Discordo.

me) Discordo totalmente.

mf) Prefiro ndo responder

Fonte: o autor

4.1.2.4 Questéo 4.

A questéo 4 do questionario investigou a relacéo entre o conhecimento sobre
Soft Skills e a percepcao dos estudantes quanto a sua preparacao 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

agueles que ndo conhecem o termo."

O objetivo dessa questéo era avaliar o nivel de familiaridade dos participantes
com o conceito de Soft Skills e estimular a curiosidade para que buscassem mais
informacdes sobre o tema. O levantamento inicial das respostas pode ser observado
no Grafico 7.

Grafico 7 - Questéo 4. Sobre Soft Skills (pré-oficinas).

ma) Concordo totalmente.

mb) Concordo.

mc) Né&o estou decidido/a.
d) Discordo.

me) Discordo totalmente.

mf) Prefiro ndo responder

Fonte: o autor

Apbés a explicacdo tedrica e a realizagdo de atividades voltadas ao
autoconhecimento, os participantes tiveram a oportunidade de refletir sobre suas
proprias habilidades interpessoais e profissionais. Esse momento permitiu uma pausa
para analise individual, favorecendo uma nova perspectiva sobre a importancia das
Soft Skills no desenvolvimento pessoal e profissional. O impacto dessa abordagem é
demonstrado no Grafico 8, que apresenta as respostas dos participantes ap0s as

oficinas.
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Grafico 8 - Questédo 4. Sobre Soft Skills (p6s-oficina).

S,

ma) Concordo totalmente.

mb) Concordo.

mc) Nio estou decidido/a.
d) Discordo.

me) Discordo totalmente.

uf) Prefiro ndo responder

Fonte: o autor

4.1.25 Questéao 5.

O Grafico 9 apresenta as respostas referentes a questdo 5: “Estudantes que
entendem e sabem como as Soft Skills séo utilizadas na préatica tendem a ser mais
proativos e se adaptam melhor as situagbes no trabalho.” Essa pergunta deu
continuidade a investigacdo sobre Soft Skills, porém com um enfoque mais pratico,
buscando compreender como o conhecimento e a aplicacdo dessas habilidades

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

Na fase inicial, antes das oficinas, os resultados mostraram que 26% dos
participantes ndo concordavam com a afirmacdo. Esse dado sugere que, embora
parte dos estudantes reconhecessem a importancia teérica das Soft Skills, muitos
ainda ndo conseguiam visualizar sua aplicacdo pratica ou seu impacto direto no
mercado de trabalho.
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Grafico 9 - Questdo 5. Sobre a aplicacéo pratica das Soft Skills (pré-oficinas).

ma) Concordo totalmente.

mb) Concordo.

mc) N3o estou decidido/a.
d) Discordo.

me) Discordo totalmente.

mf) Prefiro ndo responder

Fonte: o autor

No entanto, apés uma reflexdo mais aprofundada sobre suas proprias
habilidades comportamentais e interpessoais, 0s participantes passaram a enxergar
a guestdo sob uma nova perspectiva. Essa mudanca é evidenciada no Grafico 10,
onde 100% dos participantes concordaram com a afirmacao apds as oficinas. Esse
resultado demonstra que, ao analisarem suas experiéncias e competéncias de forma
mais critica, os estudantes conseguiram reconhecer a importancia das Soft Skills ndo

apenas no ambito tedérico, mas também em situacdes reais do mundo do trabalho.

Gréfico 10 - Questéo 5. Sobre a aplicacdo préatica das Soft Skills (pos-oficinas).

o3

ma) Concordo totalmente.

mb) Concordo.

mc) N&o estou decidido/a.
d) Discordo.

me) Discordo totalmente.

uf) Prefiro ndo responder

Fonte: o autor

Essa evolugéo destaca a eficacia das atividades praticas e reflexivas realizadas
durante as oficinas, que permitiram aos participantes conectar o conceito de Soft Skills
a sua proépria realidade e as demandas do mercado de trabalho. Além disso, reforca

a ideia de que o autoconhecimento e a compreensao pratica dessas habilidades séo
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essenciais para o desenvolvimento de profissionais mais proativos, adaptaveis e

preparados para os desafios do ambiente profissional.

4.1.2.6 Questao 6.

A guestao 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 a 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 criacdo dessa
nuvem, foi utilizada a plataforma online e gratuita WordClouds.com, disponivel em

https://www.wordclouds.com/.

Na fase inicial (pré-oficinas), as palavras mais frequentes e que se destacaram

” o« LEE T

na nuvem foram “criatividade”, “proatividade”, “inovagao” e “autonomia”. Esses termos
refletem uma percepc¢ao inicial dos participantes sobre a Cultura Maker, associando-
a a conceitos relacionados a capacidade de criar, inovar e agir de forma independente.

A Figura 3 ilustra essa primeira nuvem de palavras.

Figura 4 - Questdo 6. Nuvem de palavras (pré-oficinas).
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Fonte: o autor

Apos a realizagéo das oficinas, a mesma pergunta foi repetida para verificar se
houve mudancas na percepcao dos participantes. Nessa segunda etapa, algumas
palavras-chave se mantiveram, como “criatividade” e “inovagao”, mas novas ideias
surgiram, tais como “habilidade”, “desenvolvimento” e “resiliéncia”. Esses novos

termos sugerem que 0s participantes passaram a associar a Cultura Maker néo
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apenas a criacao e a inovacao, mas também ao desenvolvimento de competéncias
pessoais e a capacidade de superar desafios. A Figura 4 apresenta a nuvem de

palavras pos-oficinas.

Figura 5 - Questdo 6. Nuvem de palavras (pés-oficinas).
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Fonte: o autor

Essa evolucdo na nuvem de palavras demonstra que as oficinas foram eficazes
em ampliar a compreensédo dos participantes sobre a Cultura Maker, incorporando
novas dimensdes ao conceito, como o desenvolvimento de habilidades técnicas e
socioemocionais. Além disso, reforca a ideia de que a Cultura Maker ndo se limita a
criacao de projetos, mas também envolve o crescimento pessoal e a capacidade de

adaptacao diante de situacfes desafiadoras

4.1.2.7 Questéao 7.

A guestdo 7 buscou investigar o nivel de conhecimento dos participantes sobre a
metodologia da manufatura aditiva, com foco na impressdo 3D. Embora o uso de
impressoras 3D ndo esteja presente na ementa das disciplinas curriculares, essa
tecnologia oferece inumeras possibilidades para a elaboracdo de atividades
inovadoras e criativas. A pergunta formulada no questionéario foi: "As pessoas que
compreendem o funcionamento da impressao 3D geralmente se envolvem mais em
projetos criativos e encontram maior facilidade na realizacdo de suas tarefas diarias."

As respostas obtidas inicialmente podem ser observadas no Grafico 11.
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Grafico 11 - Questéo 7 - Sobre impressora 3D (pré-oficinas).

ma) Concordo totalmente.

mb) Concordo.

mc) Né&o estou decidido/a.
d) Discordo.

me) Discordo totalmente.

uf) Prefiro ndo responder

Fonte: o autor

ApGs a realizagdo das oficinas, ndo houve mudangas significativas nas
respostas. No entanto, verificou-se que dois participantes que anteriormente
discordavam da afirmativa passaram a concordar, o que indica uma mudanca positiva
em sua percepcao sobre o tema. Além disso, um participante optou por ndo responder
a questdo. Como demonstrado no Gréfico 12, ao final das atividades, 95% dos
participantes concordaram com a afirmativa.

Grafico 12 - Questédo 7 - Sobre impressora 3D (pds-oficinas).
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Fonte: o autor

4.1.2.8 Questao 8.

A Questdo 8 buscou investigar se os participantes do curso técnico de nivel
médio Integrado em eletrotécnica do IFPE, campus Pesqueira, tiveram a oportunidade

de conhecer ou utilizar uma impressora 3D ao longo de sua formacao. 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 nivel de exposi¢céo dos
alunos a essa tecnologia emergente e refletir sobre a integragdo de ferramentas

inovadoras no curriculo do curso.

No primeiro momento, as respostas dos participantes foram registradas no
Gréfico 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 integracdo de
tecnologias emergentes, como a impressao 3D, no curriculo do curso técnico. A baixa
porcentagem sugere que, apesar do potencial da manufatura aditiva para enriquecer
a formacao técnica e criativa dos estudantes, 0 acesso a essa tecnologia ainda é

limitado ou pouco explorado no contexto educacional.

Grafico 13 - Questdo 8. Sobre o uso de impressora 3D durante o curso (pré-oficinas).
0;0%
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9; 47% b) Concordo.
c) N&o estou decidido/a.
d) Discordo.
1e) Discordo totalmente.

1f)  Prefiro ndo responder

Fonte: o autor

ApoOs a realizacdo das oficinas, que incluiram atividades préaticas com
impressao 3D, as respostas foram novamente analisadas e apresentadas no Gréfico
14. Nessa fase, observou-se uma mudanca significativa: 90% dos participantes
concordaram com a afirmacdao, indicando que tiveram a oportunidade de utilizar uma
impressora 3D durante as oficinas. Esse aumento expressivo demonstra o impacto

positivo da experiéncia pratica na percepc¢ao dos alunos sobre o acesso a tecnologia.

No entanto, dois participantes mantiveram posi¢coes divergentes: um deles

afirmou ndo estar decidido sobre a resposta, enquanto o outro continuou discordando
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da afirmacéo. Esses casos podem refletir diferentes niveis de engajamento durante
as atividades ou até mesmo a necessidade de um acompanhamento mais
personalizado para garantir que todos os alunos se sintam incluidos e capacitados a

utilizar a tecnologia.

A evolucéo das respostas mostra que, apds as oficinas, a grande maioria dos
participantes (17 participantes) reconheceu ter tido a oportunidade de usar uma
impressora 3D. Esse resultado reforca a importancia de atividades préaticas e
experiéncias hands-on para familiarizar os estudantes com tecnologias emergentes.
Ainda assim, a persisténcia de respostas divergentes sugere que, em futuras

intervencdes, € necessario adotar estratégias que garantam a inclusdo e o

engajamento de todos os alunos.

A Questdo 8 destacou uma lacuna no acesso a tecnologia de impressao 3D
durante o curso técnico, mas também evidenciou como experiéncias pontuais, como
as oficinas, podem ter um impacto significativo na formacéo dos alunos. A exposicao
a impressao 3D nao apenas amplia o repertorio técnico dos estudantes, mas também
pode despertar interesse por projetos criativos e inovadores, contribuindo para uma

formacdo mais completa e alinhada com as demandas do mercado de trabalho.

Grafico 14 - Questado 8. Sobre o uso de impressora 3D durante o curso (pés-oficinas).
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Fonte: o autor

Refletindo um pouco mais sobre a questéo 8, torna-se evidente a necessidade
de integrar tecnologias emergentes, como a impresséo 3D, de forma mais consistente
no curriculo dos cursos técnicos. As oficinas demonstraram que, embora experiéncias

pontuais possam gerar um impacto positivo, é fundamental garantir que todos os
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estudantes tenham acesso igualitario e se sintam capacitados para utilizar essas

ferramentas.

Para isso, é essencial adotar praticas pedagdgicas inclusivas, investir em
infraestrutura e promover um ambiente que estimule a experimentacdo e a inovacao.
Apesar de muitos campi dos IF ja possuirem esse espaco, em algumas ocasides,
esses recursos ndo sdo plenamente aproveitados, evidenciando a necessidade de

estratégias que incentivem sua utilizacdo de maneira mais efetiva.

4.1.2.9 Questao 9

A questéo 9 foi elaborada com o objetivo de investigar se os docentes do curso
técnico frequentemente discutiram ou explicaram sobre impressao 3D em sala de aula
ao longo do periodo letivo. A pergunta formulada foi: "Até o0 momento, os professores
do curso frequentemente discutiram ou explicaram sobre impressdo em 3D com 0s

alunos.".

As respostas obtidas estdo representadas no Gréfico 15. A analise inicial sugere
que os docentes ndo abordaram o tema de maneira significativa, nem utilizaram a

tecnologia como ferramenta pedagdgica.

Grafico 15 - Questdo 9. Sobre os docentes abordarem sobre impressao 3D em sala de aula
(pré-oficinas).
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Fonte: o autor

As respostas para essa questdo nao foram totalmente satisfatérias,
apresentando uma distribuicdo quase equilibrada entre concordancia e discordancia.

Esse cenario pode indicar que os participantes ndo compreenderam totalmente o
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enunciado ou que suas percepcdes sobre a abordagem dos docentes variaram

conforme suas proprias experiéncias em sala de aula.

Vale destacar que essa questdo contrasta com as questbes anteriores.
Enquanto a questdo 7 investigou o conhecimento teérico dos estudantes sobre
impressao 3D e a questdo 8 abordou a utilizacdo pratica da tecnologia, a questao 9

buscava identificar se o assunto foi tratado pelos professores durante as aulas.

Grafico 16 - Questdo 9. Sobre os docentes abordarem sobre impressao 3D em sala de aula
(pbs-oficinas).
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Fonte: o autor

4.1.2.10 Questao 10.

Os cursos profissionalizantes e tecnoldgicos tém como objetivo fornecer aos
estudantes ferramentas e oportunidades para o desenvolvimento de suas habilidades,
especialmente no que se refere a resolucdo de problemas. A aplicacdo pratica das
soft skills permite que os alunos enfrentem desafios de maneira mais eficiente,
buscando solu¢des inovadoras e utilizando os conhecimentos adquiridos em sala de

aula.

Nesse contexto, a questdo 10 foi formulada para investigar se os estudantes,
com base em suas habilidades e nos conteldos aprendidos no curso, se sentiam
capacitados para utilizar uma impressora 3D. A questdo 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 estédo representadas
no Grafico 17.
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Gréfico 17 - Questéo 10. Sobre oferecer as ferramentas para utilizagdo de impressora 3D

(pré-oficinas).
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Fonte: o autor

Os resultados iniciais indicam que muitos estudantes (84%) ndo se sentiam

by

confiantes quanto a possibilidade de manusear essa tecnologia. A falta de

familiaridade com a impressora 3D e a auséncia de atividades que estimulassem seu

uso podem ter influenciado essa percepcao.

Entretanto, apds a realizacdo das oficinas, foi possivel notar uma mudanca

significativa na perspectiva dos participantes. Apesar do tempo limitado dos

encontros, a experiéncia pratica demonstrou que, com a devida orientacdo e acesso

as ferramentas adequadas, os estudantes conseguiram compreender melhor o

funcionamento da impressora 3D e se sentiram mais preparados para utiliza-la. Essa

evolucao pode ser observada no Grafico 18.

Gréfico 18 - Questdo 10. Sobre oferecer as ferramentas para utilizagdo de impressora 3D

(pés-oficinas).
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4.1.2.11 Questéao 11.

O conhecimento sobre fontes de energia renovaveis é um componente crucial
na formacdo de técnicos em Eletrotécnica, preparando-os para atuar em um setor
energético em constante transformacéo. Nesse contexto, foi investigado o nivel de
familiaridade dos estudantes com a energia edlica, com foco especifico nos
aerogeradores. A questao apresentada foi formulada da seguinte maneira: "Os alunos
do curso técnico integrado em Eletrotécnica do IFPE, campus Pesqueira, tém

conhecimento sobre o que é um aerogerador?".

Os resultados obtidos estdo apresentados no Grafico 19 e revelam uma lacuna
significativa no nivel de conhecimento dos estudantes sobre esta fonte de energia
renovavel. Essa andlise sugere que, ao longo do curso, o estudo sobre a matriz
energética de energia edlica, ndo recebeu a atencao necessaria, evidenciando, assim,
a importancia de incorporar essa tematica no curriculo como forma de adequar a
formacgéo técnica as demandas do mercado atual e as tendéncias mundiais de

desenvolvimento sustentavel.

Grafico 19 - Questdo 11. Sobre o conhecimento sobre aerogeradores (pré-oficinas).

4 m Ha) Concordo totalmente.
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Fonte: o autor

O tema tem muita relevancia para os estudantes e tornou-se ainda mais
evidente apds a realizagcdo das oficinas. No primeiro momento, apenas 37% dos
participantes se sentiram confiantes para afirmar que conheciam o conceito de
aerogeradores. Entretanto, apdés os encontros, todos os estudantes passaram a

concordar com a afirmacéo, demonstrando que mesmo uma breve introdug¢ao ao tema
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pode ampliar significativamente a compreensdo sobre o assunto. Esse avanco é
ilustrado no Grafico 20.

Gréfico 20 - Questdo 11. Sobre o conhecimento sobre aerogeradores (pés-oficinas).
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Fonte: o autor

4.1.2.12 Questéao 12.

A questado 12 pediu aos participantes que descrevessem até cinco palavras que
viessem a mente ao pensarem em aerogeradores. As respostas foram utilizadas para
montar uma nuvem de palavras, possibilitando uma viséo clara das associagbes mais
frequentes. A Figura 5 apresenta essa nuvem de palavras, criada utilizando a mesma
plataforma mencionada na questéo 6.

Figura 6 - Questao 12. Nuvem de palavras sobre aerogeradores (pré-oficinas).
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ApoOs as oficinas, observou-se uma mudanca significativa nas palavras
fornecidas pelos participantes. Algumas palavras que apareciam frequentemente no
primeiro momento, como "sem_resposta” ou “‘S_R” e "ndo sei", deixaram de ser
mencionadas. Essa transformacdo reflete um aumento no entendimento e na

familiaridade com o tema. A Figura 6 ilustra as respostas revisadas apos as oficinas.

Figura 7 - Questdo 12. Nuvem de palavras sobre aerogeradores (p6s-oficinas).
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4.1.2.13 Questao 13.

A questdo 13 buscou investigar o grau de curiosidade dos estudantes em
relacdo ao tema da manufatura aditiva, com foco na impressdo 3D, para avaliar o
potencial de interesse que esse assunto desperta. A intencdo dessa questédo foi
identificar o quanto os participantes ja consideravam esse tema relevante e instigante
antes das oficinas. As respostas iniciais fornecidas pelos estudantes estao
representadas no Grafico 21. A pergunta formulada foi: “O termo impressado 3D

desperta minha curiosidade e me faz querer saber mais sobre como funciona essa

tecnologia.”
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Grafico 21 - Questdo 13. Sobre a curiosidade sobre impressao 3D (pré-oficinas).
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Fonte: o autor

Os dados coletados antes das oficinas indicaram um nivel consideravel de
interesse por parte dos participantes, sinalizando que o tema ja 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.

Apobs a realizacdo das oficinas, os resultados mostraram que a curiosidade dos
estudantes ndo s6 se manteve como se intensificou. Este aumento € confirmado pelos
dados apresentados no Grafico 22, em que 95% dos participantes afirmaram
concordar com a afirmagdo investigada. Além disso, 42% dos estudantes
classificaram sua concordancia com a pontuagao mais alta, 5 (concordo totalmente).
Essa evolucdo reflete o impacto positivo das oficinas no engajamento dos
participantes, que passaram a enxergar o tema com maior interesse e aplicabilidade

pratica.
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Grafico 22 - Questdo 13. Sobre a curiosidade sobre impressao 3D (pos-oficinas).
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Fonte: o autor

4.1.2.14 Questéo 14.

Esta questao apresenta uma abordagem semelhante a anterior, investigando o
interesse dos estudantes, desta vez no contexto da matriz energética de fontes
renovaveis, com foco na energia edlica. 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
eollica, desperta minha curiosidade e me faz querer saber mais sobre como funciona

essa tecnologia.”

As respostas obtidas indicaram uma recepg¢éao bastante positiva, demonstrando
gue o tema de fato desperta o interesse dos estudantes. Antes das oficinas, os
resultados coletados e apresentados no Grafico 23 ja mostravam que muitos
participantes se sentiam instigados pela ideia de aprender mais sobre energia edlica
e seu funcionamento, o que sugere o potencial do tema como um recurso educativo

relevante.



77

Grafico 23 - Questéo 14. Sobre a curiosidade sobre energia eodlica (pré-oficinas).
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Fonte: o autor

ApoOs as oficinas, os dados coletados confirmam que o interesse dos
participantes permaneceu alto e, em alguns casos, até se intensificou. No Gréfico 24,
€ possivel observar que 90% dos participantes concordaram com a afirmacéo

apresentada, sendo que uma parcela significativa, 32%, optou pela resposta maxima,
5 (concordo totalmente).

Gréfico 24 - Questao 14. Sobre a curiosidade sobre energia edlica (pds-oficinas).
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Fonte: o autor

4.1.2.15 Questao 15.

A questdo 15 buscou investigar a presenca de aulas experimentais sobre
geracdo de energia ao longo do curso técnico. O objetivo foi compreender se o0s
estudantes tiveram contato pratico com geradores de corrente continua, uma

tecnologia essencial para a compreensao dos fundamentos da conversao 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 continua durante o curso?”.

Os resultados iniciais, apresentados no Grafico 25, indicam que a maioria dos
participantes ndo teve a oportunidade de realizar atividades experimentais com
geradores de corrente continua durante o curso. Esse dado refor¢a a necessidade de

incorporar praticas laboratoriais mais frequentes na formagéo dos alunos.

Gréfico 25 - Questéo 15. Sobre praticas com geradores de energia elétrica (pré-oficinas).
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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
restricbes de tempo, os participantes ndo puderam realizar essa atividade de forma

individual. Esse ponto sera discutido com mais detalhes no item 9.4.5.5.3.

Apesar dessa limitagdo, 0s encontros proporcionaram aos estudantes uma
compreensao mais aprofundada sobre o funcionamento e a aplicacdo de geradores
de energia. Contudo, conforme ilustrado no Gréfico 26, é possivel que o conteudo
apresentado ndo tenha atendido plenamente as expectativas dos participantes, o que
pode justificar as respostas obtidas na questdo. Embora a atividade nao tenha sido
realizada conforme o planejado, a experiéncia serviu como um importante
aprendizado para aprimoramentos em futuras aplicagdes, destacando a necessidade
de um planejamento mais flexivel e de um tempo adequado para garantir que todas

as etapas praticas sejam concluidas de maneira satisfatoria.
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Grafico 26 - Questdo 15. Sobre praticas com geradores de energia elétrica (pos-oficinas).
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4.1.2.16 Questéao 16.

A questao 16 trouxe uma abordagem complementar a questao 15, investigando
se 0s participantes, embora ndo tenham tido a oportunidade de realizar préaticas
experimentais com motores de corrente continua, conforme mencionado na questao
anterior, ja haviam estudado e compreendido o tema durante o curso. A pergunta
formulada foi: “Me sinto confiante e tranquilo ao ouvir sobre motores de corrente

continua (DC), pois ja tive a oportunidade de estudar e entender esse tema.”

Talvez a ordem das questdes pudesse ter sido reorganizada para proporcionar
um contexto mais claro aos participantes, uma vez que esta questdo avalia o aspecto
tedrico e a questdo anterior se concentra no pratico. O Gréfico 27 ilustra que 47% dos
estudantes indicaram ja ter estudado sobre o tema durante o curso, o que demonstra
um nivel inicial de familiaridade com os conceitos relacionados a geracédo de energia

utilizando motores de corrente continua.
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Grafico 27 - Questdo 16. Sobre os discentes ja terem estudado sobre geracao de energia
por motores de corrente continua (pré-oficinas).
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Apés as oficinas, observou-se um aumento expressivo na percep¢ao dos
participantes quanto ao estudo e compreensdo do tema. Como mostrado no Gréfico
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 evolugcédo reforca a importancia de
atividades educacionais que combinem teoria e pratica, criando oportunidades para

gue os estudantes explorem de forma mais aprofundada temas essenciais para sua
formacéo técnica.

Gréfico 28 - Questdo 16. Sobre os discentes ja terem estudado sobre geracdo de energia
por motores de corrente continua (pés-oficinas).
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4.1.2.17 Questao 17.

A questdo 17 procurou investigar o nivel de conhecimento pratico dos
estudantes sobre aerogeradores, explorando se eles ja haviam realizado atividades
praticas relacionadas ao tema. Essa questdo tem como objetivo destacar a
importancia de experiéncias educacionais que integrem a pratica com 0sS conceitos
tedricos abordados em sala de aula. A pergunta formulada foi: “Sempre que ouco falar

sobre geradores de energia, lembro que aprendi e tive praticas ao longo do curso.”

Os dados iniciais indicam que apenas 21% dos estudantes afirmaram ter tido
experiéncias praticas com aerogeradores. Em conversas realizadas com esse grupo,
foi identificado que os participantes aprenderam sobre o tema durante um evento
realizado no proprio campus em novembro de 2024, intitulado “Encontro das
Indastrias — 8° Encontro de Construcao Civil e 7° Encontro de Elétrica”. Este evento
foi direcionado aos estudantes dos cursos técnico em Edificacdes, técnico em
Eletrotécnica e bacharelado em Engenharia Elétrica, com foco em temas relacionados

a eletrotécnica e sustentabilidade. As respostas iniciais estéo ilustradas no Gréfico 29.

Grafico 29 - Questdo 17. Sobre préticas sobre aerogeradores (pré-oficinas).
m ma) Concordo totalmente.

b) Concordo.

c) Néo estou decidido/a.
d) Discordo.
@ me) Discordo totalmente.

mf) Prefiro ndo responder

Fonte: o autor

Apés a realizacdo das oficinas, os resultados mostraram uma evolucdo
significativa na percepcdo dos participantes. O numero de estudantes que
concordaram com a afirmativa dobrou, atingindo 42% do total. Este aumento
demonstra o impacto positivo de acgbes educativas focadas em tecnologias
emergentes, como aerogeradores, e evidencia que mesmo pequenas intervencdes

durante o curso podem transformar a visdo dos estudantes. Essa mudanga € um
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indicativo do poder das praticas pedagogicas para ampliar o interesse e a

compreensao sobre o tema, como apresentado no Grafico 30.

Grafico 30 - Questdo 17. Sobre praticas sobre aerogeradores (pos-oficinas).

w ma) Concordo totalmente.
b) Concordo.

c) N&o estou decidido/a.

d) Discordo.

@ me) Discordo totalmente.

mf) Prefiro ndo responder

Fonte: o autor

Os resultados desta questédo e de outras questdes reforcam a importancia de
integrar atividades praticas ao curriculo dos cursos técnicos. O contato direto com
tecnologias como os aerogeradores ndo sé enriquece o aprendizado técnico, mas
também melhora a percepcdo dos estudantes sobre inovacdes e tecnologias
emergentes, incentivando uma postura mais proativa em relacdo ao desenvolvimento
sustentavel e ao mercado de trabalho. Esses dados destacam o potencial

transformador de experiéncias educacionais praticas na formacao profissional.

4.2 Pequenas Acles, Grandes Impactos na Educacéo.

A presente andlise transcende a mera comparacao entre estados pré e pos-
oficinas, buscando evidenciar o impacto significativo de intervencdes pedagdgicas
direcionadas, como a introducéo de tecnologias emergentes e a implementacéo de
atividades praticas, na formacéo integral dos estudantes. Tais experiéncias, para além
do aprendizado técnico especifico, consolidam habilidades transversais cruciais, a
saber, o pensamento critico, a criatividade e a capacidade de resolucdo de problemas,

atributos crescentemente valorizados no mercado de trabalho contemporaneo.

Em consonancia com os pressupostos de Moran (2015), a aprendizagem ativa,
impulsionada pelo uso de tecnologias emergentes, fomenta a construgdo do
conhecimento de forma dinamica e engajadora. Tal abordagem pedagogica estimula

a autonomia dos discentes, capacitando-os a enfrentar os desafios profissionais com
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maior preparo e seguranca. Nesse contexto, iniciativas educacionais que propiciam o
contato com ferramentas inovadoras, como a impressao 3D, desempenham um papel
crucial na expansdo das oportunidades dos estudantes, incentivando a
experimentacdo, a inovagdo e o desenvolvimento de habilidades relevantes para o

futuro profissional.

A experiéncia pratica com a impressdo 3D, por exemplo, permite aos
estudantes a aplicacdo de conceitos tedricos em situagdes reais, desenvolvendo a
capacidade de resolucéo de problemas complexos, tomada de decisdes informadas e
trabalho colaborativo. Ademais, a impressao 3D estimula a criatividade e a inovacao,

possibilitando a criacdo e materializacdo de ideias préprias.

A andlise dos dados coletados antes e ap0s as oficinas de impresséo 3D revela
gue a maioria dos estudantes se sentia insegura e despreparada para utilizar a
tecnologia previamente a intervencdo pedagodgica. Contudo, apdés as oficinas,
observou-se um aumento significativo na confianca e na autopercepcao dos discentes
guanto a sua capacidade de operar a impressora 3D. Tal mudanca demonstra a
eficacia das intervencfes pedagdgicas em transformar a percepcdo dos estudantes
sobre suas proéprias habilidades e em prepara-los para os desafios do mercado de
trabalho.

A andlise também destaca a relevancia de atividades praticas e oficinas para
complementar o ensino teérico e promover a familiarizacdo dos estudantes com
ferramentas tecnoldgicas relevantes para o mercado de trabalho. A experiéncia
pratica proporcionada pelas oficinas possibilitou o desenvolvimento de habilidades
técnicas e soft skills essenciais para a utilizacdo de impressoras 3D, como a resolucéo

de problemas, a criatividade e o pensamento critico.

Em suma, a introducdo de tecnologias emergentes e a implementacao de
atividades praticas, como as oficinas de impressdo 3D, apresentam um impacto
significativo na formacdo académica 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, sera sinteticamente relembrado no quadro a

sequir.

Quadro 2 - Etapas do plano de trabalho.

Oficinas Local Atividade |
Explicacéo sobre a pesquisa e
como se dara o transcorrer dos
encontros, coleta de assinatura

Sala de Aula do_s te,rr_nos, aplicacao go
questiondrio e apresentacdo de
conteudos da parte elétrica do

projeto

Encontro 1

Apresentagdo dos contetdos da

Encontro 2 Sala de Aula parte de impress&o 3D

Pratica de desenvolvimento do
projeto: modelagem de torre de
sustentacao, pas e suportes

Laboratorio de

Encontro 3 ..
Informatica

Pratica de desenvolvimento do
Encontro 4 Laboratorio IFMaker = projeto: instalacdo de circuito
elétrico;

Montagem e teste do projeto do

Encontro 5 Laboratorio IFMaker .
microaerogerador.

Finalizacéo e teste do projeto e

Encontro 6 = Laboratorio IFMaker A T
aplicacao do questionario.

Devido a algumas intercorréncias e situacdes que extrapolaram o controle do
pesquisador, ndo foi possivel realizar todas as oficinas planejadas. Dessa forma, o
namero de encontros foi reduzido para cinco, o que exigiu uma reorganizagdo dos
conteudos da pesquisa para adapta-los ao novo plano de trabalho. As oficinas foram
conduzidas conforme detalhado no Gréafico 2.



Quadro 3 - Plano de trabalho modificado, adaptado para 5 encontros.

Oficinas

Encontro 1

Encontro 2

Encontro 3

Encontro 4

Encontro 5

Local Atividade
Explicacdo sobre a pesquisa e
como se dara o transcorrer dos
encontros, coleta de assinatura
dos termos, aplicacéao do

Sala de Aula s ~
questionario e apresentacao de
conteudos da parte elétrica do

projeto

Sala de Aula Apresentagao_ dos corlteudos da

parte da impressao 3D
Laboratorio de Pratica de desenvolvimento do
Informatica projeto: modelagem de torre de
E sustentacao, pas e suportes,

Laboratério IFMaker  Aula préatica na impressora 3D,

Pratica de desenvolvimento do

Laboratério IFMaker o ~
projeto: impressédo de modelo

Montagem e teste do projeto do
Laboratério IFMaker microaerogerador, aplicacédo do
guestionario.

5.1 Primeiro encontro

ApoOs a obtencdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e da
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autorizacdo para uso de imagem dos participantes, bem como a aplicacdo do

questionario aos discentes, as oficinas foram iniciadas. A sala de aula designada
(A14) foi reorganizada em um padréo de semicirculo, a fim de otimizar a apresentacao

dos conteudos e promover um ambiente de aprendizado mais colaborativo.
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Figura 8 - Ministracdo do contetdo em sala de aula.

Fonte: O autor

A primeira oficina teve como foco a revisdo dos conteddos programaticos.
Tendo em vista que alguns componentes curriculares foram ministrados no inicio do
curso, e que parte dos discentes poderia nao ter retido completamente os conteudos,
optou-se por realizar uma revisao abrangente. Essa medida visou assegurar que
todos os participantes estivessem com o conteudo atualizado e consolidado em sua
memoria. Os temas abordados, alinhados com o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC),

estdo listados na tabela a seguir:
Quadro 4 - Lista de contetdos abordados nas oficinas.

Conteudo Componente Curricular
Circuitos Elétricos Fundamentos de Eletrotécnica |

Geracao de energia Fundamentos de Eletrotécnica Il

Motor DC Maquinas Elétricas Il
Gerador em corrente continua Maquinas Elétricas I
Desenho em 2D Desenho Técnico

Fonte: o autor

Durante a apresentacdo dos conteudos, evidenciou-se que a revisdo era
fundamental, uma vez que muitos discentes demonstraram ter dificuldades em
recordar conceitos previamente estudados. A revisdo permitiu que os alunos
pudessem relembrar os contetdos e sanar duvidas, contribuindo para um melhor

entendimento da matéria.
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A imagem a seguir retrata uma pagina da apresentacao realizada no primeiro

encontro:

Figura 9- Tela apresentada durante a oficina

P Revisdo: Geragdo de energia "NEBERA

Geracao de Energia elétrica

Geragdo de energia elétrica é o processo de
converter outras formas de energia, como a |
energia mecanica, térmica, quimica ou solar, em |
energia elétrica. :

Um gerador elétrico é um dispositivo que converte energia mecanica em energia
elétrica. Essa conversdo é baseada no principio da indugdo eletromagnética,
descoberto por Michael Faraday. Em termos simples, quando um condutor
elétrico se move dentro de um campo magnético, ou quando um campo
magnético varia em torno de um condutor, surge uma forga eletromotriz (FEM)
que induz uma corrente elétrica.

Fonte: O autor

A revisdo dos contetdos, portanto, mostrou-se essencial para o bom
andamento das oficinas, garantindo que todos os participantes estivessem em um
nivel de conhecimento e aptos a prosseguir com o aprendizado. Essa medida,
alinhada com o PPC do curso, demonstra a preocupacao da equipe em oferecer um

ensino de qualidade e promover a aprendizagem efetiva dos discentes.

A revisdo dos conteudos, portanto, transcendeu a mera recapitulacdo de
informacdes, revelando-se um elemento catalisador para o sucesso das oficinas. Ao
revisitar os temas previamente abordados, os discentes ndo apenas refrescaram seus
conhecimentos, mas também tiveram a oportunidade de sanar davidas, consolidar

conceitos e identificar possiveis lacunas em sua compreensao.

Essa revisdo estratégica possibilitou a criacdo de um ponto de partida comum
para todos os participantes. Ao garantir que todos estivessem em um nivel de
conhecimento homogéneo, a revisao estabeleceu uma base sélida para a progresséo
do aprendizado. Dessa forma, os discentes se sentiram mais confiantes e preparados
para absorver 0s novos conteudos que seriam apresentados nas oficinas

subsequentes.

A iniciativa de revisar os conteuados 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 0 sucesso em um curso,
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foi adotada uma abordagem pedagdgica proativa, buscando otimizar o processo de

ensino-aprendizagem.

Essa medida estd em consonancia com o PPC, que preconiza a formacgéo de
profissionais competentes e atualizados. Ao investir na revisdo dos conteudos, o
investigador demonstra que esta atenta as necessidades dos discentes e que busca
oferecer um ensino que v4 além da mera transmissdo de informacdes, visando a

construcédo de um aprendizado significativo e duradouro.

Em suma, a revisdo dos conteldos ndo 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 exceléncia do ensino.

5.2 Segundo encontro

A segunda oficina teve inicio apds o intervalo (16h15) do dia 7 de janeiro, para
este momento com os participantes foram apresentados os contetdos referentes a
Introducdo com impresséao 3D. durante este encontro contedos como: impressora 3D
(Um pouco da historia da impressao 3D); tipos de tecnologias de impressao (SLA,
SLS, DLP, PolyJet e FDM); tipos de arquivos para impresséao (stl, obj); fatiamento do
arquivo da impressao (GCode); tipos de matérias para impressao (ABS, PLA, PETG);
aplicativo de modelagem 3D (Sketchup, AutoCAD, Fusion e ThikerCad). A imagem a
seguir mostra uma tela do contetdo aplicado.

Apds um breve intervalo as 16h15 do dia 7 de janeiro, os participantes da oficina
se reuniram para dar inicio a segunda etapa, dedicada a Introducédo a Impresséo 3D.
Este modulo explorou um panorama abrangente da tecnologia, abordando desde os

primordios da impressao 3D até as aplicacdes contemporaneas.

Os seguintes topicos foram detalhadamente explorados:



Quadro 5 - Tépicos abordados no segundo encontro, sobre a impressora 3D.

e Eme

Historia da Impressao 3D

Tecnologias de Impresséo 3D

de

Impresséao 3D

Formatos Arquivos  para

Fatiamento de Arquivos

Materiais para Impressao 3D

Softwares de Modelagem 3D

Uma viagem pela evolucdo da

tecnologia, desde o0s primeiros
conceitos e protétipos até o status
atual como ferramenta indispensavel

em diversos setores.

Andlise comparativa das tecnologias

existentes, como SLA, SLS, DLP,
FDM,

vantagens e

PolyJet e destacando
caracteristicas,
desvantagens de cada uma.
Apresentagao dos principais formatos
de arquivos, como STL e OBJ, e sua
importdncia no  processo  de
modelagem e fabricacéo.

Explicagéo detalhada do processo de
fatiamento, que converte modelos 3D
em

instrucdes (GCode) para a

impressora 3D, controlando cada
etapa da construcao da peca.

materiais
disponiveis, como ABS, PLA e PETG,

com foco em suas propriedades,

Discussao sobre o0s

aplicacdes e consideracdes de uso.

Introducao aos principais softwares de
modelagem 3D,
AutoCAD,

visando capacitar os participantes a

como Sketchup,

Fusion e Tinkercad,

criar seus proprios modelos.

89

A imagem a seguir ilustra um momento da apresentagdo realizada durante a

segunda oficina:
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Figura 10 - Oficina 2. Conteudos sobre impresséo 3D.

ecnologias de FDM — Impressora 7D
MPRESSAO Deskrop

Fundada em 2009, a MakerBot foi uma das primeiras empresas a tornar
a impressao 3D acessivel e economica, com a impressora 3D: Cupcake.

Esta empresa foi uma das grandes responsaveis pela popularizacao da
impressora 3D. Seu projeto inicial era OpenSource (cédigo aberto)

A MakerBot surgiu a partir do projeto
RepRap. Essas impressoras 3D desktop
foram projetadas para serem montadas por
qualquer pessoa com conhecimentos
técnicos basicos. Sua meta era vender uma
impressora 3D por menos de 5 mil dolares.

A partir de 2010 ja era possivel
comprar uma dessas por menos de4 mil c
dolares.

B

Fonte: o autor

A segunda oficina proporcionou aos participantes um conhecimento sélido
sobre a tecnologia de impressdo 3D, desde seus fundamentos tedricos até as
aplicacdes praticas. Ao abordar os principais conceitos e ferramentas, a oficina
equipou os participantes com o conhecimento necessario para explorar o mundo da

impressao 3D e suas diversas possibilidades criativas e profissionais.

Essa imersdo no universo da impressao 3D, visa despertar o interesse dos
discentes para as novas tecnologias e prepara-los para o futuro do mercado de
trabalho, cada vez mais influenciado pela manufatura aditiva.

O espaco de aprendizado foi mantido na sala Al4, preservando o formato de
semicirculo que se mostrou eficaz na primeira oficina. A disposicdo em semicirculo,
como ja mencionado, facilita a interagcdo entre os participantes e o facilitador,

promovendo um ambiente de aprendizado mais colaborativo e dinamico.

Essa configuragao espacial se alinha com as metodologias ativas de ensino,
que valorizam a participacéo dos alunos e incentivam a troca de ideias e experiéncias.
Ao promover a proximidade fisica e visual entre os participantes, o semicirculo
estimula o debate, a formulacdo de perguntas e o compartihamento de

conhecimentos.

A imagem a segquir ilustra o ambiente da sala Al4 durante a segunda oficina,

evidenciando a atencdo e o engajamento dos participantes com o contetdo abordado:
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Figura 11 - Oficina 2. sala de aula Al4.

Fonte: O autor

Ao otimizar o espaco da sala de aula e promover a interacdo entre 0s
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 inicio no dia 8 de janeiro de 2025 as 13h, para este

momento foi reservado uma aula préatica sobre modelagem 3D.

A modelagem 3D é uma técnica amplamente utilizada em diversas areas,
incluindo cinema, jogos, arquitetura e design. Trata-se do processo de criar
representacbes digitais de objetos tridimensionais utilizando softwares

especializados.

Modelagem 3D é basicamente o processo de criar um objeto com 3 dimensdes,
por meio de programas especificos para isso. Com essa técnica, € possivel simular
objetos, cenarios e personagens em cenas animadas ou estaticas. Sua aplicacdo é
destinada a diversas areas, como cinema, jogos, arquitetura, design, engenharia, etc."
Esta definicdo ressalta a versatilidade da modelagem 3D, que permite a criacdo de
uma ampla variedade de elementos visuais, desde personagens animados até

estruturas arquitetdnicas detalhadas.

Diante das crescentes demandas por representacdes visuais de alta qualidade
em diversas industrias, a modelagem 3D tem se mostrado uma ferramenta essencial.
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Sua capacidade de criar simulacdes precisas e visualmente atraentes torna-a
indispensavel para profissionais que buscam inovar e aprimorar suas producdes. Além
disso, o avanco continuo das tecnologias de software e hardware tem ampliado ainda
mais as possibilidades e a acessibilidade dessa técnica, permitindo que um nimero

crescente de profissionais se beneficie de seus recursos.

Em suma, a modelagem 3D representa uma importante convergéncia entre arte
e tecnologia, oferecendo infinitas possibilidades para a criagdo de conteldos visuais
em multiplas areas de aplicacdo. Este artigo apresentou uma visao geral sobre os
conceitos fundamentais e a importancia da modelagem 3D, destacando sua

relevancia contemporanea 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 instrucdes do pesquisador, desenvolver seus
proprios desenhos.

O Tinkercad, uma plataforma online gratuita mantida pela Autodesk, destaca-
se como uma ferramenta multifacetada que abrange modelagem 3D, eletrbnica e
programacao. Sua interface intuitiva e acessibilidade a tornaram uma escolha popular
entre iniciantes, educadores e entusiastas da tecnologia. Como todos os participantes
ja estavam cadastrados na plataforma, eles ndo tiveram problemas para acessa-la e
comecar a criar seus projetos. Porém se algum deles néo tivesse acesso, 0 sistema
de cadastro na plataforma é bem simples e intuitivo, ndo oferecendo assim problemas

para o uso do sistema de modelagem.

O Tinkercad, uma plataforma online gratuita mantida pela Autodesk, destaca-
se como uma ferramenta versétil e acessivel, que integra funcionalidades de
modelagem 3D, eletrdénica e programagado em um Unico ambiente. Desenvolvido para
ser intuitivo e de facil utilizacdo, o Tinkercad € amplamente utilizado por iniciantes,
educadores e entusiastas da tecnologia, sendo uma excelente opcdo para quem
deseja explorar o mundo da criagao digital sem a necessidade de conhecimentos
técnicos avancados. Sua interface amigavel e recursos didaticos, como tutoriais

interativos e bibliotecas de componentes, facilitam o aprendizado e a experimentacao.

No contexto do projeto em questdo, todos os participantes jA possuiam

cadastro na plataforma, o que permitiu que acessassem e comecgassem a criar seus
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projetos sem dificuldades. Caso algum deles néo tivesse cadastro, o processo de
registro € extremamente simples e rapido, exigindo apenas um endereco de e-malil
vélido e a criagdo de uma senha. Essa facilidade de acesso é um dos grandes
diferenciais do Tinkercad, pois elimina barreiras iniciais e permite que usuarios de

diferentes niveis de experiéncia possam comecar a trabalhar imediatamente.

Além disso, a plataforma oferece uma variedade de recursos que incentivam a
colaboragdo e o compartilhamento de ideias. Os usuéarios podem, por exemplo,
publicar seus projetos na comunidade online do Tinkercad, onde outros membros
podem visualizar, comentar e até mesmo fazer melhorias. Essa dindmica colaborativa
ndo apenas enriquece a experiéncia de aprendizado, mas também inspira a

criatividade e a inovacao.

Outro aspecto relevante é a integracdo do Tinkercad com outras ferramentas
da Autodesk, como o Fusion 360, que permite a transicdo de projetos simples para
modelos mais complexos e profissionais. Essa interoperabilidade amplia as
possibilidades de uso da plataforma, tornando-a uma solucdo escalavel para

diferentes necessidades, desde projetos educacionais até prototipos funcionais.

O aprendizado por projeto € uma metodologia educacional que envolve o0s
alunos em projetos complexos e desafiadores, cujo objetivo € promover um
aprendizado mais profundo e significativo. O ABP € uma abordagem instrucional
centrada no aluno que promove a aquisi¢ao de conhecimento e habilidades por meio
da investigacéo e da resolucdo de problemas auténticos.

No contexto educacional, o aprendizado por projeto € considerado uma
ferramenta poderosa para engajar os alunos e desenvolver habilidades essenciais
para o século XXI. "O ABP né&o é apenas uma técnica pedagodgica; € uma abordagem
pedagdgica que transforma a maneira como 0s alunos se engajam com o conteudo,
bem como desenvolvem habilidades criticas, de resolucdo de problemas e de
colaboracéo" (Markham, 2011).

Os projetos oferecem contextos comuns do dia a dia, nos quais os alunos séao
desafiados a aplicar seus conhecimentos e habilidades para resolver problemas e
situacdes do mundo real. Essa imersdo promove uma compreensao mais profunda e
significativa dos conceitos, além de desenvolver a capacidade de transferir o

aprendizado para novas situacdes e desafios.
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Além disso, podemos destacar que "Os professores desempenham um papel
crucial na orientacdo e no suporte aos alunos durante os projetos, ajudando-os a
estabelecer metas claras, fornecer feedback continuo 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 competéncias
essenciais para o0 mundo moderno. Através de contextos auténticos e desafios reais,
os alunos sédo incentivados a aplicar seu conhecimento de forma pratica,
desenvolvendo habilidades criticas e de resolucdo de problemas. A literatura destaca
a importancia do papel do professor como facilitador desse processo, garantindo que
0s objetivos educacionais sejam alcancados de forma eficaz.

Nas figuras 7 e 8, a seguir, é possivel observar os estudantes desenvolvendo
seus projetos durante a oficina. Para essa etapa, foi utilizado o laboratério de
informatica C13, que oferecia um nimero adequado de computadores e um ambiente
propicio para a realizacdo das atividades. A escolha desse espaco contribuiu para o
bom andamento da oficina, proporcionando aos participantes as condicdes

necessarias 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 a finalizacéo
da modelagem do projeto, refinando os detalhes técnicos e ajustando os parametros
necessarios para garantir a precisao e funcionalidade do design. Em seguida, na
segunda etapa, o grupo dirigiu-se ao laboratorio de praticas, onde deu inicio as

impressdes dos objetos utilizando a impressora 3D. Essa fase pratica permitiu a
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materializacdo das ideias previamente desenvolvidas, marcando um momento crucial
de transicao entre o planejamento tedrico e a execu¢ao concreta do projeto. As etapas

serdo detalhadas a sequir.

5.4.1 Laboratério de Informética

Apbs o intervalo, as 16h15 os participantes voltaram para o laboratério para
finalizarem os projetos. Importante relatar que todos os estudantes conseguiram
concluir os projetos. Durante 0 momento de modelagem, alguns estudantes que
tinham mais facilidade com a ferramenta Tinkercad, ajudaram alguns que tinham
dificuldades, demostrando em algumas ocasides o0 espirito de lideranca e

responsabilidade em equipe.

Figura 13 - Estudantes desenvolvendo seus projetos no laboratdrio.

Fonte: o autor
5.4.2 Laboratério IFMaker

Apés a conclusao dos projetos de modelagem, os participantes salvaram seus
trabalhos em uma unidade de armazenamento compartilhada e se dirigiram ao
laboratorio IFMaker. Nesse espaco, aqueles que nédo tinham familiaridade com a
tecnologia de impressdo 3D tiveram a oportunidade de conhecer de perto o
equipamento e aprender sobre sua configuracéo, desde os principios basicos até os

ajustes mais especificos, como:

Conhecer o menu das impressoras;
Instalar novo filamento para impressao;

Remover filamento;

o o o

Trocar o filamento, mudanca de cor e tipo;
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e. Conhecer e entender sobre as partes internas da impressora,

f. Nivelar de mesa de impressao.

Também foi possivel conhecer o software de cada impressora e seus principais

comandos e configuragdes. Como:

Adicionar um objeto no software de impressao;
Configurar o tipo de filamento utilizado (ABS ou PLA)

Configurar temperatura de mesa e extrusora (bico de impressao);

a o T p

Configurar espessura da casca e percentual de preenchimento do
objeto;

e. Enviar projeto para impressora.

Na figura 10 é possivel ver os estudantes trabalhando na impressora.

Figura 14 - estudante com a mao na massa - fazendo a troca de filamento.

Fonte: o autor

5.5 Quinto encontro

O quinto encontro teve inicio no dia 9 de janeiro de 2025 as 13h, os estudantes
comecaram com a impressao da dos objetos modelados nos encontros anteriores. As

impressoras foram configuradas pelos estudantes e teve inicio das impressoes.
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Figura 15 - Instrucdes sobre o funcionamento da impressora.

Fonte: o autor

5.5.1 Impresséao das torres

A torre de sustentacdo do microaerogerador foi a principal peca impressa na
impressora 3D, essa peca 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, impressao da torre (app BambuLab).
10:10 MB ™ ol s m

< Detalhes de impressao
Mesa
P1S-WFernando(P1S)

Placa PEI texturizada

01/09/2025 14:43 - 01/09/2025
15:40

Fonte: o autor

O objeto impresso pode ser visto na figura 13. Os estudantes ficaram satisfeitos

com a impressao da torre, puderam participar desde a sua criagdo na modelagem até
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a concretizacdo com o objeto tridimensional em méos. Devido o tempo gasto para

imprimir 0s objetos, ndo foi possivel imprimir todos os modelos, visto que o tempo

Figura 17 - Torre de sustentacdo do microaerogerador finalizada.

Fonte: o autor

5.5.2 Impressoras utilizadas

Foram utilizadas 4 impressoras para a impressdo 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
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5.5.3 Utilizacao das pas

Devido a restricdo de tempo, ndo foi possivel realizar a impressao das pas
(hélices) planejadas para o projeto. Diante dessa situacdo, os estudantes foram
orientados a buscar uma solucéo 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 adaptacdes. Essas adaptacoes consistiram
em adicionar um pouco de papel para fixar de maneira adequada o eixo do rotor do
motor a hélice. Essa solucao 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 geragdo de energia no microaerogerador foi um motor
DC de extrabaixa tensédo, comumente empregado em componentes roboticos. Esse
motor opera com uma tensao que varia de 3 a 6 volts e é caracterizado por sua alta
rotacdo, atingindo aproximadamente 16.000 rota¢des por minuto (RPM). Na robdtica,
esse tipo de motor é frequentemente acoplado a uma caixa de reducdo, um
componente mecanico essencial que ajusta a relagéo entre a velocidade de rotacao e

o torque. A caixa de reducao permite que o sistema opere de maneira mais eficiente,



100

adaptando-se as necessidades especificas da aplicacdo. No caso deste motor, a caixa
de reducdo possui uma relacdo de transmissdo 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, nao foi possivel utilizar a caixa de reducao devido
as especificacdes das hélices. Como resultado, o motor foi conectado diretamente a
hélice do microaerogerador, sem o uso da caixa de reducao. Essa solu¢éo foi adotada
porque em testes utilizando a caixa de reducdo, as hélices ndo conseguiram girar o
motor DC com a caixa de reducdo. Na Figura 16, € possivel visualizar o motor e a
caixa de reducao separados, destacando os componentes individuais do sistema. 1.

caixa de reducdao, 2. suporte de silicone e 3. motor DC.

Figura 20 - Motor DC 3-6V 16.000 rpm com caixa de reducao 1:50.

Fonte: o autor

5.5.5 Montagem do microaerogerador

A montagem do microaerogerador foi realizada no mesmo dia, logo apés a
conclusdo de algumas impressbes necessarias. Nessa etapa, o0s alunos
demonstraram um alto nivel de colaboracéo e trabalho em equipe, fundamentais para
0 sucesso do projeto. Cada estudante desempenhou um papel especifico, desde a
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preparacao das pecas até a montagem final, garantindo que todas as etapas fossem

concluidas de maneira eficiente e harmoniosa.

Como sera abordado posteriormente, o trabalho colaborativo foi essencial para
enfrentar os desafios e realizar as adaptacdes necessérias durante a montagem do
microaerogerador. Esse esfor¢co conjunto ndo s6 promoveu o aprendizado pratico,
mas também fortaleceu o espirito de equipe entre os alunos, mostrando a importancia

de habilidades de comunicagao e cooperacao em projetos de engenharia.

5.5.5.1 Fixacdo do motor a base

Devido ao tempo abreviado, a montagem do projeto precisou sofrer algumas
alteracdes. Por isso, ndo foi possivel montar todos os projetos criados pelos
estudantes. Assim, escolheu-se um projeto aleatoriamente, que foi montado para a

demonstracdo, como pode ser visto na Figura 17.

O motor DC foi fixado a base (torre) impressa em trés dimensdes e preso a
base com dois parafusos, utilizando o suporte da caixa de reducédo, conforme

mostrado no item 2 da Figura 16.

Figura 21 - Fixacdo do motor DC a base do microaerogerador.

Fonte: o autor
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5.5.5.2 Instalacéo 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 disponivel, ndo foi possivel imprimir essas hélices. Em vez disso, optou-se por

retirar hélices de um brinquedo e adapta-las para o projeto.

As hélices retiradas do brinquedo foram ajustadas e adaptadas para atender as
necessidades do projeto. Para realizar essa adaptacéao, foi utilizado material comum,
disponivel no proprio laboratdrio, 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

solucdes praticas e eficazes com recursos limitados.

Figura 22 - Instalagéo das hélices.

Fonte: o autor

5.5.5.3 Instalacéo do sistema elétrico

A instalacdo do sistema elétrico foi iniciada ap0s a conclusdo das etapas
anteriores. A montagem foi realizada de forma simples e eficaz, utilizando materiais

como cabos elétricos, resistores de 470Q e LEDs de alto brilho.
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Como a tensédo gerada pelo motor DC é de até 6 V em corrente continua, nao
foi necessario implementar medidas de protecéo para os estudantes. Na Figura 19, é
possivel visualizar os componentes utilizados na instalacdo elétrica, destacando o

processo de montagem e a integracao dos elementos no sistema.

Figura 23 - Instalag&o elétrica, componentes utilizados.

Fonte: o autor

5.5.5.4 Finalizacao e testes do projeto

O projeto foi concluido conforme ilustrado na Figura 20. Durante todo o
processo, 0s estudantes atuaram como protagonistas, enquanto o pesquisador
desempenhou o papel de facilitador, auxiliando-os quando necessario. A finalizacéo

do projeto ocorreu as 16h20.

Durante os testes, foram identificadas algumas falhas no sistema. Um dos
principais problemas foi relacionado ao motor DC, que foi projetado para operar
proximo de 16.000 RPM. Devido a essa caracteristica, a tensdo gerada na saida do
motor n&o foi suficiente para acender o LED, resultando em um valor aproximado de
1,1 V. Essa limitagdo comprometeu o funcionamento esperado do sistema, o que

gerou certa frustragdo entre os estudantes.

Para simular o vento natural, foi utilizado um ventilador de mesa de 40 cm, com
poténcia de 140 W. Esse arranjo permitiu que as hélices girassem, gerando tensao
nos terminais do motor. No entanto, a tensdo produzida nédo foi suficiente para

alcancar o resultado desejado.
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No entanto, a situacédo foi utilizada como uma oportunidade de aprendizagem.
O erro foi discutido e discutido com os estudantes, explorando suas possiveis causas

e solugdes alternativas.

Figura 24 - Projeto finalizado.

Fonte: o autor

5.6 Aplicacdo do questionério final

O questionério 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.
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6 CONCLUSOES

Esta pesquisa nasceu da vivéncia no Instituto Federal de Pernambuco, campus
Pesqueira, e da percepcdo de que os estudantes do curso técnico integrado em
Eletrotécnica poderiam concluir sua formacado sem contato direto com tecnologias
emergentes, como a impressao 3D. Além disso, observou-se uma falta de integracéo
entre as disciplinas, o que pode dificultar a construcdo de um conhecimento mais
amplo e conectado a pratica profissional. Diante desse cenario, 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 areas do
conhecimento de maneira pratica e contextualizada. Para isso, foram definidos trés
objetivos principais: desenvolver estratégias para aplicar essa abordagem no ensino
técnico, utilizar a impressdo 3D para projetar e fabricar um microaerogerador e

estruturar uma sequéncia didatica para guiar esse processo.

Os resultados foram bastante positivos. A adocéo 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 colaboragdo, comunicacdo e pensamento critico. A sequéncia didatica
elaborada se mostrou uma ferramenta eficiente para guiar os professores na
implementacdo dessa abordagem, proporcionando um ensino mais dinamico e

conectado a realidade profissional.

Essa pesquisa contribui para a Educacao Profissional e Tecnoldgica tanto na
teoria quanto na pratica. Do ponto de vista tedrico, reforca a importancia de
metodologias pedagodgicas bem estruturadas e da interacdo professor-aluno no
desenvolvimento de estudantes mais autbnomos e preparados para os desafios do
mercado. Ja na pratica, apresenta um modelo replicavel de ensino, que pode ser

aplicado em diferentes instituicbes para integrar teoria e pratica de maneira inovadora.

Outro ponto relevante foi a receptividade dos alunos a proposta. A experiéncia

demonstrou que eles valorizam momentos pedagdgicos que conectam diferentes
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disciplinas e os aproximam do universo profissional. Durante as oficinas e nas
respostas ao formulario final, ficou evidente que a abordagem transdisciplinar tornou
o aprendizado mais envolvente e significativo. Além disso, a valida¢do da sequéncia
didatica resultante da pesquisa representa um avanco importante, ja que esse material
pode ser reaplicado em outros cursos e instituicbes da Rede Federal de Educacéo

Profissional, Cientifica e Tecnoldgica.

Apesar dos resultados positivos, alguns desafios foram identificados. A fase
pratica da pesquisa, inicialmente planejada para seis encontros, precisou ser reduzida
para cinco, 0 que exigiu ajustes no cronograma. Essa mudanca pode ter afetado a
profundidade da experiéncia pratica dos alunos, especialmente no manuseio do
gerador de Corrente Continua (CC), representado pelo motor DC. Além disso, no teste
final do microaerogerador, o ventilador utilizado para gerar vento produziu uma tenséo
de apenas 1,1 V, insuficiente para acender o LED como previsto, o que pode ter

impactado a percepcao dos alunos sobre o funcionamento do protétipo.

Para futuras aplicacGes da sequéncia didatica, sugere-se ampliar o tempo das
oficinas, garantindo que os alunos tenham mais oportunidades de aprofundar seus
conhecimentos e aprimorar suas habilidades praticas. Também é recomendavel
adotar um planejamento mais flexivel, permitindo ajustes conforme o ritmo de

aprendizado da turma.

Outro aperfeicoamento importante foi identificado apés o término da pesquisa:
a substituicdo 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 rapido,
gerando uma tenséo de 2,34 V, suficiente para acender o LED. Assim, recomenda-se
essa modificacdo em futuras aplicagdes, pois ela assegura uma demonstracdo mais

eficaz do funcionamento do protétipo.

Em resumo, esta pesquisa ndo apenas identificou desafios no ensino técnico,
mas propds e validou uma solugéo inovadora para supera-los. A integragédo da Cultura
Maker e da impressao 3D ao curriculo mostrou-se uma estratégia viavel e eficaz para
tornar o aprendizado mais dinamico, interdisciplinar e conectado as demandas do

mundo do trabalho. Esse estudo refor¢a a importancia de metodologias que estimulam
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0 protagonismo dos alunos e sugere caminhos para tornar o ensino técnico mais

envolvente e significativo.
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APENDICE A — QUESTIONARIO ALUNOS

Apéndice A — Questionario perfil para discentes

PROFEPT

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
tDU(A(_AO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL
ALAGOAS

QUESTIONARIO PERFIL PARA DISCENTES

Este questionario compde 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 orientacéo do Prof. Dr. Eduardo Cardoso Moraes
(ProfEPT/IFAL). Assim, pedimos gentilmente que responda a este questionario a fim
de que nos sirva como um dos instrumentos de coleta de dados. Asseguramos que a
sua identidade sera devidamente preservada para fins éticos em todo o processo
investigativo. Esclarecemos que, a qualquer momento, vocé podera recusar a

continuidade de sua participacdo neste processo.

Pela vossa colaboracéo, antecipadamente, agradecemos,

Eurlles Canuto de Alcantara — Mestrando (ProfEPT/IFAL)

Prof. Dr. Eduardo Cardoso Moraes — Orientador (ProfEPT/FAL)
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- DADOS PESSOAS:

1) Nome:

2) Faixa etaria:
a) ( )14a15
b) ( )16a1l7
c) ( )18a19
d ( )20a21

e) ( ) prefiro ndo responder

3) Sexo:
a) () Masculino
b) ( ) Feminino
c) ( ) Prefiro ndo responder

Il- SOBRE O CONTEUDO DA PESQUISA
1) Os estudantes expostos a metodologias ativas de ensino desenvolvem
habilidades de pensamento critico e resolucao de problemas mais eficazes do

gue os alunos que ndo sdo expostos a essas metodologias.

a) ( ) Concordo totalmente.
b) ( ) Concordo.
c) ( ) N&o estou decidido/a.
d) ( ) Discordo.
e) ( ) Discordo totalmente.
f) ( ) Prefiro ndo responder

2) Vocé sente que as metodologias ativas tém ajudado na sua aprendizagem? Se

sim, como vocé percebe essa ajuda?




3)

4)

5)
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As pessoas familiarizadas com o termo Cultura Maker geralmente se
envolvem mais em atividades praticas e projetos ‘faca vocé mesmo’,

comparadas aquelas que ndo conhecem o termo.

a) ( ) Concordo totalmente.
b) ( ) Concordo.
c) ( ) N&o estou decidido/a.
d) ( ) Discordo.
e) ( ) Discordo totalmente.

f) ( ) Prefiro ndo responder

Quando os estudantes que conhecem o termo Soft Skills geralmente se
sentem mais preparados para entrar no mercado de trabalho do que aqueles

que nédo conhecem o termo.

a) ( ) Concordo totalmente.
b) ( ) Concordo.
c) ( ) N&o estou decidido/a.
d) ( ) Discordo.
e) ( ) Discordo totalmente.

f) () Prefiro ndo responder

Estudantes que entendem sabem como as Soft Skills sdo utilizadas na préatica

tendem a serem mais proativos e se adaptam as situagdes no trabalho.

a) ( ) Concordo totalmente.
b) ( ) Concordo.
c) ( ) N&o estou decidido/a.
d) ( ) Discordo.
e) ( ) Discordo totalmente.

f) ( ) Prefiro n&o responder

g)
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6) Pensando na cultura do 'faca vocé mesmo', escreva cinco palavras que vocé

acredita que representem bem a Cultura Maker.

7) As pessoas que entendem sobre impressdo 3D geralmente se envolvem mais
em projetos criativos e encontram mais facilidade ao realizar suas tarefas

diarias.

a) ( ) Concordo totalmente.
b) ( ) Concordo.
c) ( ) N&o estou decidido/a.
d) ( ) Discordo.
e) ( ) Discordo totalmente.

f) ( ) Prefiro ndo 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) ( ) N&o estou decidido/a.
d) ( ) Discordo.

e) ( ) Discordo totalmente.

f) ( ) Prefiro ndo responder.
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9) Até o momento, os professores do curso frequentemente discutiram ou

explicaram sobre impressdo em 3D com os alunos.

a) ( ) Concordo totalmente.
b) ( ) Concordo.
c) ( ) N&o estou decidido/a.
d) ( ) Discordo.
e) ( ) Discordo totalmente.

f) ( ) Prefiro ndo 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) ( ) N&o estou decidido/a.
d) ( ) Discordo.
e) ( ) Discordo totalmente.

f) () Prefiro ndo responder

11) Os estudantes do curso técnico integrado em Eletrotécnica do IFPE, campus

Pesqueira, ttm conhecimento sobre o que é um aerogerador.

a) ( ) Concordo totalmente.
b) ( ) Concordo.
c) ( ) N&o estou decidido/a.
d) ( ) Discordo.
e) ( ) Discordo totalmente.

f) ( ) Prefiro ndo responder.
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12) Escreva 5 palavras que vocé considera importante quando escuta o termo,

aerogerador:

13) O termo impresséo 3D desperta minha curiosidade e me faz querer saber mais

sobre como funciona essa tecnologia.

a) ( ) Concordo totalmente.
b) ( ) Concordo.
c) ( ) N&o estou decidido/a.
d) ( ) Discordo.
e) ( ) Discordo totalmente.

f) ( ) Prefiro ndo responder.

14) Quando escuto falar em energia edlica desperta minha curiosidade e me faz

querer saber mais sobre como funciona essa tecnologia.

a) ( ) Concordo totalmente.
b) ( ) Concordo.
c) ( ) N&o estou decidido/a.
d) ( ) Discordo.
e) ( ) Discordo totalmente.

f) () Prefiro ndo 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

continua durante o curso.

a) ( ) Concordo totalmente.
b) ( ) Concordo.
c) ( ) N&o estou decidido/a.
d) ( ) Discordo.
e) ( ) Discordo totalmente.

f) () Prefiro ndo responder.

16) Me sinto confiante e tranquilo ao ouvir sobre motores de corrente continua

(DC), pois ja tive a oportunidade de estudar e entender esse tema.

a) ( ) Concordo totalmente.
b) ( ) Concordo.
c) ( ) N&o estou decidido/a.
d) ( ) Discordo.
e) ( ) Discordo totalmente.

f) () Prefiro ndo responder.

17) Sempre que ouco falar sobre geradores de energia, pois aprendi e tive praticas

ao longo do curso.

a) ( ) Concordo totalmente.
b) ( ) Concordo.
c) ( ) N&o estou decidido/a.
d) ( ) Discordo.
e) ( ) Discordo totalmente.

f) ( ) Prefiro n&o responder



119

APENDICE B — PRODUTO EDUCACIONAL

Eurlles Canuto de Alcantara

SEQUENCIA DIDATICA

Do Digital ao Real:
Modelagem 3D e Prototipagem
Maker na Eletrotécnica
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Eurlles Canuto de Alcantara

SEQUENCIA DINATICA

Do digital ao Real: Modelagem 3D e
prototipagem na Eletrotecnica

A sequéncia didatica aborda a educagao na era digital, destacando
metodologias ativas como ferramentas essenciais para o ensino moderno. A
Cultura Maker é enfatizada como uma abordagem pratica para o
desenvolvimento de habilidades, apoiada pela implementagao de
laboratdrios Maker no ensino federal. Além disso, sao discutidos os desafios
e solugoes das metodologias ativas na Educagao Profissional e Tecnoldgica
(EPT) e a importancia da sequéncia didatica no ensino. O segundo mddulo
revisa contelidos fundamentais, como os componentes basicos de circuitos
elétricos, geragao de energia edlica e conversao de movimento em
eletricidade. Também aborda o desenho 2D como base para projetos
técnicos e o funcionamento de impressoras 3D. No terceiro mddulo, os
alunos aprendem a modelagem 3D utilizando o Tinkercad, desde a criagao da
base até o design das pas do microaerogerador. O quarto modulo foca na
materializagao do projeto, detalhando o funcionamento da impressora 3D, a
troca de filamento, a calibragao da mesa de impressao e o processo de
fatiamento para impressao. Por fim, no quinto modulo, os alunos conectam
os componentes eletronicos ao aerogerador, testando a conversao da
energia edlica em eletricidade. O objetivo final é construir um
microaerogerador funcional utilizando os conhecimentos adquiridos ao
longo do curso.

sam PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM
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Me. Eurlles Canuto de Alcantara
Dr. Eduardo Cardoso Moraes

::- Dados Internacionais de Catalogagao na Publica¢do
ARE Instituto Federal de Alagoas
ot Campus Avangado Benedito Bentes
INSTITUTO s
FEDERAL Biblioteca
Alagoas
370

A347d Alcantara, Eurlles Canuto de.
Do digital ao real: modelagem 3D e prototipagem maker na eletrotécnica / Eurlles
Canuto de Alcantara. — 2025.
34 1.0l

Produto Educacional da Dissertagio 3D school: desenvolvendo estratégias
maker para estudantes do ensino técnico integrado do curso de eletrotécnica Campus
Pesqueira-IFPE - (Mestrado em Educagdo Profissional e Tecnologica) Instituto
Federal de Alagoas, Campus Avangado Benedito Bentes, Maceio, 2025.
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fipresentacao

em Educacao Profissional e Tecnoldgica e servidor

efetivo do Instituto Federal de Pernambuco (IFPE)
desde 2014. Ao longo dos anos em que atuei no curso
técnico de Eletrotécnica, no IFPE Campus Pesqueira,
observei a formacgao de inumeros alunos e a dinamica
constante do corpo docente. Essa vivéncia revelou uma
lacuna importante: a subutilizagao de equipamentos,
bancadas e laboratorios, frequentemente causada pela
remogao ou redistribuicao de servidores com o
conhecimento necessario para opera-los. Essa
constatagao despertou em mim a iniciativa de criar um
projeto que mitigasse esse problema no campus.

ponto de partida foi o laboratorio Maker do
O campus, o IFMaker. Com a valiosa orientagao do

Professor Doutor Eduardo Cardoso Moraes,
desenvolvemos esta sequéncia didatica com o objetivo
de garantir a operagao continua do laboratorio.
Esperamos que sua aplicagao incentive a presenga
constante de alunos, engajados em praticas educativas
que utilizam metodologias ativas de ensino, como a
Cultura Maker e a Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP). Este material representa um excelente ponto de
partida para aqueles que desejam auxiliar os estudantes
a aplicar de forma pratica o conhecimento adquirido.
Desejo um bom proveito!

BEm vindo, sou Eurlles Canuto de Alcantara, mestre

Maiores informagoes: wittcate@gmail.com
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1.1 Educacio na Era digital

mundo contemporaneo € definido
O pela crescente influéncia da

tecnologia, promovendo conectividade
global e permeando diversas esferas sociais.
As Tecnologias Digitais de Informagao e
Comunicagao (TDIC) sao fundamentais
nesse processo, facilitando o acesso a
informacao e redefinindo interagoes,
producao e disseminagao do conhecimento,
sendo essenciais para o desenvolvimento
socioeconomico e cultural.

a educagao, as TDIC provocam

mudancas  significativas na

construgdo do conhecimento,
indo além da substituicao de
ferramentas tradicionais. Sua insergao
altera a forma de ensinar e aprender, as
interacoes entre professor e aluno, e a
reflexao sobre a natureza e obtencao do
conhecimento. As TDIC também sao
incorporadas  na educagao como
praticas docentes para melhorar o
aprendizado, incentivando metodologias
ativas e alinhando o ensino-aprendizagem a vivéncia dos estudantes,
aumentando seu interesse e engajamento.

INCLUSAO DIGITAL NA EDUCACAO: SOLUCAO OU DESAFIO?
METODOLOGIAS ATIVAS PODEM EQUILIBRAR A BALANCA?

125



1.2 Merodologias Artivas como Prarica de Ensino

uma mudanga paradigmatica na

educacao, deslocando o foco do
professor para o aluno como protagonista
do aprendizado. Segundo Diesel (2017),
corroborado por Freire (2014), a
aprendizagem ocorre na interacao entre
sujeitos historicos. Diferentemente do
método  tradicional centrado na
transmissao de informagbes pelo
docente, as metodologias  ativas
promovem a construgao colaborativa do conhecimento, colocando os
estudantes no centro do processo educativo.

g s Metodologias Ativas representam

bserva-se um movimento em
O institui¢coes brasileiras onde

docentes repensam suas praticas,
buscando modelos que valorizem aspectos
éticos, cientificos e pessoais, alinhados ao
novo paradigma pedagogico (Mesquita,
2016). Essa crescente adesdo as
metodologias ativas inclui abordagens
como gamificagao, sala de aula invertida,
seminarios, discussoes, aprendizado por
problemas, estudo de casos, aprendizado
por projetos e cultura Maker. Essas
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estratégias visam engajar ativamente os alunos na construgao do proprio

conhecimento.

SE O ALUNO ESTA NO CENTRO, A CULTURA MAKER NAO
SERIA UMA FERRAMENTA MUITO BOA PARA ELE
CONSTRUIR SEU PROPRIO SABER?

126
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1.7 Aprendendo fazendo: Culrura Maker € Desenvolvimento de

Habilidades

Movimento Maker, originado da cultura

Do It Yourself (DIY), estimula individuos a

fabricarem, modificarem e repararem
objetos por conta propria, promovendo uma
mudanga na forma de pensar e interagir com o
conhecimento. Na educacgao, essa abordagem se
destaca ao integrar tecnologias emergentes,
como impressao 3D, Arduino e robotica,
proporcionando um modelo de aprendizado
interativo e pratico (Silveira, 2016). Diferente do
ensino tradicional, que muitas vezes apresenta o
conhecimento de maneira estruturada e pronta,
a Cultura Maker incentiva a aprendizagem
baseada em problemas, em que os alunos
fragmentam desafios, constroem teorias e
experimentam solugoes.

ssa metodologia favorece a autonomia e a

criatividade dos estudantes, incentivando

o desenvolvimento de competéncias
essenciais para o século XXI. Os Espagos Maker,
como os LabMakers, desempenham um papel
fundamental nesse processo, oferecendo
ambientes seguros para experimentagao e inovacao, sempre
acompanhados por facilitadores, como professores e técnicos.

|Iém de modernizar a pratica pedagogica, o Cultura Maker promove

a aprendizagem significativa, alinhada a teoria de Ausubel, ao

conectar o conhecimento com a realidade dos alunos. Assim, essa
abordagem nao apenas fortalece habilidades técnicas, mas também
fomenta a colaboragao e o pensamento critico, tornando o aprendizado
mais dinamico e relevante.

E SE A SOLUCAO PARA OS PROBLEMAS ESTIVESSE EM
NOSSAS MAOS?
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1.4 Implantacio dos Laboratérios Maker no Ensino Federal

Profissional, Cientifica e Tecnologica

(RFEPCT), a implementagao dos
Laboratorios de Cultura Maker representa um
marco na modernizagao do ensino técnico e
tecnologico. O Edital n° 35/2020 da
SETEC/MEC viabilizou a criagao e expansao
desses espagos em Instituicoes federais,
promovendo a integragao entre teoria e
pratica. Com um investimento de R$ 15,5
milhdes na primeira fase e R$ 12,5 milhées na segunda, a primeira
iniciativa possibilitou a instalagao de 113
laboratdrios e a ampliagéo de 60 deles.

N o contexto da Rede Federal de Educagao

espagos fisicos, mas ambientes de

inovacao, colaboracgao e
experimentacao, onde os estudantes
podem explorar novas tecnologias, como
impresséao 3D e automagao, aplicando
conhecimentos adquiridos na sala de
aula para solucionar problemas reais.
Dessa forma, os LabMakers capacitam o
ensino  profissional e tecnologico,
preparando os alunos para os desafios
da sociedade contemporanea.

Esses laboratorios ndo sdo apenas

INVESTIMENTO FEDERAL NA CULTURA MAKER GARANTE
APRENDIZADO SIGNIFICATIVO E PRATICO.
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1.7 Merodologias Arivas Na EPT: Desafios € Solucoes

s metodologias ativas, como a cultura Maker e o aprendizado

baseado em projetos , tornam-se fundamentais para um ensino

mais dinamico e centrado no estudante. Elas rompem com o modelo
tradicional, promovendo um aprendizado pratico e colaborativo (Moran,
2018). Na EPT, onde a conexao entre teoria e pratica € essencial, essas
metodologias permitem o desenvolvimento de habilidades sociais,
emocionais e cognitivas, proporcionando estudantes mais preparados
para o mercado de trabalho (Zabala, 1998).

ABP incentiva os estudantes a
O explorar questoes e
desenvolver solugbes para
desafios concretos, promovendo um

aprendizado significativo e
interdisciplinar (Dewey, 1938). Ja o
Cultura Maker estimula a

experimentagcao por meio de ferramentas como impressoras 3D e
robotica, permitindo que os alunos aprendam com erros e desenvolvam
resiliéncia (Blikstein e Krannich, 2020). Além disso, valorizar a reutilizagao
de materiais, tornando o aprendizado mais sustentavel.

pesar dos beneficios, desafios como a
capacitagao docente e a infraestrutura limitada ’ :

‘61
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precisam ser superados. Para Klausen (2017), um
ensino significativo exige que os alunos participem
ativamente do processo, refletindo e criando solugoes
inovadoras. Assim, investir na formacgao de professores
e espacgos adequados, como os laboratorios Maker, é
essencial para modernizar a educacao e torna-la mais eficaz.

ed A

SE A PRATICA E CRUCIAL NA EPT, POR QUE NAO INVESTIR
MAIS EM LABORATORIOS MAKER?
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1.6 ImportAncia da Seouéncia Didarica no Ensino

antes de ser aplicada, e a sequéncia didatica deve responder a

questdes como: "Para que educar? Para que ensinar?". Ele define a
sequéncia didatica como um conjunto ordenado de acgdes para atingir
objetivos educacionais, envolvendo planejamento, execug¢ao e avaliagao.
Além disso, propoe quatro fases: comunicagao da ligao, estudo individual,
repeticao do conteldo e avaliacao.

planejamento nao se limita a organizagao
Ode tarefas, mas envolve uma interacao

entre professores e alunos, influenciando
a escolha de temas, materiais e avaliagoes. Um
planejamento bem estruturado favorecendo a
construgao do conhecimento coletivo e a
diversao dos estudantes. Zabala (1998) enfatiza
a necessidade de integrar os conteldos para
evitar a fragmentacao do conhecimento. Oliveira
(2013) complementa que uma sequéncia didatica deve seguir etapas
como selecao do tema, problematizagao, planejamento, definicao de
objetivos e avaliagao, garantindo um ensino mais fluido e eficaz.

Zabala (1998) destaca que toda a¢ado pedagdgica exige estruturacao

disciplinas de forma transdisciplinar, estimulando a criatividade e o

trabalho em equipe, enquanto se desenvolvem soft skills como
comunicacgao, colaboragao e pensamento critico. Além disso, modelar e
fabricar objetos, como um microaerogerador, utilizando impressao 3D
para aplicar conceitos teoricos na pratica.

Essa sequéncia didatica busca integrar os conhecimentos das

A SEQUENCIA DIDATICA BEM ESTRUTURADA, COM
OBJETIVOS CLAROS, E FUNDAMENTAL PARA GARANTIR UM
ENSINO EFICAZ E SIGNIFICATIVO, PROMOVENDO A
INTEGRACAO DO CONHECIMENTO E O ENGAJAMENTO
ATIVO DOS ESTUDANTES.
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2.1 Revisio de Conteldos Essenciais para o Projeto

onsiderando que alguns componentes curriculares foram

ministrados no inicio do curso e que parte dos discentes poderia nao

ter retido integralmente os conteldos, optou-se por realizar uma
revisao sintética. Essa iniciativa teve como objetivo garantir que todos os
participantes estivessem com o0s conhecimentos atualizados e
consolidados em sua memoria, promovendo uma base solida para o
avanco do aprendizado. Os temas revisados, alinhados ao Projeto
Pedagogico do Curso (PPC), estdo detalhados na tabela a seguir.

Contevdo Componente Curricular

fundamentors de
Circuitos Elétricos .
Eletrotécnica l
fundamentors de

Geragéo de energia .
Eletrotécnica ll

Motor DC Maquinars Elétricars 111

Gerador de corrente L. .
. Maquinars Elétricars Il
continva

Desenho em 2D Desenho Técnico

urante a apresentagdao dos contelddos, ficou evidente a

importancia da revisao, uma vez que muitos discentes

demonstraram dificuldades em recordar conceitos previamente
estudados. A atividade permitiu que os alunos revisitassem os topicos
essenciais, sanassem duvidas e reforgassem o entendimento da matéria,
contribuindo significativamente para a assimilagao dos conhecimentos e
para o sucesso no decorrer do projeto.

Por meio da cultura Maker € de uma Abordagem Transdisciplinar,
£ possivel iINTEGRAR € explorar diversas disciplinas de forma
CONECTAdA E pmitcA.
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2.1.1 Componentes Basicos para MonTagem do Circuito EléTricos

ara a elaboragdao de circuitos elétricos, €

necessario o uso de diversos componentes, que

podem variar conforme a aplicagcao. Entre os mais
comuns, destacam-se resistores, capacitores, indutores,
diodos, LEDs, varistores, condutores, entre outros. Cada
um deles desempenha uma fungao especifica no
circuito. No caso de um micro aerogerador, utilizaremos
trés componentes principais: resistor, LED e condutor.

condutor tem a fungao de permitir a passagem

da corrente elétrica e interligar os componentes

no circuito. O resistor, por sua vez, € utilizado
para limitar a corrente elétrica, protegendo o LED contra
sobrecargas. Ja o LED, um diodo emissor de luz,
converte energia elétrica em luz quando submetido a
tensao adequada.

resistor, que controla a corrente que o atravessa,

garantindo sua durabilidade. A fonte de energia pode
ser um gerador de corrente continua, como um
aerogerador, com tensao variando entre 3 e 6 volts. Como
a tensao operacional do LED é de 3,1 volts, o resistor
dissipa a tensao excedente na forma de calor, devido ao
efeito Joule. Portanto, para criar um circuito elétrico
funcional que conecte um LED a uma fonte de 3 a 6 volts,
sao utilizados condutores para as conexdes e um resistor
para limitar a corrente, evitando danos ao LED durante o
funcionamento.

N esse circuito, o LED é conectado em série com o

PARA ESTE PROJETO USAREMOS UM LED DE 5MM, UM
RESISTOR DE 470 Q E CONDUTORES ELETRICOS
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2.1.2 Geracio de Energia € A Matriz Edlica com Fonte RenovAvel

geragao de energia € um pilar essencial para o desenvolvimento

humano, com as fontes renovaveis desempenhando um papel

crucial na transicdo para uma matriz energética sustentavel.
Segundo a Agéncia Internacional de Energia Renovavel (Irena, 2022), a
energia edlica € uma das tecnologias de crescimento mais rapido, com
potencial para suprir mais de um terco da demanda global de eletricidade
até 2050.

principio de funcionamento da energia edlica baseia-se na

conversao da energia cinética do vento em energia mecanica e

depois em energia elétrica, utilizando aerogeradores. Conforme
explica Hansen (2020), "as pas do aerogerador capturam a energia do
vento, transformando-a em movimento rotacional que
aciona um gerador elétrico". Esse gerador opera '
com base Fendomeno eletromagnética (FEM),
descoberta por Michael Faraday, onde a
interacao entre imas e bobinas gera
corrente elétrica. A eficiéncia do sistema
depende diretamente da velocidade do
vento. Segundo Patel e Patel (2021), "a
poténcia edlica € proporcional ao cubo da
velocidade do vento, o que torna a selegao do
local de instalagdo um fator critico para
maximizar a produgao de energia".

De acordo com dados da Associacio Brasileira de Energia Eélica
(ABEEélica), em 2027, a energia eélica RepresentTou cerca de
11% da martriz eléTrica Nacional, com uma capacidade instalada
sUperioRr A 22 GW. A energia edlica € A segunda maior Fonte da
maTRIZ eléTrica brasileira.
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2.1.7 Por Dentro de um Gerador de Corrente Continua

motor de corrente continua (CC)

ou Direct Current (DC) € um

dispositivo que converte energia
elétrica em energia mecanica,
baseando-se no principio da indugao
eletromagnética. O funcionamento do
motor DC depende muito da interagao
entre campos magnéticos gerados por
imas permanentes ou eletroimas e a il
corrente que circula pelos enrolamentos N
do rotor, (Chapman, 2020), ".

Adceator ceture

uando uma corrente elétrica passa pelos enrolamentos do rotor

(armadura), ela gera um campo magnético que interage com o

campo magnético estacionario do estator. Essa interagao produz um
torque, fazendo o rotor girar. A comutacao, realizada pelo comutador e
pelas escovas, garante que a direcao da corrente na armadura seja
invertida periodicamente, mantendo o movimento continuo do rotor. A
velocidade e o torque do motor DC podem ser
controlados ajustando-se a tensao aplicada ou
a corrente de campo. Motores DC sao
amplamente utilizados em aplicacoes que
exigem controle preciso de velocidade, como
em robodtica e sistemas automotivos".

m resumo, o motor de corrente continua
€ uma tecnologia essencial, cujo principio
de funcionamento combina
eletromagnetismo € comutagao para
transformar energia elétrica em movimento
mecanico. Os motores DC podem ter diversos tamanho, de motores
enormes a micro motores. Nesse projeto usarem motores DC de 3-6 volts.

VYoci ji Teve A oporTunidade de ver um motor DC de perto?
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2.1.4 Como o Gerador Converte Movimento em Energia EléTrica

gerador de corrente continua (CC) é

um dispositivo que transforma

energia mecanica em energia
elétrica, fundamentando-se no principio da
inducao eletromagnética. O funcionamento
do gerador CC baseia-se na rotagao de uma
bobina (armadura) dentro de um campo
magnético, criado por imas permanentes ou
eletroimas no estator.

uando a armadura gira, o movimento relativo

entre os condutores e o campo magnético

induz uma tensao elétrica nos enrolamentos,
conforme a Lei de Faraday. O comutador e as
escovas tém a funcgao de retificar a tensao induzida,
garantindo que a corrente na saida do gerador seja
continua. A tensao gerada depende da velocidade
de rotagao e da intensidade do campo magnético.
Conforme explica Falcone (2020), "geradores CC
sao amplamente utilizados em aplicagoes que
exigem uma fonte estavel de corrente continua,
como em sistemas de energia portateis e veiculos
elétricos".

motor DC e o gerador CC possuem o0 mesmo

principio de funcionamento, baseando-se na

indugado eletromagnética. No motor DC, a energia elétrica é
convertida em energia mecanica, gerando movimento. Ja o gerador CC
opera de forma inversa, transformando energia mecanica em energia
elétrica.

Neste Trabalho, utilizaremos um motor DC como Gerador,
conNVERTENdO A ENERGIA MECANICA PROVENIENTE dA forga dos venTos
em eleTricidade.
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2.1.7 Desenho 2D: Base para Projeros Técnicos

técnicas, como eletrotécnica, engenharia, arquitetura e mecanica.

Para Oliveira (2021), "o dominio de ferramentas de desenho 2D é
essencial para a elaboragao de projetos
precisos e detalhados, que servem como base
para a execucao de obras e fabricacao de
componentes".

O desenho em 2D é uma habilidade fundamental em diversas areas

em 2D é amplamente abordado,

utilizando desde bancadas para
desenhos a mao até softwares especializados
como AutoCAD, SolidWorks, Thikercad e
SketchUp. Os cursos técnicos tém o papel de
preparar os estudantes para o mercado de trabalho, fornecendo
conhecimentos praticos e teodricos sobre
representagao grafica e normas
técnicas".

N 0S cursos técnicos, o ensino do desenho

aplicacao do desenho em 2D vai

desde a criagao de plantas baixas

e esquemas elétricos até o
desenvolvimento de pecas mecanicas. A
capacidade de interpretar e produzir
desenhos técnicos € uma competéncia
valorizada no setor industrial, pois
facilita a comunicacao entre equipes e
reduz erros na execugao de projetos (Santos, 2020),

“O dominio de ferramentas de desenho 2D E essencial para A
elaboracio de projeros precisos € deralliados, oue servem como
base para A execucio de obras € fabricacio de componenTes”




2.2 Conhecendo Sobre A Impressora 7D

impressao 3D, ou manufatura
Aaditiva, constroi objetos por camada
a partir de modelos digitais (Inacio,
2020). A impressao 3D permite maior
personalizacao e  fabricacao de
geometrias complexas. O processo
envolve diferentes métodos, como fusao
de filamentos, polimerizagao de resinas
e solidificacao de metais em po (Silva,
. 2020). A tecnologia surgiu na década de
1980 com Hideo HKodama e foi
aprimorada por Charles Hull em 1983,
que patenteou o modelo de impressora por estereolitografia (SLA) (Lonjon,
2017). Outros processos posteriormente patenteados incluem
Sintetizagao Seletiva a Laser (SLS), Fabricagao de Objetos Laminados
(LOM) e Modelagem por Deposigao Fundida (FDM). O modelo FDM, criado
por Scott Crump em 1989, popularizou-se apds a quebra de sua patente
nos anos 2000, permitindo impressoras faceis (Cunico, 2015).

Fusdo e Deposicao (FDM), técnica amplamente difundida no

universo da Cultura Maker devido a sua simplicidade, custo
acessivel e disponibilidade de insumos. Esse método foi inclusive
contemplado no edital 35/2020 da SETEC/MEC, o que possibilitou a
aquisicao de impressoras 3D por diversas instituigoes, incluindo o IFPE
campus Pesqueira. Dentre os filamentos mais utilizados, como o
Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), o Poliacido Lactico (PLA) e o
Tereftalato de Polietileno Glicol (PetG), optou-se pelo PLA devido ao seu
custo-beneficio e acessibilidade, destacando-se como uma opgao
eficiente e viavel para fabricagao de prototipos e objetos.

Esta sequéncia didatica adota a impressdo 3D por Modelagem por

USAREMOS A IMPRESSORA MODELO FDM E O FILAMENTO
DO TIPO PLA
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2.7 Acrogeradores € A Conversio da Energia do Vento

busca por fontes alternativas de energia
Aintensificou—se desde a crise do petrdleo

na década de 1970, impulsionando
pesquisas sobre fontes renovaveis que
reduzissem a dependéncia dos combustiveis
fosseis (Simas, 2013). Dentre essas fontes, a
energia edlica ganhou grande destaque por
sua sustentabilidade e ampla disponibilidade.
A conversao da forga do vento em eletricidade
ocorre por meio de aerogeradores, que utilizam o movimento das pas para
acionar um gerador elétrico. O aerogerador € composto por torre, rotor,
nacele e gerador, sendo projetado para maximizar a captagao da energia
dos ventos (Lage, 2013).

funcionamento dos aerogeradores baseia-se no principio da

indugcdo eletromagnética, descrito por Faraday, no qual o

movimento mecanico das pas gera um campo
magnético variavel, induzindo corrente elétrica nos
enrolamentos do gerador. A eficiéncia da geragao
depende de fatores como a velocidade do vento, o
diametro do rotor e a altura da torre. Conforme Oliveira
(2021), “avangos tecnologicos em materiais e design
tém elevado o desempenho dos aerogeradores,
tornando-os mais eficientes e acessiveis”.

ste trabalho busca aplicar metodologias ativas e

a Cultura Maker na criagdago de um

microaerogerador impresso em 3D, combinando
conceitos de engenharia elétrica e fabricacao digital
para demonstrar a conversao da energia mecanica em
elétrica.

A ENERGIA EOLICA E UMA DAS PRINCIPAIS FONTES
RENOVAVEIS PARA A DIVERSIFICACAO DA MATRIZ
ENERGETICA GLOBAL E REDUCAO DE IMPACTOS AMBIENTALIS.
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3.1 Sistema de Modelagem 3D

m software de modelagem 3D permite criar

objetos tridimensionais digitais usando

ferramentas  de  desenho, edigcao e
renderizagao. O usuario manipula vértices, arestas e
faces para construir formas, adicionar detalhes e
aplicar texturas. Esses programas também simulam
luz, materiais e movimentos, gerando modelos
realistas para visualizagéao, analise ou produgao.

s aplicativos de modelagem 3D revolucionaram a forma como

projetos sdo desenvolvidos em diversas areas, como arquitetura,

engenharia e design. Entre as ferramentas mais populares
estdo AutoCAD, conhecido por sua precisdo em desenhos técnicos; Revit,
especializado em modelagem de informacgdes da construgao (BIM); Fusion
360, ideal para design industrial e manufatura; SolidWorks, amplamente
utilizado em engenharia mecanica; e SketchUp, famoso por sua interface
intuitiva e foco em arquitetura.
No entanto, o Tinkercad se
destaca como uma opgao
acessivel e amigavel,
especialmente para iniciantes e
educadores.

esenvolvido pela Autodesk, o Tinkercad € uma plataforma online

gratuita que permite a criagao de modelos 3D de forma simples e

rapida. Sua interface visual e ferramentas basicas sao ideais para
guem esta comecando a explorar o mundo da modelagem 3D, além de ser
amplamente utilizado em ambientes educacionais para ensinar conceitos
de design e impressao 3D. Embora ndao possua recursos avangados como
os outros softwares mencionados, sua simplicidade e acessibilidade o
tornam uma excelente porta de entrada para o universo da modelagem
tridimensional. Para projetos mais complexos, ferramentas como Fusion
360 ou SolidWorks podem ser necessarias, mas o Tinkercad continua sendo
uma opgao valiosa para prototipagem rapida e aprendizado.

“MODELAGEM 3D PERMITE CRIAR OBJETOS TRIDIMENSIONAIS”
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%.1.1 Acessando A Ferramenta Tinkercad

remos utilizar a ferramenta Tinkercad para a modelagem do nosso

projeto 3D, uma plataforma online gratuita, intuitiva e ideal para

iniciantes. Para acessar a ferramenta, disponibilizaremos um passo a
passo detalhado, garantindo facil compreensado e permitindo que todos
possam explorar suas funcionalidades de forma eficiente e produtiva.

digite www.tinkercad.com na barra de enderegos. o

fAcersse o site: Abra o navegador de sua preferéncia e

fazer login ou criar conta:

e Se ja possui uma conta, clique em "Sign In"
(Fazer login) no canto superior direito. Insira
sev e-mail e senha e clique em "Entrar”.

e Se ainda nédo tem uma conta. clique em "Join
Now" (Inscreva-se). Escolha entre conta
pessoal ov educacional e riga as instrugoes
para preencher secus dados.

Verificagdo de conta: Caso tenha criado uma conta, -
pode ser necessario verificar sev e-mail. Acesse sua “@
caiza de entrada e clique no link de ativagdo
enviado pelo Tinkercad.

Comegando a vsar: Apoérs o login. clique em "Criar"
para iniciar um novo projeto e explorar as
ferramentas disponiveis para modelagem 3D.

|OfR|-
o=z

1
E
A

HO0 AUTODESK
EE Tinkercad Q z
(@) o
Eurlles Canuto @ Projetos 3D

CRIAR UMA CONTA NO TINKERCAD E GRATIS E MUITO FACIL
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3.1.2 Conhecendo a Area de Trabalkio do Tinkercad

pos clicar em “Criar”, selecione a opgao “Projeto 3D”. Uma nova janela

sera aberta, exibindo um “plano de trabalho” em 3D e uma série de

ferramentas basicas para edicao, como formas geométricas, ajustes
de dimensao e movimentagao de objetos. Essa € a tela de trabalho principal,
onde vocé podera comecar a modelar seu projeto de forma intuitiva e
pratica. Para facilitar, explore as ferramentas disponiveis na lateral e utilize
0 zoom ou rotagao da tela para visualizar melhor seu trabalho.

a secao “Configuragdes”, = . T

vocé poderé realizar ferramentars Bésicar & L AU

ajustes importantes, ficea de Trabalho
como definir a Unidade de
Medida, além de ajustar a
largura e o comprimento do
plano de trabalho.

ssa etapa € crucial, pois as dimensoes devem
ser compativeis com o tamanho da impressora
3D que sera utilizada para fabricar as pegas
modeladas. Certifique-se de que
O projeto se encaixe nas
limitagoes fisicas da impressora.

ara movimentar o eixo da
area de trabalho, basta clicar e segurar o botéao
direito do mouse, arrastando o cursor para
reposicionar a visao. Isso facilita a visualizagao do
modelo em diferentes angulos. Aproveite esse
momento para explorar as diversas funcionalidades do
Tinkercad, como as ferramentas de edi¢ao, formas
geométricas e opgdes de alinhamento, que tornam o processo de
modelagem mais intuitivo e eficiente.

configuracdes do espago de trabalho

‘‘‘‘‘‘‘

SE VOCE ENCONTRAR DIFICULDADES PARA UTILIZAR A PLATAFORMA,

RECOMENDAMOS ACESSAR O VIDEO TUTORIAL DISPONIVEL NO LINK:
https://www.youtube.com/watch?v=A RfcOmodo8.




3.2 Modelando A Base do Microaerogerador
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esta etapa do projeto, sera modelada a base do
microaerogerador, peca essencial que servira de =
suporte para o gerador CC, representado por um @

motor DC. Em aerogeradores convencionais, a base "
sustenta a nacele, estrutura que abriga o . -o

m gerador e outros componentes internos. Paraa  ~ —°
criacao da base neste projeto, utilizaremos a T

ferramenta “cone”, que permite modelar uma

forma conica adequada para a fungao.
‘ océ pode personalizar as dimensbes da base de acordo
Vcom o tamanho do motor DC utilizado. No entanto,
recomenda-se, com base no motor selecionado, as
seguintes medidas: Raio Superior de 30 mm, Raio Base de 50 mm, Altura
de 100 mm e 64 lados para garantir uma superficie suave e estavel. Ajustes

podem ser feitos conforme necessario, mas essas proporgdes sao ideais
para garantir a funcionalidade do projeto.

Se vocé aplicar as configuragoes recomendadas,
tera um objeto semelhante ao exemplo fornecido.
Apds concluir essa etapa, vocé pode mover o
objeto criado e reposiciona-lo em qualquer area
do plano de trabalho. Para facilitar a visualizagao
e a organizagao, recomendamos posicionar o
objeto no centro do plano de trabalho, garantindo
que ele esteja alinhado corretamente para as
proximas etapas do projeto.

.

Caso ainda tenha davidas ou precise de mais orientagoes, sugerimos assistir
novamente ao video tutorial disponivel no link:
https://www.youtube.com/watch?v=A RfcOmodo8. Ele oferece explicagoes
detalhadas que podem ajudar a esclarecer qualquer dificuldade. Aproveite
para explorar todas as funcionalidades e garantir que seu projeto esteja
pronto para a impressao 3D!

VOCE ESTA INDO BEM, VAMOS PARA A PROXIMA ETAPA.
o= ’ L 3 ! B e = - ,r' | —
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3.7 Finalizando A Basg, Ajustes Finais

peca criada anteriormente € sdlida, o que

5 5 : éLi i=| Novo Projeto
demandaria muito material e tempo para ser =

c[AlD]

impressa em uma impressora 3D. Para otimizar (@ ‘
esse processo, € possivel deixar a pega “oca”, _ _

. i . . Duplicar e repetir
reduzindo significativamente o custo e o tempo de Ctri+ D
impressdo sem comprometer a funcionalidade. Para .
isso, comece duplicando a peca ja criada.

elecione a peca e ara garantir que ela pés ajustar as

pressione o botao

“Duplicar e Repetir”
para fazer uma copia da
peca original. Em seguida
ajuste as medidas da peca
duplicada.

fique oca, as novas

medidas para a peca
recomendadas sao: Raio
Superior de 25 mm, Raio
Base de 45 mm, Altura de
100 mm e 64 lados.

medidas, desca a

peca duplicada em
5 mm para isso puxe para
baixo na seta que aparece
na tela.

v v
‘s\\h \\. o : \\\”‘
gora, € necessario remover a peg¢a . . 2%
menor para que o cone fique oco, sem ® @ il f
% ” " \ ’) ’///
preenchimento. Para isso, selecione a s
peg¢a menor, que esta no interior do cone, e
o O A

clique no botao
“Orificio”. Esse comando transformara a peca
menor em um espaco vazio. Em seguida, selecione
as duas pecgas (a maior e a menor), cliqgue com o
botdo esquerdo do mouse em uma area vazia da
tela e, mantendo pressionado, arraste o cursor
para formar um retangulo que envolva as duas

~— - pecas. Uma vez selecionadas, cliqgue na opcao
“Agrupar”. Apos agrupar, vocé notara que a nova pega estara oca, sem
preenchimento, mantendo apenas as paredes externas.

LY F b AN
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3.4 Pis para A Hélice do Microaerogerador

aso tenha ficado alguma ddvida sobre a etapa anterior,
recomendamos assistir ao video do link a partir do minuto 4:05.
https://www.youtube.com/watch?v=WIlyhX45dfk.

modelagem das pas da hélice do ——— T
microaerogerador € uma etapa
critica, demandando tempo e

precisao. No entanto, existem =
alternativas para agilizar esse processo. &I b .
Uma delas € utilizar pegas ja modeladas

disponiveis na plataforma. Para isso, ' ® W

acesse o0 menu “Biblioteca”, selecione

“Gerador de Formas” e escolha entre os trés modelos de hélices disponiveis.
Esses modelos podem ser ajustados para se encaixarem adequadamente
ao motor DC apos a impressao.

ambém € utilizar o menu “Importar” para adicionar pegas prontas a

partir de arquivos do computador. Esses arquivos podem ser obtidos

em sites de bibliotecas online, como
o Thingiverse (https://www.thingiverse.com), um dos mais conhecidos e
completos. O Thingiverse oferece gratuitamente uma vasta colegao de
modelos 3D prontos, que podem ser baixados e utilizados livremente em
seus projetos.

utra alternativa € utilizar hélices prontas, como

foi feito na dissertacdo de mestrado que

originou este produto educacional: “3D School:
Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes do
ensino técnico integrado do curso eletrotécnica
Campus Pesqueira - IFPE”. Durante as oficinas, optou-
se por hélices retiradas de um brinquedo chamado
cata-vento com bolinhas. Essas hélices apresentaram um encaixe quase
perfeito no eixo do motor, exigindo apenas pequenas adaptag¢oes, como a
adigao de palito de pirulito e papel para fixar melhor o eixo do motor a hélice.

NAO DESISTA - CADA TENTATIVA E UM PASSO MAIS PERTO DO SUCESSO!
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3.7 Salvando o Projero € Exporrando o Modelo

gora conclusao do projeto, € hora de exporta-lo ‘ B H m 8‘,0
para que a modelagem criada possa ganharvida i
através da impressao 3D.
ara salvar o projeto no LJ %]
- seu computador, |Femasbasicas :Q
utilize a  opgdo
evinzamee o A ik “exportar”. Nessa opgao, vocé podera escol her o
| F R tipo de arquivo a ser salvo. Recomenda-se
selecionar o formato STL, pois ele € amplamente
aceito pela maioria das Iimpressoras 3D
o (gio) disponiveis no mercado.

pos clicar em “exportar” e escolher o tipo
STL, um arquivo sera automaticamente
baixado para o seu computador.

“ importante ressaltar que a plataforma istérico de downloads recentes
Tinkercad permite o compartilhamento de Base do Microaerogerador.st
projetos com outras pessoas, e

possibilitando o trabalho colaborativo.

Base do Microaerogerador.png

aso ainda reste dlvidas sobre o uso

do Tinkercad, recomenda-se retomar as T

instrugdes desde o inicio e refazer o 2025-03-227212729.555.png
projeto passo a passo. Se as duvidas —
persistirem, uma boa alternativa € buscar videos e tutoriais na internet, que
oferecem explicagoes detalhadas e exemplos praticos sobre como utilizar a
plataforma. A pratica e a pesquisa sao essenciais para dominar as
ferramentas e garantir o sucesso do seu projeto!

o]
n Novo Projeto.png
5]

CADA PROJETO IMPRESSO EM 3D E UMA PROVA DE QUE, COM
PERSISTENCIA E EXPERIMENTACAO, VOCE PODE SUPERAR LIMITES E
CRIAR SOLUCOES QUE IMPACTAM VIDAS.
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4.1 Escolhendo A Impressora D € o Filamento para o Projero

xistem diversas marcas e modelos de

impressoras 3D disponiveis no mercado,

desde as mais renomadas até aquelas
montadas pelos proprios usuarios. Neste
projeto, priorizaremos o uso da impressora de
mesa que utiliza a tecnologia de Modelagem
por Fusao e Deposicao (FDM).

mpressora desse tipo, utiliza filamentos

termoplasticos como material principal.

Embora outros materiais como argamassa para construgao civil e até
mesmo alimentos para o ramo culinario possam ser utilizados em
impressoras 3D, para este projeto especifico, focaremos
nos filamentos termoplasticos.

a uma variedade de tipos de filamentos

termoplasticos disponiveis, como ABS, PLA TPU,

PVA e PETG. Esses

materiais foram discutidos

u detalhadamente no modulo

- g 2. Quanto aos aplicativos

k para impressoras 3D, cada

fabricante geralmente

desenvolve seu proprio software, conhecido
como aplicativo proprietario ou autoral.

impressora utilizada para a criagao
deste Produto Educacional € a XYZ da
Vinci 1.0 Pro, que utiliza filamento do
tipo PLA e o aplicativo XYZware Pro, desenvolvido pela propria fabricante.

SE VOCE ESTIVER UTILIZANDO UM MODELO DE IMPRESSORA
DIFERENTE, SUGIRO QUE PROCURE POR TUTORIAIS EM VIDEO NA
INTERNET PARA APRENDER A OPERA-LA CORRETAMENTE.

—4
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4.2 Por DentrO dA IMpRessora 3D

ma impressora 3D € um sistema complexo composto por diversos

componentes internos, sendo alguns deles fundamentais para o seu

funcionamento. A mesa de impressao, também conhecida como
plataforma, € a superficie onde o material fundido é depositado para
construir o objeto tridimensional camada por camada. E crucial que esta
superficie seja plana e, em alguns modelos, aquecida para garantir a adesao
da primeira camada e evitar deformacgoes.

extrusora € um conjunto crucial que inclui um bloco de aquecimento

e um bico. O bloco de aquecimento eleva a temperatura do filamento

termoplastico até o ponto de fusdo. O filamento € entao empurrado
através do bico, um orificio com um diametro especifico que determina a
espessura da linha de material depositada. O
movimento preciso do filamento € controlado
por um motor de passo conectado a um
mecanismo de engrenagens ou roldanas,
garantindo uma alimentagdo constante e
controlada do material.

placa mae da impressora atua como o

cérebro do sistema, interpretando as

instrugoes do arquivo de impressao
(geralmente em  formato G-code) e
coordenando o funcionamento de todos os outros componentes. Os drivers
de motor sao componentes eletronicos que recebem sinais da placa mae e
fornecem a corrente e tensao necessarias para controlar a velocidade e a
direcao dos motores de passo responsaveis pelo movimento nos eixos.

otores de passo sao utilizados para controlar com precisao o

posicionamento da extrusora nos eixos X (esquerda/direita) e Y

(frente/tras), e da mesa de impressao no eixo Z (para cima/para
baixo). Esse movimento € geralmente realizado através de correias
dentadas e polias ou fusos de esferas, que convertem o movimento
rotacional dos motores em movimento linear preciso.

POR DENTRO DA IMPRESSORA 3D: UMA EXPLICACAO
DETALHADA DE SEUS MECANISMOS

-
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4.2.1 Passo A Passo para A Troca de Filamento

preparagao do filamento de impressao € uma etapa essencial para o
sucesso da criagao da torre do nosso microaerogerador. Para
simplificar este experimento, recomendamos a utilizagao do filamento

de Poliacido Lactico (PLA). Este material € biodegradavel e ecologico,
produzido a partir de fontes renovaveis como milho e cana-de-agucar, o que
o torna uma opgao sustentavel. Além disso, o PLA é facil de trabalhar, pois
exige temperaturas mais baixas de impressao (entre 190°C e 220°C),
sendo ideal para objetos detalhados e projetos de baixa complexidade
térmica.

seguir, apresentaremos 8 passos claros e objetivos para a

substitui¢cao do filamento de impressao. Este exemplo € baseado na

impressora XYZ da Vinci 1.0 Pro, mas os principios gerais podem ser
aplicados a outros modelos. Embora as instrugdes especificas possam variar
ligeiramente, o processo fundamental sera semelhante. Siga as orientagdes
com atengao para garantir um procedimento bem-sucedido e alcangar o
desempenho esperado da sua impressora.

Primeciramente. remova o filamento atualmente carregado na impressora
para substitui-lo.

Certifiquese de que sua impressora esta ligada na
energia e funcionado.

floe menu principal procure a fungéo
“Cenfiguragéae™ (ou “Utilities*). Pressione OK.

Sclecione a opgéo "descarregar filamento"” (ou
“vnload filamento'’) no menv da sua impressora.
O nome ¢ a localizagdo exata dessa fungéo
podem variar Jdependendo do modelo da
impressora. Consulte 0 manval do usuario.

Al impressora iniciaré o processo de aquecimento
da entrusora. Este aquecimento é necesséario para
que o filamento presente dentro da extrusora
atinja a temperatura de fusdo e posma ser
removido. Aavarde alauns instantes.
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4.2.2 Passo A Passo para A Troca de Filamento Parte 2

Continvagéo da remogéo do filamento da impressora 3D.

Aguarde até que o aquecimento da exntrusora
seja concluido. Uma vez que a temperatura
ideal ¢ atingida. impressora comegaré
avtomaticamente a expulrar o filamento
antigo.

Retire o filamento antigo e guarde-o em um local
seco e abrigade. O Pl ¢é um material
higroscépico. o que significa que absorve umidade
do ar. Al exporsicio & umidade pode alterar suas
propriedades. comprometendo a qualidade.

Agora é o momento de carregar o novo filamento. Escolha um filamento PLA
da cor desejada, verificando sempre se¢ o material esté dentro do prazo de
validade ¢ em boars condigdes de uso para garantir uma impresséo de
qualidade.

Pressione a tecla com o icone de uma casa para
retornar ao menv principal da impressora. Em
seguida. selecione a opgéo "configuragéo” (ou
"Utilities". dependendo do modelo da sua
impressora) e pressione "OK" para confirmar.

Selecione a opgéo "Carregar filamento" (load
filament) no menv da sua impressora.

O nome ¢ a localizagéo exata dessa fungéao
podem variar Jdependendo dJdo modelo da
impressora. Consulte © manval do usuério.

Qual a temperatura desejada para aquecer a
extrusora e receber o novo filamento? Para o PLA, a
temperatura pode ficar entre 190°C e 210°C. Apés >
selecionar a temperatura desejada, ptenione‘
"OK" para iniciar o processo de aquecimento.

A impressora iniciara o processo de aquecimento
da extrusora. Este aquecimento é fundamental
para que o material presente na extrusora atinja a
temperatura de fusdo. Aguarde alguns instantes
até que a temperatura ideal seja alcangada.




153

4.2.% Passo A Passo para A Troca de Filamento Parte 7

Continvagéao da remogéao do filamento da impressora 3D.

Aguarde até que o aquecimento da exntrusora
seja concluide. Uma vez que a temperatura
ideal é atingida. a impressora comegaréd
avtomaticamente a expulrar o filamento
antigo.

Estes trés passos precisam ser sequidos com atengédo. Primeiro. corte a ponta
do filamento em um angulo oblique para facilitar a insergéo. Em sequida.
com uma méo. libere a trava de seqguranga (se houver) do mecanisrmo de
alimentagéo do filamento. Com a outra mée. insira cvidadosramente a
ponta do filamento no orificio de entrada da exntrusora.

Aguarde enquanto o filamento percorre todo o
caminho até a extrusora. Como mencionado
anteriormente, a localizagéo ¢ a forma de
interagéo podem variar ligeiramente
dependendo do modelo da sua impressora.

Se tudo ocorrer conforme o esperado @ os passos

forem sequidos corretamente. vocé percebera que
o novo filamento comegaré a sair pela extrusora.
Atencéo: néo toque no material que esté saindo.

pois ele estara quente e ha riszeo de queimadura.

idar com novas tecnologias, como a impressao 3D, pode parecer

desafiador inicialmente. No entanto, com calma, curiosidade e

persisténcia, a cultura Maker nos encoraja a explorar e desenvolver
diversos projetos. A esséncia da cultura Maker reside na experimentacao
constante, na liberdade de tentar e aprender com os erros. Cada tentativa,
seja bem-sucedida ou ndo, € uma oportunidade valiosa para aprimorar
nossas habilidades e expandir nosso conhecimento.

SE VOCE AINDA TIVER ALGUMA DUVIDA SOBRE O PROCESSO,

RECOMENDAMOS ASSISTIR AO VIDEO DISPONIVEL NO LINK:
https://www.youtube.com/watch?v=aSalLySWq43l&ab
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4.7 Conhigurando A Mesa de Impressio

mesa de impressado € essencial em impressoras 3D FDM, servindo

como base para a construgao dos objetos. O aquecimento da mesa,

crucial para a adesao da primeira camada e para prevenir o
empenamento, varia conforme o tipo de filamento, com PLA exigindo
temperaturas mais baixas que o ABS.

nivelamento adequado da mesa € igualmente importante para

garantir impressoes de qualidade. Uma mesa nivelada assegura uma

distancia consistente entre o bico da extrusora e a superficie de
impressao, evitando problemas de adesao e colisdes. O nivelamento pode
ser manual, através de parafusos de ajuste, ou automatico, em impressoras
mais avangadas que utilizam sensores.

mesa de impressao da XYZ da Vinci 1.0 Pro nao possui
autonivelamento, portanto, € fundamental verificar e ajustar o
nivelamento manualmente antes de iniciar qualquer impressao.

Para verificar o nivelamento atual da mesa, siga estes passos:

1.Acesse o menu "Configuragoes" (ou "Utilities").

2.Selecione a opgao "Calibragao" (ou "Calibrate").

3.Quando a mensagem "Vocé tem certeza que deseja calibrar?" (ou
"Calibrate are you sure?") aparecer, escolha a opg¢ao "Sim" (ou "Yes").

4 Aguarde enquanto a impressora realiza o procedimento de calibragao.

- ) - = > 2 -

do nivelamento. Se estiver tudo correto, a mensagem sera algo como

"Boa" ou "Perfect Level". Caso contrario, indicara "Ruim" ou "Unlevel
bed", sinalizando a necessidade de calibragcao. Se a calibragao estiver ruim,
siga os passos detalhados na proxima pagina para ajustar a mesa.

-

Apés a verificagao da calibracao, a impressora exibira na tela a situagao

- P e
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4.3.1 Calibrando A Mesa de Impressao

ara assegurar uma impressao de boa qualidade, € imprescindivel que

a mesa de impressao esteja corretamente nivelada. Caso a

impressora indique um ajuste inadequado ("unlevel bed"), sera
necessario realizar o ajuste, conforme os passos detalhados a seguir.

Quando a mensagem indicando que o ajuste da
mesa esté inadequado aparecer. a impressora
perguntaré "fAjustar agera?” (ov "Adjust Now?").
Selecione "Sim" (ov "Yes") e pressione "OK" para
prossequir com o ajuste.

impressora exibira na tela informagdes sobre o uso dos botoes
brancos localizados abaixo da bandeja de impressao. Esses botoes
sao utilizados para ajustar o nivel da mesa. As trés imagens a seguir
ilustram a funcao de cada botao, sua localizagao e a sequéncia de passos
para realizar o ajuste.

wacowanos A | ° 14 acomans
(PARA TRAS) ryrry

AII""W 807 0!““00) VI B (BOTAD DIREITO) 4 pAsso
oot ) 3 PASSO

- &
¢ mmm e S, s
Al impressota exnibira instrugdes passo a passo para
guiar vocé no processo de calibragao. Por
exemplo. poderé mostrar "Gire o botéo frontal para
a Jdireita" (ou "Turn front knob to the right") e

indicar a quantidade de passos necessarios para
ealizar o ajuste.

mesa de impressao possui trés botdes giratorios para ajuste: o "Botao

Esquerdo" (ou "Left knob"), o "Botao Frontal" (ou "Front knob") e o

"Botao Direito" (ou "Right knob"). Os botdes direito e esquerdo podem
ser girados "Para frente" (ou "Forwards") ou "Para tras" (ou "Backwards"). O
botdo frontal pode ser girado para a "Direita" (ou "To the right") ou para a
"Esquerda" (ou "To the left"). Cada giro da alga de um botao representa um
"Passo" (ou "Step"), sendo que quatro passos equivalem a “uma volta
completa” do botdo (ou “Degree”).

A impressora iniciara o processo de aquecimento
da exntrusora. Este aquecimento é necessério para
que o filamento presente dentro da extrusora
atinja a temperatura de fuséo e posa ser

1 PASSO

lﬂnoﬂdo. Aavarde alauns instanters.
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4.4 Transferindo o Arouivo de Impressio para IMpRessora

xistem diversas maneiras de transferir o arquivo de impressao para a

impressora, incluindo Wi-Fi, cartdo de memoria, pen drive e cabo USB.

A disponibilidade dessas opg¢oes varia de acordo com o modelo da
impressora.

ara realizar a transferéncia via Wi-Fi ou cabo USB, é essencial que o
Paplicativo da impressora esteja instalado no seu computador. Caso
ainda nao o tenha, acesse o site do fabricante da sua impressora,
localize a segao de suporte ou downloads e Iinstale o software
correspondente. No caso especifico da impressora utilizada neste projeto, o
aplicativo recomendado € o XYZware Pro, que pode ser encontrado e baixado
através do seguinte link: https://xyzware . software.informer.com.

bra o aplicativo suite e, dentro do aplicativo <=
escolha o aplicativo XYZPrint. Com o
YZprint aberto localize e clique no botao \
“importar” em seguida clique em “Abrir”, | ‘ ‘
selecione o arquivo que deseja imprimir e click em
“abrir”. O arquivo sera aberto em um plano de trabalho e ajuste podem ser
feitos no desenho.

Apés 0 arquivo ser carregado na bandeja do programa, vocé também

1% 2%

Recente

terd a flexibilidade de ajusta-lo conforme necessario. E possivel

modificar o tamanho do objeto, alterar sua posicao na area de
impressao e ajustar sua rotagao para otimizar o layout ou a orientagao da
peca para a Impressao.

ASR®TI% S A. Mover: Permite o deslocamento preciso do objeto

- ao longo dos eixos X, Y e Z no espaco de impressao.

v B. Girar: Oferece a capacidade de rotacionar o objeto

\&/ em torno dos eixos X, Y e Z, possibilitando o ajuste da

(© sua orientaco.

(D) C. Escala: Permite modificar as dimensées do objeto,
alterando seu tamanho nos eixos X, Y e Z.
D.Posicionar na Mesa: Alinha a face selecionada do
objeto diretamente sobre a superficie da mesa de
impressao.
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4.7 Configurando o Aplicativo para o Fatiamento

fatiamento € um processo crucial na impressao 3D. Ele consiste em

converter um modelo 3D digital em uma série de camadas finas, que

serao impressas sequencialmente pela maquina. Uma configuragao
adequada do fatiador é fundamental para otimizar o processo e obter
resultados satisfatorios.

maioria dos aplicativos para impressao
. > 3D ja integra funcionalidades de

PTG Dca) fatiamento. No XYZprint, esse processo é
o . =
Tough PLA (Default) iniciado ao clicar no botdo "Preparar'. O

software, entdo, processa o0 arquivo,
preparando-o para envio a impressora. Esses aplicativos frequentemente
oferecem perfis de configuracao predefinidos, desenvolvidos pelos
fabricantes com base em estudos e testes. Esses perfis consideram o tipo
de material e as opgoes de qualidade ou velocidade de impressao,

facilitando o uso para o usuario. r

conceito € similar ao das impressoras A4 a

jato de tinta, onde se escolhe o tipo de papel

e a qualidade de impressao, sendo que a " -
qualidade afeta a velocidade. Na impressao 3D, o daVinel 1.0 Pro v
usuario pode selecionar o material a ser impresso
e a qualidade desejada, geralmente categorizadas
como rascunho, normal e alta qualidade.

PLA (Default) |

)

ara este projeto indicaremos a escolha do  «w

perfil  “PLA  default” que traz as ...

configuracoes basicas de fatiamento. As WW':”W
principais configuragoes de fatiamento incluem a -
altura da camada, que afeta a resolugcao e o tempo de impressao;
temperatura da extrusora e da mesa, essenciais para a adesao e qualidade
do material; retragao controla o filamento para evitar fios; o preenchimento,
que define a densidade interna da pega; a velocidade de impressao, que
impacta o tempo e a qualidade; e as estruturas de suporte, necessarias para
partes suspensas do modelo. Ajustar esses parametros € crucial para
otimizar o resultado da impressao.

‘\-\-

v v v v v
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4.6 Fariando € imprimindo A Torre do Microaerogerador

pos ajustar as configuragoes de fatiamento, clique no botédo "Fatiar".

Uma nova tela sera exibida com informacoes relevantes sobre a

impressao, como o tempo estimado de duragao e o consumo previsto
de material. Além disso, vocé podera visualizar uma prévia de como o objeto
sera impresso, camada por camada, permitindo uma inspec¢ao detalhada da
construcgao.

aso o tempo estimado

ou a quantidade de

material nao estejam
dentro das suas expectativas,
vocé pode retornar as
configuragoes de fatiamento
e realizar as modificagoes
necessarias até que os
valores se ajustem aos seus
critérios. E  importante . el
ressaltar que a configuracao
de perfil recomendada para este projeto, caso esteja
utilizando uma impressora XYZ da Vinci 1.0 Pro, é o
perfil "PLA Default".

N s T i e

e tudo estiver conforme o esperado, vocé pode

enviar o arquivo para impressao, clicando no

botao “Imprimir”. Ao receber o comando, a
impressora iniciara o processo de preparagao, que
inclui o aquecimento do bico da extrusora e da mesa
de impressao até as temperaturas ideais. Seguindo as
configuracoes de fatiamento, o resultado final da
impressao devera corresponder a prévia visualizada
no software.

DE VIDA As SUAS IDEIAS, DO VIRTUAL AO REAL. COM A IMPRESSAO
3D, CADA ERRO VIRA OPORTUNIDADE PARA RECRIAR, APRENDER E
TRANSFORMAR SUA VISAO EM REALIDADE!
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7.1 Reunindo os Componentes, Marteriais € FERRAMENTAS

oncluida a etapa de criagao do projeto virtual, o proximo passo € a

materializagdo e o teste do circuito do microaerogerador. Para dar

vida ao seu projeto, organize cuidadosamente os seguintes
componentes, materiais e ferramentas. Esta fase pratica € crucial para
validar o design e aprender com o processo.

Componentes:

e Base impressa em 3D (certifique-se de que esteja limpa e sem rebarbas)

e Hélice impresso em 3D (ou utilizar hélice do brinquedo cata vento com bolinhas)

e Fio condutor fino (verifigue o comprimento necessario para as conexoes)

e LED 3mm (escolha a cor desejada para visualizacao da geracao de energia)

e Resistor 470Q (essencial para proteger o LED da corrente excessiva)

e Mini motor DC 3-6 V (o gerador que convertera o movimento da hélice em energia
elétrica)

Materiais:

e Solda de estanho (para conexdes elétricas seguras e duradouras)

e Parafusos diversos (para fixar o motor a base, verifique os tamanhos adequados)
e Cola instantanea (para fixacoes temporarias ou para reforcar conexoes)

e Papel (para anotacdes, desenhos de referéncia ou para auxiliar na montagem)

Ferramentas:

e Chave Philips (para apertar parafusos com encaixe Philips)

e Chave de fenda (para apertar parafusos com encaixe de fenda reta)
e Alicate universal (para cortar e manipular fios)

e Ferro de solda (para realizar as conexdes elétricas de forma segura)

lém desta lista essencial, outros

componentes ou materiais reciclados

disponiveis no laboratério podem ser Uteis
para adaptar ou otimizar o projeto. A cultura Maker
valoriza a criatividade e o reaproveitamento,
portanto, explore as possibilidades!

embre-se de seguir os passos de montagem
com atencao e paciéncia. E comum que nem
tudo funcione perfeitamente na primeira tentativa.
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%.2 Fixando o Motor DC a Base

esta etapa do projeto, o motor DC desempenha o

papel fundamental de gerador de energia edlica.

Para fixa-lo de forma segura e eficiente a base do
microaerogerador, sera necessario utilizar um material
flexivel que possa envolver o corpo do motor e permitir sua
fixacao firme a estrutura da base. No exemplo
apresentado, foi utilizado o suporte original que prendia o
motor a sua caixa de reducao. No entanto, encorajamos a
exploragdo de materiais reciclados disponiveis no
laboratério que possam cumprir essa fungao, promovendo
a sustentabilidade e a criatividade.

motor DC utilizado neste projeto especifico

provém de um kit de robotica do laboratorio

IFmaker. Contudo, € perfeitamente viavel utilizar

\ 28 motores retirados de brinquedos inutilizados que o motor

¢ l* ainda esteja funcionando, o que contribui para a redug¢ao

" dos custos do projeto e incentiva o reaproveitamento. E

- importante notar que a caixa de reducao que
acompanhava o motor original foi removida para esta aplicagao.

o fixar o motor DC a base, € crucial garantir que a ponta do seu eixo
Amantenha uma distancia consideravel da

superficie da base. Essa precaugao €
essencial para acomodar a hélice que sera
instalada posteriormente. Se nao houver espago
suficiente, as pas da hélice poderao entrar em
contato com a base, impedindo o motor de girar
livremente e, consequentemente, comprometendo
a geracao de energia. Portanto, planeje
cuidadosamente a fixagao do motor, levando em
consideracao as dimensodes da hélice.

UM MOTOR DE BRINQUEDO PODE SE TRANSFORMAR EM UM
GERADOR? A CULTURA MAKER DIZ QUE SIM!

= > T o
i y °
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7.7 Montagem da Hélice: Desafios € Solucoes Criarivas

hélice desempenha um papel crucial neste

projeto, sendo o componente responsavel por
converter a energia cinética do vento em
energia mecanica através da rotagao do gerador.
Este, por sua vez, transforma a energia mecanica
~em energia elétrica, explorando o principio do
eletromagnetismo. A escolha e a instalagao

adequadas da hélice sao determinantes para a
eficiéncia do microaerogerador.

e vocé imprimiu uma hélice, seja ela um design

proprio ou um modelo preexistente, este € o

momento de verificar sua compatibilidade. A hélice
deve encaixar-se perfeitamente no eixo do motor, sem
folgas ou apertos excessivos. Além disso, suas dimensoes
sao importantes: ndo deve ser tao grande a ponto de
desestabilizar a base do conjunto, nem tao pequena que comprometa a
capacidade de capturar o vento de forma eficaz.

este exemplo especifico, utilizaremos a hélice de um brinquedo "Cata

vento com Bolinhas". Com uma pequena adaptagao, essa hélice se

encaixa de maneira ideal no eixo do gerador. Observe que na ponta
do eixo do motor ha um pequeno pedacgo de plastico
branco, que originalmente era um palito de pirulito.
Essa peca servira como conector entre o motor e a
hélice.

aso vocé nao tenha optado pela impressao 3D

da hélice, este € o momento de usar a

criatividade e buscar alternativas. Explore
materiais reciclados ou outros objetos que possam ser
adaptados para funcionar como uma hélice €ficiente,
lembrando sempre das consideragoes de tamanho e
encaixe no eixo do motor.
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7.4 Ligando o Circuito EléTrico

pés montar a torre e instalar o gerador CC, € hora

de conectar a carga para testar o funcionamento do

microaerogerador. Para essa etapa, vocé precisara ’/} &
de um ferro de solda, condutores finos, um resistor de
470Q, um LED de 3mm (ou outro disponivel), um alicate
e, claro, paciéncia.

" 4 omece conectando (soldar) os terminais do motor aos
fios condutores. Antes de prosseguir, utilize um
multimetro para medir a tensao de saida do gerador e

identificar os polos positivo e negativo, pois essa informacao

sera essencial para a ligagao correta do circuito.

Anodo Icatodo -+

Anodo Cétodo

om os condutores soldados ao motor, o proximo

passo € conectar o resistor e o LED para fechar

o circuito. ldentifique o lado negativo do LED
(catodo), pois uma ligagao invertida impedira seu
funcionamento. Para isso, observe a borda do LED
proximo aos terminais: o lado chanfrado indica o polo
negativo. Se o LED for novo, a perninha menor também corresponde ao
negativo.

Anodo Catodo

gora, conecte o lado negativo do LED ao

resistor (Que nao possui polaridade, podendo

ser ligado em qualquer lado) e, em seguida,
conecte o outro terminal do resistor ao polo negativo
do gerador.

or fim, ligue o terminal positivo do LED (anodo)

ao fio condutor que vem do lado positivo do

gerador. Com isso, seu circuito estara completo e pronto para ser
testado!

e o circuito nao funcionar e o LED ndo acender, verifique se as

conexoes dos polos positivo e negativo estao corretas. Além disso,

teste individualmente os componentes — motor DC, LED e resistor —
para garantir que estao em pleno funcionamento.




7.7 Testando o Microaerogerador: Ventos da Realidade

todas as etapas de montagem e conexao dos componentes do
microaerogerador, € o momento de verificar se o projeto esta
funcionando corretamente.

as oficinas realizadas com os estudantes do

N 8° periodo (2° semestre do 4° ano) do curso

médio integrado em Eletrotécnica do campus

Pesqueira do IFPE, essa fase de testes ocorreu no

~ laboratério  IFmaker. Para simular o vento

necessario ao funcionamento do sistema, utilizou-se

um ventilador de mesa de 40 cm com poténcia de

140 W. Durante os testes, a tensao medida nos

terminais do gerador CC foi de 1,1V, o que nao foi
suficiente para acionar o LED corretamente.

Finalmente, chegou a hora de testar nosso trabalho! Apés concluir

cabelo de 1700 W como fonte de vento. Embora nao tenha sido

possivel medir  com
precisao a velocidade do ar, o
fluxo gerado foi suficiente para
produzir uma tensao de 2,3V,
fazendo o LED acender.

ara um teste final mais
Peficaz, recomenda-se o0
uso de um secador de
cabelo com poténcia similar. Caso o circuito ainda nao funcione, revise cada

etapa atentamente para identificar possiveis erros de conexao ou falhas nos
componentes.

Em um segundo teste, apos as oficinas, foi utilizado um secador de

A CIENCIA E A ENGENHARIA SAO FEITAS DE TESTES E
MELHORIAS. CADA FALHA E UM PASSO RUMO AO ACERTO!
PARABENS PELA SUA CONQUISTA! SEU ESFORCO E DEDICACAO
FIZERAM A DIFERENCA. MUITO OBRIGADO POR FAZER PARTE
DESTE PROJETO!
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Conclusao

ssa sequéncia didatica nasceu da vontade de

transformar os laboratorios educacionais em espagos

realmente vivos e produtivos. Muitas vezes, esses
espagos cheios de equipamentos acabam sendo pouco
explorados, e a proposta aqui € justamente mudar isso.
Integrando a cultura Maker e metodologias ativas, o projeto
da aos alunos e professores a oportunidade de experimentar,
criar e aprender de maneira pratica. Desde a revisao dos
conceitos fundamentais até a construgao do
microaerogerador, cada etapa foi pensada para tornar o
aprendizado envolvente e aplicavel ao mundo real. Mais do
que montar um dispositivo funcional, o verdadeiro objetivo é
despertar autonomia, criatividade e protagonismo nos
estudantes. Esperamos que essa experiéncia nao s6 mostre
o potencial da impressao 3D e da energia edlica, mas
também incentive o uso continuo dos laboratorios Maker,
criando um ambiente onde aprender fazendo seja sempre o
caminho para inovagao e crescimento.
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Do digital ao Real: Modelagem 3D

e prototipagem na Eletrotécnica
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ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO T.C.L.E

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

IDENTIFICACAO

Titulo do Projeto: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes

do ensino técnico integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira - IFPE

Pesquisador responsavel: Eurlles Canuto de Alcantara

Nome do responséavel pelo participante:

Nome do participante da pesquisa:

Data de Nascimento: [/

Neste momento o(a) senhor(a) esta sendo convidado(a) a participar, em carater
voluntério, 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
esclareca com o(a) pesquisador(a) todas as duvidas que surgirem. ApGs serem
sanadas as possiveis duvidas, caso aceite participar do estudo, assine ao final deste
Termo e rubrique as demais paginas, o qual consta em duas vias. Uma delas pertence
a vocé e a outra ao/a pesquisador(a) responsavel. Em caso de recusa, vocé nao

sofrera nenhuma penalidade.
Esta pesquisa tem por objetivo:

1. Elaborar uma sequéncia didatica que proporcione aos leitores uma experiéncia
que permita que pessoas utilize uma impressora em trés dimensdes e possa
imprimir um objeto em trés dimensdes. Além disso, possibilita que o leitor
imprima e crie um protétipo de um micro aerogerador a um baixo custo e
utilizando materiais reciclados. Pode ser levando em consideracao que durante
a vivencia do pesquisador no campus, que inclusive é servidor ativo da
instituicdo, foi observado que alguns estudantes do curso médio técnico integral

em eletrotécnica, possivelmente concluiam o curso sem um contato direto com
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tecnologias emergentes, como por exemplo: a impressao em trés dimensdes.
Também deve ser considerado que, os alunos durante o curso técnico,
estudam diversas disciplinas da ementa do curso. Essas disciplinas séo
importantes nas formacgdes desses alunos, uma vez que faz parte da grade
curricular do curso médio técnico integrado em eletrotécnica, porém, por vezes
essas disciplinas podem ndo se comunicarem, o que alguns tedlogos da
educagédo chamariam de falta de interdisciplinaridade. Por isso, esse projeto
visa conjugar alguns conteudos de disciplinas do curso buscando uma
comunicacdo dessas disciplinas. Durante as oficinas serdo utilizado
metodologias ativas de ensino, mas especificamente a Cultura Maker, para que
0S participantes possam usar sua criatividade durante a execucdo dos
trabalhos. Os resultados esperados séo desenvolver as habilidades e, integrar
os conhecimentos adquiridos durante o curso, além disso, ele podera aprender

novas habilidades, como a impressdo em trés dimensdes.

O papel do participante nesta pesquisa compreende na realizacdo das
atividades propostas, ou seja, no desenvolvimento do projeto, da concepcao
até sua finalizacdo, compreendendo em um objeto impresso na impressora 3D.
Na duracao da pesquisa, em especial, durante 0 manuseio da impressora 3D,
poderdo ocorrer 0 seguinte risco: queimadura, durante o manuseio da
impressora 3D. Esse risco serd minimizado através do uso de equipamento de
uso individual EPI (luva de raspa e 6culos de protecao individual transparente),
para além disso seré fornecido, antes de qualquer manuseio pelo participante
o treinamento operacional da impressora visando toda a seguranca durante o
manuseio. Vale destacar, que cada estudante sera devidamente assessorado

durante as oficinas.

Ao participar deste trabalho o participante estara contribuindo para uma
formacao omnilateral dos discentes, baseada na associacdo entre as
dimensdes do trabalho, da ciéncia e da cultura no processo formativo a partir
do Produto Educacional que serd uma sequéncia didatica baseada na pesquisa
realizada durante a oferta das oficinas. Também podera beneficiar a interacao
entre aluno-aluno, valorizando as intersubjetividades significativas e

conhecimentos adquirido durante o curso técnico.
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3. O prazo da participacdo nesta pesquisa devera ter a duracdo 6 encontros até
sua finalizacéo.

4. Nao havera despesa alguma decorrente de sua participacdo nesta Pesquisa,
podendo deixar de participar ou retirar seu consentimento a qualquer momento,
sem precisar justificar-se, como também nao sofrera nenhuma punicao.

5. Nao haverd nenhum valor econbmico, a receber ou a pagar, pela sua
participagdo na pesquisa; no entanto, caso tenha qualquer despesa decorrente
da participacao na pesquisa, sera ressarcido, desde que previamente acordado
entre as partes.

6. Em caso de algum dano decorrente da sua participacdo nesta pesquisa,
conforme determina a Resolugcédo 510/2016 do Conselho Nacional de Saude,
seré providenciada a assisténcia necessaria e tera direito a buscar indenizacéao,
nos termos da Lei.

7. O seu nome sera mantido em sigilo, garantindo a privacidade, e se desejar tera
livre acesso a todas as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre os
estudos dessa pesquisa, como também serd informado das suas
consequéncias, enfim, tudo o que anseie saber antes, durante e depois da sua
participacao.

8. As informacbes coletadas serdo usadas, Unica e exclusivamente, para a
finalidade desta pesquisa e o0s resultados serdo publicados para fins
académicos.

9. Todo material coletado sera descartado apds a conclusao da pesquisa. Durante
a pesquisa os dados serdo mantidos e guardados sobre em total sigilo e
seguranca pelo pesquisador em sua residéncia.

10.Caso haja qualquer duvida, solicita-se a gentileza de entrar em contato com
Eurlles Canuto de Alcantara, telefone: (82) 999-337440, e-mail:
ecal@aluno.ifal.br e endereco: Rua Mariana Rodrigues de Melo, n°® 110, S&o
Cristovao, Palmeira dos indios, Alagoas, CEP 57601-422

11.Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa que € um
colegiado (grupo de pessoas que se reunem para discutir assuntos em
beneficio de toda uma populacdo), interdisciplinar (que estabelece relactes
entre duas ou mais disciplinas ou areas de conhecimento) e independente

(mantém-se livre de qualquer influéncia), com dever publico (relativo ao
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coletivo, a um pais, estado ou cidade), criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade, dignidade e bem-estar. E
responsavel pela avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas
as pesquisas envolvendo seres humanos. Sao consideradas pesquisas com
seres humanos, aquelas que envolvam diretamente contato com individuo
(realizacdo de diagndstico, entrevistas e acompanhamento clinico) ou aquelas
qgque ndo envolvam contato, mas que manipulem informagbes dos seres
humanos (prontuarios, fichas clinicas, fichas de alunos ou informacfes de
diagnoésticos catalogadas em livros ou outros meios). Assim, se vocé tiver
duvidas sobre seus direitos como participante da pesquisa, vocé também pode
entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres
Humanos do Instituto Federal de Alagoas (CEPSHY/Ifal), situado na Rua Dr.
Odilon Vasconcelos, No. 103, 40. Andar, Sala 404, Jatitca - Maceio — AL, pelo
Telefone: (82) 3194-1176 (das 08:00 as 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 participacédo, em carater
voluntério, 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 forgado ou obrigado.

, de de 20 .

Assinatura do Participante da Pesquisa

Eurlles Canuto de Alcantara
Pesquisador
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ANEXO B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO T.C.L.E
(para responsaveis, com pesquisa em menores de idade e para pessoas legalmente
incapazes)

REGISTRO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

IDENTIFICACAO

Titulo do Projeto: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes
do ensino técnico integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira - IFPE

Pesquisador responsavel: Eurlles Canuto de Alcantara

Nome do responsavel pelo participante:

Nome do participante da pesquisa:

Data de Nascimento: [

Neste momento o(a) seu(sua) filho(filha) estd sendo convidado(a) a participar,
em carater voluntario, 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
0 texto seguinte e esclareca com o(a) pesquisador(a) todas as duvidas que surgirem.
Apds serem sanadas as possiveis duvidas, caso aceite que seu(sua) filho(filha)
participe do estudo, assine ao final deste termo e rubrique as demais paginas, o qual
consta em duas vias. Uma delas pertence a vocé e a outra ao/a pesquisador(a)
responsavel. Em caso de recusa, vocé e seu(sua) filho(filha) ndo sofrerdo nenhuma

penalidade.
Esta pesquisa tem por objetivo:

1. Elaborar uma sequéncia didatica que proporcione aos leitores uma experiéncia
gue permita que pessoas utilize uma impressora em trés dimensdes e possa
imprimir um objeto em trés dimensdes. Além disso, possibilita que o leitor
imprima e crie um protétipo de um micro aerogerador a um baixo custo e
utilizando materiais reciclados. Pode ser levando em consideracao que durante
a vivencia do pesquisador no campus, que inclusive é servidor ativo da

instituicdo, foi observado que alguns estudantes do curso médio técnico integral
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em eletrotécnica, possivelmente concluiam o curso sem um contato direto com
tecnologias emergentes, como por exemplo: a impressao em trés dimensdes.
Também deve ser considerado que, os alunos durante o curso técnico,
estudam diversas disciplinas da ementa do curso. Essas disciplinas sé&o
importantes nas formacfes desses alunos, uma vez que faz parte da grade
curricular do curso médio técnico integrado em eletrotécnica, porém, por vezes
essas disciplinas podem ndo se comunicarem, o0 que alguns tedlogos da
educacgéo chamariam de falta de interdisciplinaridade. Por isso, esse projeto
visa conjugar alguns conteudos de disciplinas do curso buscando uma
comunicacdo dessas disciplinas. Durante as oficinas serdo utilizadas
metodologias ativas de ensino, mas especificamente a Cultura Maker, para que
0S participantes possam usar sua criatividade durante a execucdo dos
trabalhos. Os resultados esperados sao desenvolver as habilidades e, integrar
os conhecimentos adquiridos durante o curso, além disso, ele podera aprender

novas habilidades, como a impressdo em trés dimensdes.

O papel do(a) seu(sua) filho(filha) nesta pesquisa compreende na realizacéo
das atividades propostas, ou seja, no desenvolvimento do projeto, da
concepcao até sua finalizacdo, compreendendo em um objeto impresso na
impressora 3D.

Na duracao da pesquisa, em especial, durante 0 manuseio da impressora 3D,
poderdo ocorrer 0 seguinte risco: queimadura, durante o0 manuseio da
impressora 3D. Esse risco sera minimizado através do uso de equipamento de
uso individual EPI (luva de raspa e 6culos de protecao individual transparente),
para além disso sera fornecido, antes de qualquer manuseio pelo participante
o treinamento operacional da impressora visando toda a seguranca durante o
manuseio. Vale destacar, que cada estudante sera devidamente assessorado

durante as oficinas.

Ao participar deste trabalho o(a) seu(sua) filho(filha) estara contribuindo para
uma formagdo omnilateral dos discentes, baseada na associagdo entre as
dimensdes do trabalho, da ciéncia e da cultura no processo formativo a partir
do Produto Educacional que serd uma sequéncia didatica baseada na pesquisa

realizada durante a oferta das oficinas. Também podera beneficiar a interagéo
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entre aluno-aluno, valorizando as intersubjetividades significativas e

conhecimentos adquirido durante o curso técnico.

3. O prazo da participacdo nesta pesquisa devera ter a duragdo 6 encontros até
sua finalizacéo.

4. N&o havera despesa alguma decorrente de sua participacdo 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 néo sofrerd nenhuma punigéo.

5. Nao havera nenhum valor econémico, a receber ou a pagar, pela participacao
do(a) seu(sua) filho(filha) na pesquisa; no entanto, caso tenha qualquer
despesa decorrente da participacdo na pesquisa, sera ressarcido, desde que
previamente acordado entre as partes.

6. Em caso de algum dano decorrente da participacdo do(a) seu(sua) filho(filha)
nesta pesquisa, conforme determina a Resolucdo 510/2016 do Conselho
Nacional de Saude, sera providenciada a assisténcia necessaria e tera direito
a buscar indenizacao, nos termos da Lei.

7. O nome do(a) seu(sua) filho(filha) serd mantido em sigilo, garantindo a
privacidade, e se desejar tera livre acesso a todas as informacdes e
esclarecimentos adicionais sobre os estudos dessa pesquisa, como também
sera informado das suas consequéncias, enfim, tudo o que anseie saber antes,
durante e depois da sua participacao.

8. As informacbes coletadas serdo usadas, Unica e exclusivamente, para a
finalidade desta pesquisa e o0s resultados serdo publicados para fins
académicos.

9. Todo material coletado sera descartado apos a conclusao da pesquisa. Durante
a pesquisa os dados serdo mantidos e guardados sobre em total sigilo e
seguranca pelo pesquisador.

10.Caso haja qualquer davida, solicita-se a gentileza de entrar em contato com
Eurlles Canuto de Alcantara, telefone: (82) 999-337440, e-mail:
ecal@aluno.ifal.br e endere¢o: Rua Mariana Rodrigues de Melo, n°® 110, S&o
Cristévao, Palmeira dos indios, Alagoas, CEP 57601-422

7

11.Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa que € um

colegiado (grupo de pessoas que se reunem para discutir assuntos em
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beneficio de toda uma populacéo), interdisciplinar (que estabelece relacbes
entre duas ou mais disciplinas ou areas de conhecimento) e independente
(mantém-se livre de qualquer influéncia), com dever publico (relativo ao
coletivo, a um pais, estado ou cidade), criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade, dignidade e bem-estar. E
responsavel pela avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas
as pesquisas envolvendo seres humanos. Sao consideradas pesquisas com
seres humanos, aquelas que envolvam diretamente contato com individuo
(realizacao de diagndstico, entrevistas e acompanhamento clinico) ou aquelas
gue ndo envolvam contato, mas que manipulem informagcbes dos seres
humanos (prontuérios, fichas clinicas, fichas de alunos ou informacdes de
diagnosticos catalogadas em livros ou outros meios). Assim, se vocé tiver
duvidas sobre os direitos do(a) seu(sua) filho(filha) como participante da
pesquisa, vocé também pode entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa envolvendo Seres Humanos do Instituto Federal de Alagoas
(CEPSHY/Ifal), situado na Rua Dr. Odilon Vasconcelos, No. 103, 40. Andar, Sala
404, Jatiuca - Maceio — AL, pelo Telefone: (82) 3194-1176 (das 08:00 as 12:00
de segunda a sexta) ou pelo e-mail “eticaempesquisa@ifal.edu.br” (a qualquer

momento).

Eu,
declaro ter sido informado sobre a participagdo do(a) meu(minha)

filho(a)/tutelado(a) no mencionado estudo e estando consciente dos meus direitos,
das minhas responsabilidades, dos riscos e dos beneficios que a participacéo
do(a) meu(minha) filho(a)/tutelado(a) implicam, concordo em permitir a
participacdo do meu(minha) filho(filha), em carater voluntario, 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 forcado(a) ou obrigado(a).

, de de 20 .
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Assinatura do Responsavel 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)

Titulo do Projeto: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes
do ensino técnico integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira - IFPE

Pesquisador/a Responsavel: Eurlles Canuto de Alcantara
Local da Pesquisa: IFPE Campus Pesqueira
Endereco: Rodovia BR 232, S/N, Loteamento Portal, Garanhuns, Pernambuco.

O que significa assentimento?

Assentimento € um termo que nés, pesquisadores/as, utilizamos quando convidamos
uma pessoa da sua faixa etaria para participar de um estudo. Depois de compreender
do que se trata o estudo, e se concordar em participar dele, vocé pode assinar este

documento.

NOs te asseguramos que voceé tera todos os seus direitos respeitados e recebera todas

as informacdes sobre 0 estudo, por mais simples que possam parecer.

Pode ser que este documento denominado TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO contenha palavras que vocé ndo entende. Por favor, peca aol/a
responsavel pela pesquisa ou a equipe de estudo para explicar qualquer palavra ou

informagao que vocé nao entenda claramente.
Informacéao a/ao participante

Vocé esta sendo convidado/a a participar de uma pesquisa, com o objetivo de elaborar
uma sequéncia didatica que proporcione aos leitores uma experiéncia que permita
gue pessoas utilize uma impressora 3D e possa imprimir seu primeiro objeto em trés
dimensdes. 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 meédio integral em eletrotécnica que possivelmente concluiam o curso sem

um contato direto com tecnologias emergentes como: a impressao em trés dimensdoes.
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Os estudantes durante o curso técnico, estudam diversas disciplinas da ementa do
curso. Essas disciplinas sdo importantes nas formacdes desses estudantes, uma vez
que faz parte da grade curricular do curso técnico integrado em eletrotécnica, porém,
por vezes essas disciplinas podem ndo se comunicam. O estudo sera desenvolvido
no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco no campus
Pesqueira, durante o més de junho de 2024 Ao participar deste trabalho o participante
estard contribuindo para uma formacdo omnilateral dos discentes, baseada na
associacado entre as dimensbes do trabalho, da ciéncia e da cultura no processo
formativo a partir do Produto Educacional que sera uma sequéncia didatica baseada
na pesquisa realizada durante a oferta das oficinas. Também podera beneficiar a
interacdo entre aluno-aluno, valorizando as intersubjetividades significativas e
conhecimentos adquirido durante o curso técnico. O prazo da participacdo do(a)
seu(sua) filho(a)/tutelado(a) nesta pesquisa devera ter a duracdo 6 encontros até sua
finalizacdo. Durante os encontros serdo tiradas fotografias para a documentacédo do
encontro, porém as fotos terdo os rostos borrados evitando a identificacdo dos
participantes. Apds a finalizagdo da pesquisa os dados serdo devidamente

descartados pelo pesquisador.

Os beneficios da pesquisa sdo contribuir para uma formacdo omnilateral dos
discentes, baseada na associacao entre as dimensdes do trabalho, da ciéncia e da
cultura no processo formativo a partir do Produto Educacional que serd uma
sequéncia didatica baseada na pesquisa realizada durante a oferta das oficinas que.
Também poderd beneficiar a interagdo entre aluno-aluno, valorizando as

intersubjetividades significativas e conhecimentos adquirido durante o curso técnico

Os riscos da pesquisa sdo queimaduras que serdo minimizados através do uso de
equipamento de uso individual — API e do treinamento fornecido, além disso, cada

estudante sera devidamente assessorado.
Que deve fazer se vocé concordar voluntariamente em participar da pesquisa?

Caso vocé aceite participar, sera necessario comparecer aos encontros, serao ao todo
6 encontros, onde o participante revisara a literatura, em seguida passara por um

treinamento e antes de iniciar com as operac¢des nos equipamentos.
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A sua participacdo € voluntaria. Caso vocé opte por nao participar nao tera nenhum
prejuizo. Nao havera despesa alguma decorrente da participacdo nesta pesquisa e 0
participante podera deixar de participar, ou retirar seu consentimento a qualquer

momento, sem precisar justificar, e ndo sofrera nenhuma punicao.
Contato para davidas

Se vocé ou seu/sua responsavel tiver davidas com relacdo ao estudo ou aos riscos
relacionados a ele, vocé deve contatar o/a pesquisador/a principal ou membro de sua
equipe: Eurlles Canuto de Alcantara (ecal@aluno.ifal.edu.br) e Dr. Eduardo Cardoso
Moraes (eduardo@ifal.edu.br), pelo telefone: (82) 2126-6230 no endereco: Av.
Beneditos Bentes, SN - Conj. Benedito Bentes I, Maceio-AL

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica 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 davidas, mesmo ap0s os esclarecimentos dados pelos
pesquisadores responsaveis por esta pesquisa, ou se tiver sugestbes ou denuncias,
o CEPSH estara disponivel para lhe atender. O CEPSH esta localizado na Rua Dr.
Odilon Vasconcelos, n° 103, 4° andar, sala 404 — Bairro: Jatilca, Maceio, Alagoas.
Atendimento ao Publico: segunda a Sexta das 08h as 12h. O contato podera ser feito,
também, pelo telefone (82) 3194-1176 (das 08h as 12h) ou por e-mail:
eticaempesquisa@ifal.edu.br (a qualquer momento).

Se vocé tiver davidas sobre seus direitos como participante da pesquisa, vocé também
pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do

Instituto Federal de Alagoas (CEPSH/Ifal), pelo e-mail eticaempesquisa@ifal.edu.br
DECLARACAO DE ASSENTIMENTO DO/A PARTICIPANTE

Eu li e discuti com o/a pesquisador/a responsavel pelo presente estudo os detalhes
descritos neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar e que
posso interromper a minha participacdo a qualquer momento sem dar uma razdo. Eu
concordo que os dados adquiridos para o estudo sejam usados para o0 propésito acima

descrito.


mailto:eca1@aluno.ifal.edu.br
mailto:eduardo@ifal.edu.br
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Eu entendi a informacé&o 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 coOpia assinada e datada deste documento.

, de de

(Assinatura do/a Adolescente)

(Assinatura do/a Pesquisador/a Responsavel ou quem aplicou o TALE)
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ANEXO D — TERMO DE AUTORIZACAO DO USO DE IMAGENS

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM, SOM DE VOZ E
DEPOIMENTOS PARA FINS DE PESQUISA

Eu , depois de conhecer e entender os

objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios 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 utilizagdo 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 Po6s-Graduacdo em Educacdo Profissional e

Tecnologica.

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 serdo borradas, para a nao

identificacdo do participante.

Tenho ciéncia de que NAO havera divulgacdo da minha imagem, som de voz nem
depoimentos por qualquer meio de comunicacdo, sejam elas televisdo, radio ou
internet, exceto nas atividades vinculadas ao ensino e a pesquisa explicitadas
anteriormente. Tenho ciéncia também de que a guarda e demais procedimentos de
seguranca com relacdo as imagens, sons de voz e/ou depoimentos sdo de

responsabilidade do(a) pesquisador(a) responsavel.

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 esté previsto nas Leis que resguardam os direitos das criancas e
adolescentes (Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/1990), dos
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idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.° 10.741/2003) , das pessoas com deficiéncia (Lei N°
13.146/2015) e de protecdo de dados pessoais (Lei Geral de Protecdo de Dados
Pessoais, Lei N° 13.709/2018).

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficara com o(a) pesquisador(a)

responsavel 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 CONCORDANCIA DA INSTITUICAO PROPONENTE

TERMO DE CONCORDANCIA DA INSTITUICAO COPARTICIPANTE

Pesquisador Responsavel: Eurlles Canuto de Alcantara

Titulo da Pesquisa: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes
do ensino técnico integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira — IFPE.

Instituicdo Coparticipante: IFPE — Campus Pesqueira

Declaro ter ciéncia do Projeto de Pesquisa acima citado e concordar com a sua
realizacdo, em nossa instituicdo, em consonancia com as resolucdes 466/2012,
510/2016 do Conselho Nacional de Saude (CNS/MS) e suas complementares.

Esta instituicdo esta ciente de suas corresponsabilidades como instituicao
coparticipante do projeto de pesquisa, assim como do compromisso no sigilo dos
dados referentes a pesquisa e do resguardo da seguranca e bem-estar dos
participantes da pesquisa, dispondo de infraestrutura necesséria para tal.

Da mesma forma, estamos cientes que 0s pesquisadores somente poderao
iniciar a pesquisa pretendida ap6s encaminharem, a esta instituicdo, uma via do
parecer de aprovacéo da pesquisa expedido pelo Comité de Etica 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 Resolugcdo CNS
466/12, 510/16 e suas complementares. Aceitamos as responsabilidades pela
conducao cientifica do projeto acima como pesquisador principal e pesquisadores

associados de modo a:

1. Realizar a pesquisa somente ap6s a aprovacao do protocolo pelo sistema
CEP/CONEP em atendimento a Carta Circular n°.
061/2012/CONEP/CNS/GB/MS (Brasilia-DF, 04 de maio de 2012);

2. Coletar dados apés a emissdo do Parecer Consubstanciado com a aprovacao
do protocolo de pesquisa pelo sistema CEP/CONEP;

3. Assumir o compromisso de zelar pela privacidade e sigilo das informacdes
auferidas pelo pesquisador protegendo o pesquisado sem jamais causar-lhes
maleficios;

4. Comprometemo-nos a utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente
para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam eles
favoraveis ou néo.

5. Informar ao Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Alagoas —
IFAL, a cerca de qualquer tipo de ocorréncia e ou irregulares que venham a

incidir negativamente sobre os pesquisados.

Temos ciéncia que esse termo sera anexado ao projeto devidamente assinado por

todos os responsaveis e fara parte integrante da documentagdo do mesmo.
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Macei6, 4 de junho de 2024.

Eduardo Cardoso Moraes Eurlles Canuto de Alcantara
Professor Orientador Mestrando
ProfEPT-IFAL ProfEPT-IFAL
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ANEXO G — DECLARACAO DE CONFIDENCIALIDADE

PROFEPT

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
kDU(AQﬁ\O PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL
ALAGOAS

DECLARACAO DE CONFIDENCIALIDADE

Titulo: 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 serdo coletados por meio de oficinas
ministradas no IFPE - Campus Pesqueira. Concordam, igualmente, que estas
informacBes serdo utilizadas Unica e exclusivamente para execucdo do presente
projeto. As informacdes somente poderéo ser divulgadas de forma andnima e serao
mantidas em arquivos nos computadores dos pesquisadores para possiveis

avaliacdes ou reavaliacfes de qualquer propdsito descrito no protocolo.

Maceio, 4 de junho de 2024.

Eduardo Cardoso Moraes Eurlles Canuto de Alcantara
Professor Orientador Mestrando
ProfEPT-IFAL ProfEPT-IFAL
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ANEXO H — DECLARACAO DE ISENCAO DE CONFLITO DE INTERESSE

PROFEPT

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
kDU(AQ/E\O PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL
ALAGOAS

DECLARACAO DE ISENCAO DE CONFLITO DE INTERESSE

Titulo: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes do ensino
técnico integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira - IFPE

Eu, Eurlles Canuto de Alcantara, investigador principal responsavel pelo
presente projeto de pesquisa a ser conduzida no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco — Campus Pesqueira, localizado a BR 232 Km
214, S/N, Loteamento Portal — CEP: 55200-000 — Pesqueira-PE, declaro que nao
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 funcionarios locais onde a pesquisa sera realizada.

Macei6 - AL, 4 de junho de 2024.

Eduardo Cardoso Moraes Eurlles Canuto de Alcantara
Professor Orientador Mestrando
ProfEPT-IFAL ProfEPT-IFAL
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ANEXO | - DECLARACAO DE AUSENCIA DE INiCIO DA COLETA DE DADOS

PROFEPT

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
I'DUCA(J\O PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL
ALAGOAS

DECLARACAO DE AUSENCIA DE INICIO DA COLETA DE DADOS

Titulo: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes do ensino
técnico integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira — IFPE.

Eu, Eurlles Canuto de Alcantara, investigador principal responsavel pelo
projeto supracitado a ser realizado no IFPE- Campus Pesqueira, declaro que a
presente pesquisa ainda ndo foi iniciada, sendo a construcdo e aplicacdo do produto
educacional realizada somente apés aprovacédo do referido projeto de pesquisa pelo
Comité de Etica e Pesquisa.

Macei6 -AL, 4 de junho de 2024.

Eduardo Cardoso Moraes Eurlles Canuto de Alcantara
Professor Orientador Mestrando
ProfEPT-IFAL ProfEPT-IFAL



191

ANEXO J — DECLARACAO SOBRE A PUBLICACAO DOS RESULTADOS DO
ESTUDO

PROFEPT

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
tDUCAQAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL
ALAGOAS

DECLARACAO SOBRE A PUBLICITACAO DOS RESULTADOS DO ESTUDO

Titulo: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para estudantes do ensino

técnico integrado do curso eletrotécnica campus Pesqueira - IFPE

Pesquisador responsavel: Eurlles Canuto de Alcantara

Os dados do estudo em questao serdo considerados propriedade conjunta
das partes envolvidas, ndo devendo ser comunicados a terceiros por uma das partes
sem prévia autorizacdo de outra parte interessada. No entanto, torna-se expresso, 0

comprometimento em tornar publico os resultados da pesquisa, sejam eles favoraveis

ou nao.

Macei6 - AL, 4 de junho de 2024.

Eduardo Cardoso Moraes Eurlles Canuto de Alcantara
Professor Orientador Mestrando
ProfEPT- IFAL ProfEPT- IFAL
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ANEXO K — PARECER CONSUBSTANCIADO COM A APROVACAO PELO CEP
IFAL.

INSTITUTO FEDERAL DE g Plataforma
ALAGOAS - IFAL {?oﬂl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: 3D School: Desenvolvendo estratégias Maker para alunos do ensino técnico integrado
do curso eletrotécnica campus Pesqueira - IFPE

Pesquisador: Eurlles Canuto De Alcantara

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 77732623.0.0000.0195

Instituicdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 7.185.396

Apresentacao do Projeto:

Este trabalho tem por finalidade, elaborar uma sequéncia didatica que proporcione aos leitores uma
experiéncia que permita que pessoas sem conhecimento prévio sobre impressao 3D, possa adquirir
conhecimentos basicos sobre o assunto e, por fim, ao ter acesso a uma impressora 3D, possa imprimir um
objeto em trés dimensdes. Além disso, possibilita que o leitor imprima e monte um protétipo de micro
aerogerador a um baixo custo e utilizando materiais reciclados. Para elaborar este material, serdo propostos
seis encontros, os encontros terdo o modelo de oficinas. Durante as oficinas serédo aplicados conteudos
tedricos fundamentais para que os participantes possam compreender, de maneira simplificada, a impresséo
em trés dimensdes, assim como também sera possivel aprender sobre a geragdo de energia através do
vento. Para essa pesquisa, o pesquisador, utilizara a metodologia da pesquisa-agéo, aplicara durante os
encontros questionarios, para a fomentagdo da base do projeto, com um cunho de pesquisa quanti-
qualitativa. Sera utilizada a metodologia ativa de ensino, mais especificamente a metodologia da Cultura
Maker do inglés DIY (do-it-yourself), que busca extrair dos seus usuarios o método de criar objetos usando
suas habilidades e utilizando o seu potencial criativo. Para isso serdo abordadas as habilidades de soft
skills, ou seja, um conjunto de habilidades e competéncias ao compartimento do individuo, por isso, além do
potencial criativo, o trabalho explorara as habilidades de trabalho em equipe, lideranga e afinidades com a
area de atuagéo do projeto. Por fim a proposta é que ao fim dessa
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pesquisa, possa ser materializado a sequéncia didatica: 3D School: Desenvolvendo estratégias maker para
alunos do ensino técnico integrado do curso eletrotécnica Campus Pesqueira ¢, IFPE. Para isso, o plublico
para a pesquisa serdo estudantes do oitavo periodo do turno matutino do curso médio técnico integrado em
eletrotécnica do Instituto Federal de Pernambuco, Campus Pesqueira. Onde sera realizado a pesquisa.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario:

Elaborar uma sequéncia didatica que proporcione aos leitores uma experiéncia que permita que pessoas
sem conhecimento prévio sobre impressao 3D, utilize uma impressora em trés dimensdes e possa imprimir
um objeto em trés dimensdes. Além disso, possibilita que o leitor imprima e crie um protétipo de micro aero
gerador a um baixo custo e utilizando materiais reciclados.

Objetivo Secundario:
Conhecer sobre a impresséo em trés dimensdes, desde sua concepgéo até tecnologias atuais.

Produzir novos conhecimentos através do uso de das disciplinas estudadas durante o curso, usando de
forma transdisciplinar os conteudos;

Permitir aos alunos a exploracao de suas criatividades, trabalhando em equipe e utilizando habilidades de
soft skills®;

Criar objetos impresso na impressora 3D, para compor um aerogerador em tamanho reduzido

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

A Resolugéo 466 de 2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS) € um conjunto de normas éticas e
metodoldgicas que regulamenta a realizagdo de pesquisas envolvendo seres humanos no Brasil. Ela foi
criada com o objetivo de proteger os participantes de pesquisas cientificas, garantindo que seus direitos
sejam respeitados e que a pesquisa seja realizada de maneira ética e segura. A Resolugao 466 é uma
importante ferramenta para garantir que as pesquisas envolvendo seres humanos sejam realizadas de
maneira ética e responsavel, e é de extrema importancia para a pesquisa em saude no Brasil.Baseado
nisso, mesmo 0s riscos para esta pesquisa se apresentarem como minimos, o pesquisador buscara
diminuir, ao maximo, a
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exposigéo dos participantes aos equipamentos que oferegam riscos, como por exemplo a impressora 3D.
Mesmo o devido cuidado alguns riscos como queimaduras podem ocorrer, porém eles sdo bruscamente
minimizados com o uso adequado equipamento de uso individual EPI, como luvas de raspas e oculos de
protegado transparente. Além disso, os participantes receberam treinamento para o manuseio dos
equipamentos, cada estudante sera devidamente assessorado. Sobre a guarda dos dados podemos afirmar
que os dados participantes serdo mantidos em seguranga e sob sigilo enquanto durar a pesquisa, apos a
conclusao com a elaboragéo da dissertagao e o produto educacional, todos os dados coletados serdao
devidamente descartados, o material ficara guardado sob a responsabilidade do pesquisador em sua
residéncia. Vale destacar que toda a pesquisa so iniciara apos a aprovagao do CEP e o preenchimento de
todos os formularios referentes a seguranga nas pesquisas estiverem preenchidos e assinados:
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) ou Termo de anuéncia livre e esclarecida (TALE). Sobre a
violagao dos dados, fica garantido que ndo serdo violados e mantida a integridade dos documentos. E
salutar informar que, caso algum dos riscos citados anteriormente sejam violados, o participante tera direito
a devida assisténcia conforme documentagéo anexa a Plataforma Brasil. E importante destacar que caso
haja quebra de sigilo, os dados com sigilo rompido no curso do estudo seréo descartados e o participante
podera ter o direito a indenizagdo.Apos a aprovagao total e documentos em mao, os participantes também
passarédo por instrugdes e treinamentos para o esclarecimento do uso dos materiais e componentes que
serdo utilizados durante a pesquisa.Na condigdo de pesquisadores responsaveis pela pesquisa, caso o
participante venha a sofrer qualquer tipo de dano, previsto ou ndo, resultante de sua participagdao na
pesquisa, o pesquisador se compromete em buscar a assisténcia que se faga necessaria. Por fim far-se-a
cumprir, caso necessario, o que esta disposto nos paragrafos 1° e 2° do Art. 19 da Resolugdo CNS n°
510/2016.Assim, o pesquisador ficara responsavel por toda a lisura da pesquisa e ficara focado nos
elementos a serem avaliados na tentativa de agilizagdo no levantamento de dados, colher as assinaturas de
documentos que se enquadram no projeto, confirmar todas as informagdes, recolher as assinaturas dos
participantes, uma vez que é preciso avaliar a verossimilhanga de aplicagdo, mediante posterior
homologacao. De toda a forma, se ainda assim, verificar-se a ocorréncia de alguma das questdes citadas
(inibigéo, constrangimento ou quebra de sigilo), o colaborador podera, a partir de seu pedido, ser desligado
do estudo e o fato comunicado ao Conselho de Etica na Pesquisa para que se avalie a necessidade de
adequacgéo.
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Comentarios e Consideragcoes sobre a Pesquisa:
Considera-se que o presente estudo se encontra de acordo com a Resolug¢des 466/12 e 510/16 do
Conselho Nacional de Saude (CNS) e suas complementares.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Os Termos de apresentagéo obrigatoria estdo de acordo com as Resolugdes 466/12 e 510/16 do CNS e
complementares.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

ANALISE DAS PENDENCIAS APONTADAS NO PARECER CONSUBSTANCIADO N° 7.057.921, EMITIDO
EM 05/09/2024

** Quanto ao preenchimento de campos da Plataforma Brasil (arquivo
"PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_2154629.pdf", gerado em 23/09/2024).

PENDENCIA 2: No campo "Metodologia Proposta", esta escrito o seguinte texto "Serado realizados
6encontros para o desenvolvimento do trabalho e realizagdo da pesquisa." Logo em seguida, neste mesmo
campo, e nos demais campos da Plataforma Brasil séo citados 8 encontros.

Resposta a Pendéncia 2: Ajustado, em todos os documentos consta 6 encontros. O campo "Desenho" foi
atualizado para seis encontros.

ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

limo. Pesquisador Eurlles Canuto De Alcantara, de acordo com as diretrizes para pesquisas definidas pelas
Res. CNS 466/12, Res. CNS 510/16 e suas complementares, seu protocolo de pesquisa esta APROVADO.
Dessa forma, o seu protocolo de pesquisa encontra-se totalmente adequado para execugao.

Esta aprovagéo esta condicionada a que o projeto de pesquisa seja desenvolvido conforme os Termos e
delineamentos apresentados pelo/a(s) pesquisador/a(es) nesse protocolo de pesquisa.
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Conforme estabelece a alinea "d" do item XI.2 da Res. CNS 466/2012 e o item V do Art. 28 da Res. CNS
510/2016, cabe ao pesquisador elaborar e apresentar o relatorio parcial e final (ver modelos na pagina do
CEPSHY/Ifal em "Modelos de Documentos e Orienta¢gdes para Submisséo" - https://www2.ifal.edu.br/o-
ifal/pesquisa-pos-graduacao-e-inovacao/comite-de-etica-em-pesquisa) atestando que o projeto foi
desenvolvido conforme delineado, justificando, quando ocorridas, a sua mudanga ou interrupgéo.

Caso sejam necessarias mudangas no desenvolvimento do projeto, essas devem ser comunicadas ao
CEPHS/Ifal na forma de Emendas ou Extensées, conforme definidas no item "H" do tépico 2.1 da Norma
Operacional CNS 001/2013. Cabe esclarecer que Emenda se trata de um documento, a ser anexado na
Plataforma Brasil, escrito pela pesquisadora informando e justificando as alteragdes ocorridas e em que
arquivo(s)/documento(s). Além do arquivo da Emenda, faz-se necessario anexar na Plataforma Brasil nova
versdo do(s) arquivo(s) em que se realizou as alteracdes para apreciagdo do Comité de Etica em Pesquisa.

Cabe destacar que o Comité de Etica em Pesquisa ao receber denuncias ou perceber situacdes de
infragdes éticas, sobretudo as que impliquem em riscos aos participantes de pesquisa, deve comunicar os
fatos as instancias competentes para averiguagao e, quando couber, ao Ministério Publico, conforme
estabelece o item "K" do tépico 2.1 da Norma Operacional CNS 001/2013.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacgdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 23/09/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2154629.pdf 16:38:27
Outros CARTA_DE_RESPOSTA_PENDENCIA | 23/09/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
S 2 assinado.pdf 16:38:05 | Alcantara

Outros DESTINACAO_DOS_DADOS_assinado| 05/08/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
pdf 22:07:12 | Alcantara

Outros TALE.pdf 05/08/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
21:53:35 | Alcantara

TCLE/ Termos de |TCLE.pdf 05/08/2024 | Eurlles Canuto De Aceito
Assentimento / 21:53:16 | Alcantara
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Justificativa de TCLE.pdf 05/08/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
Auséncia 21:53:16 | Alcantara
Projeto Detalhado / |Projeto_de_pesquisa_detalhado.pdf 05/08/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
Brochura 21:48:21 |Alcantara
Investigador
Qutros PROJETO.pdf 05/08/2024 | Eurlles Canuto De Aceito
21:47:46 | Alcantara
Outros QUESTIONARIO.pdf 05/08/2024 | Eurlles Canuto De Aceito
21:45:32 | Alcantara
Outros TERMO_DE_AUTORIZACAO_DE_USO| 05/08/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
DE _IMAGEM _E DEPOIMENTOS.pdf 21:44:53 | Alcantara
Outros CARTA_DE_RESPOSTA_PENDENCIA | 05/08/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
S_assinado.pdf 21:37:37 | Alcantara
Cronograma CRONOGRAMA _assinado.pdf 05/08/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
21:35:30 | Alcantara
Outros INICIO_DA_COLETA. pdf 31/07/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
17:30:23 | Alcantara
Outros TIPOS_DE_RISCOS_E_PROVIDENCIA| 31/07/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
S_PARA_EVITAR_MINIMIZAR.pdf 17:27:28 | Alcantara
Outros CARTA_DE_RESPOSTA_PENDENCIA | 31/07/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
S.pdf 17:25:36 | Alcantara
Outros DESTINACAO_DOS_DADOS.pdf 31/07/2024 | Eurlles Canuto De Aceito
17:23:54 | Alcantara
QOutros QUESTIONARIO.pdf 31/07/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
17:19:37 | Alcantara
Outros TALE_Termo_de_assentimento.pdf 31/07/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
17:16:28 | Alcantara
Declaragao de AUTORIZACAO_PARA_A REALIZACA| 31/07/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
Instituicao e O_DE_PESQUISA .pdf 17:16:11 | Alcantara
Infraestrutura
TCLE/ Termos de | TCLE.pdf 31/07/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
Assentimento / 17:15:47 | Alcantara
Justificativa de
Auséncia
Cronograma CRONOGRAMA .pdf 31/07/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
17:15:22 | Alcantara
Outros CARTA_DE_RESPOSTA_PENDENCIA | 13/06/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
S.pdf 00:40:07 | Alcantara
Outros PROJETO.pdf 13/06/2024 | Eurlles Canuto De Aceito
00:39:47 | Alcantara
Outros TIPOS_DE_RISCOS_E_PROVIDENCIA| 13/06/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
S_PARA _EVITAR _MINIMIZAR.pdf 00:39:15 | Alcantara
Outros QUESTIONARIO.pdf 13/06/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
00:37:41 | Alcantara
Outros DESTINACAO_DOS_DADOS.pdf 13/06/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
00:35:57 | Alcantara
Outros TALE_Termo_de_assentimento.pdf 13/06/2024 | Eurlles Canuto De Aceito
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Outros TALE_Termo_de_assentimento.pdf 00:34:58 |Alcantara Aceito
TCLE/ Termos de | TCLE.pdf 13/06/2024 | Eurlles Canuto De Aceito
Assentimento / 00:34:42 | Alcantara
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / |Projeto_de_pesquisa_detalhado.pdf 13/06/2024 | Eurlles Canuto De Aceito
Brochura 00:34:13 | Alcantara
Investigador
Declaragao de AUTORIZACAO_PARA_A REALIZACA| 13/06/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
Instituicao e O_DE_PESQUISA .pdf 00:32:38 |Alcantara
Infraestrutura
Cronograma CRONOGRAMA .pdf 13/06/2024 | Eurlles Canuto De Aceito
00:25:35 | Alcantara
Outros Concordancia_instituicao_coparticipante| 04/04/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
pdf 20:34:35 | Alcantara
Outros TERMO_DE_AUTORIZACAO_de_IMAG| 04/04/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
EM _E DEPOIMENTOS.pdf 20:32:57 | Alcantara
Outros QUESTIONARIO_ALUNOS. pdf 04/04/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
20:31:38 | Alcantara
Cronograma CRONOGRAMA _assinado.pdf 04/04/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
20:29:54 | Alcantara
Outros PROJETO.pdf 31/01/2024 | Eurlles Canuto De Aceito
10:21:25 | Alcantara
Projeto Detalhado / |Projeto_de_pesquisa_detalhado.pdf 31/01/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
Brochura 10:20:35 |Alcantara
Investigador
Outros TALE_Termo_de_assentimento.pdf 31/01/2024 | Eurlles Canuto De Aceito
10:20:12 | Alcantara
TCLE/ Termos de | TCLE_adulto.pdf 31/01/2024 |Eurlles Canuto De Aceito
Assentimento / 10:19:47 | Alcantara
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / [PROJETO.pdf 05/11/2023 |Eurlles Canuto De Aceito
Brochura 23:17:11 | Alcantara
Investigador
TCLE/ Termos de | TCLE_assinado.pdf 05/11/2023 |Eurlles Canuto De Aceito
Assentimento / 23:09:33 | Alcantara
Justificativa de
Auséncia
Outros DECLARACAO_DE_AUTORIZACAO_P| 05/11/2023 |Eurlles Canuto De Aceito
ARA_REALIZACAO_DE_PESQUISA.pd 23:09:03 |Alcantara
f
Declaragao de AUTORIZACAO_PARA_A_REALIZACA| 05/11/2023 |Eurlles Canuto De Aceito
concordancia O DE PESQUISA pdf 23:07:46 | Alcantara
Outros DESTINACAO_DOS_DADOS_assinado,| 05/11/2023 |Eurlles Canuto De Aceito
pdf 23:07:13 | Alcantara
Orgamento ORCAMENTO_assinado.pdf 05/11/2023 |Eurlles Canuto De Aceito
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Orgamento ORCAMENTO_assinado.pdf 23:06:45 |Alcantara Aceito
Outros CARTA_DE_RESPOSTA_PENDENCIA | 05/11/2023 |Eurlles Canuto De Aceito
S.pdf 23:03:48 |Alcantara
Projeto Detalhado / | Projeto.pdf 19/06/2023 | Eurlles Canuto De Aceito

Brochura 15:24:54 | Alcantara

Investigador

Folha de Rosto ROSTO .pdf 19/06/2023 | Eurlles Canuto De Aceito
15:20:32 | Alcantara

Outros PUBLICITACAO_DOS_RESULTADOS. | 16/06/2023 |Eurlles Canuto De Aceito

pdf 01:06:07 | Alcantara
Outros ISENCAO_DE_CONFLITO_DE_INTER | 16/06/2023 |Eurlles Canuto De Aceito
ESSE.pdf 01:05:10 | Alcantara

Outros INICIO_DA_COLETA. pdf 16/06/2023 | Eurlles Canuto De Aceito
01:04:25 | Alcantara

Outros CONFIDENCIALIDADE.pdf 16/06/2023 | Eurlles Canuto De Aceito
01:03:44 | Alcantara

Declaragao de RESP_E_COMP_DO_PESQUISADOR. | 16/06/2023 |Eurlles Canuto De Aceito

Pesquisadores pdf 01:02:15 | Alcantara

Outros TALE.pdf 16/06/2023 | Eurlles Canuto De Aceito
00:38:16 | Alcantara

TCLE/ Termos de | TCLE.pdf 16/06/2023 | Eurlles Canuto De Aceito

Assentimento / 00:36:54 | Alcantara

Justificativa de

Auséncia

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

MACEIO, 25 de Outubro de 2024

Assinado por:
GILSON OLIVEIRA DOS SANTOS
(Coordenador(a))
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