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Abstract. This paper presents the results of a proposal for continuing teacher
education, seeking to understand possibilities for inserting the 3D printer in
the educational context, allied to the Connected Education Innovation
Program. At the time, a training session was held with nine teachers, by
presenting the 3D printer and discussing their didactic potential. The results
show that teachers are very interested in using this tool. However, it was a
hard task for teachers associate technologies with their pedagogical practice,
reinforcement being necessary in the formative moments, aiming to enhance
the use of 3D printers in the context of the teaching and learning process.

Resumo. Este artigo apresenta os resultados de uma proposta de formagdo
continuada de professores para utilizagdo da impressora 3D no contexto
educacional, aliada ao Programa de Inovag¢dao Educac¢do Conectada. Na
ocasido, foi realizado um encontro formativo com nove professores. No
encontro formativo foi apresentada a impressora 3D, seus recursos e
potencialidades didaticas. Os resultados da formacdo indicam que os
professores demonstraram interesse em utilizar essa ferramenta digital,
apesar de demonstrarem dificuldades em associar as tecnologias a sua prdtica
pedagogica. Indica-se que a experiéncia formativa evidenciou a necessidade
de construir uma proposta formativa que estimule a integra¢do da impressora
3D como recurso pedagogico inovador e potencializadora do processo de
ensino e aprendizagem.

1. Introducao

As tecnologias digitais da informagdo e comunicagdo (TDIC) vém mudando
completamente a forma de como o processo de ensino e aprendizagem acontece em
escolas de todo o mundo. Essas tecnologias encontram-se totalmente imersas em nossa
sociedade, facilitando acdes rotineiras, que vao desde a comunicagdo as atividades mais
complexas, como automagdes industriais.

Autores como Almeida e Valente (2011) apontam que essas tecnologias estdo
totalmente ligadas ao nosso cotidiano, mudando o modo de ser, agir e pensar das
geracdes que frequentam as escolas. Dessa forma, o uso das TDIC, quando associadas
ao curriculo, pode ser compreendido como um instrumento que colabora para o
engajamento dos estudantes no contexto educacional, devido a facilidade de uso e
interesse apresentado pelo publico presente nas escolas.

Diversas tecnologias permitem que o professor busque estratégias para facilitar
o processo de ensino e aprendizagem em sala de aula. Dentre as tecnologias emergentes,
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a impressdo 3D vem ganhando grande destaque, pois permite materializar objetos que
auxiliam na compreensdo dos conteudos trabalhados em sala de aula, devido a
possibilidade de manuseio e exploracao das pecas construidas [Basniak e Liziero 2017].

Antes restrita & prototipagem em grandes empresas, a impressora 3D encontra-
se atualmente acessivel para uso em diversos componentes curriculares que compdem o
curriculo escolar, como no ensino da Matematica, Fisica e Ciéncias [Aguiar 2016;
Basniak e Liziero 2017], ou até como estratégia de inclusdo para alunos com deficiéncia
visual [Colpes 2014; Silva, Florindo e Machado 2017].

A impressora 3D estd associada ao movimento maker, que vem ganhando
grande espaco no cenario educacional, auxiliando o professor para que estimule
estudantes na construgdo dos seus proprios objetos, mediante a interacdo com diversas
ferramentas [Silveira 2016]. O movimento maker possui a filosofia da mao na massa, do
aprender fazendo, induzindo o estudante a ser ativo no processo, efetuando atividades
praticas que estimulam o habito de pensar para construir.

Apesar de tantos avancos no que diz respeito as tecnologias digitais, ainda ha
uma grande lacuna para que possamos alcangar a correta aplicagdo das TDIC ao
contexto educacional. De acordo com Almeida e Valente (2011), este rapido avango
tecnoldgico tem dificultado a forma como as escolas lidam com a grande quantidade de
recursos tecnologicos que chegam até elas. Para os autores, ainda existe um grande
despreparo das instituigdes para lidar com as novas praticas de ensino e aprendizagem
auxiliadas pelas TDIC, e o rapido avango torna o processo de apropriagdo das
tecnologias um desafio para o professor. Dessa forma, o educador tende a encontrar
dificuldades para mudar sua pratica e inserir, no contexto de sala de aula, tecnologias
que possam beneficiar o processo de ensino e aprendizagem.

Politicas publicas, tais como o Programa de Inovacdo Educacdo Conectada,
que foi instituido pelo Decreto n°® 9.204 de 23 de novembro de 2017 [Brasil 2017a],
foram criadas com o objetivo de apoiar a universalizagdo do acesso a internet de alta
velocidade, bem como contribuir para a inser¢do das tecnologias digitais no contexto
educacional, com intuito de atender diversas metas do Plano Nacional de
Educagdo. Este programa, direcionado a expansdo da tecnologia, trouxe ndo somente
infraestrutura para as escolas, mas também abordou em seu plano uma proposta de
formagdo inicial e continuada de professores ¢ gestores com direcionamento de uma
visdo para o uso de tecnologias na educagao.

O Programa baseia-se na experiéncia da Holanda, que acredita na eficiéncia da
politica de uso das tecnologias digitais através do alinhamento de quatro dimensdes:
visdo, formagdo, infraestrutura e recursos educacionais digitais. Estas dimensoes devem
estar interligadas em um mesmo nivel de igualdade. Assim, o Programa visa trazer
efeitos maiores para a propagacdo do uso de tecnologias digitais na educagdo [Silva
2019].

Com base no potencial apresentado pela impressora 3D, aliado a proposta do
Programa de Inovacdo Educacdo Conectada, este trabalho visa relatar uma experiéncia
realizada em uma escola publica da Paraiba, por meio de uma agdo que busca
contemplar o processo de formacdo continuada, identificando o interesse dos
professores no que tange o uso da impressora 3D enquanto ferramenta tecnologica para
auxilio pedagogico.

Na ocasido, foi apresentada a impressora 3D para nove professores do ensino
médio, dos quais seis atuam na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e trés



atuam na area de Matematica e suas Tecnologias, mostrando as potencialidades da
impressora 3D como recurso pedagogico e observando a compreensdo dos professores
acerca de suas possibilidades educacionais, mediante aplicacdo de um questionario.

2. Trabalhos relacionados

A respeito da formagdo de professores, Almeida e Valente (2011) afirmam que a
maioria dos cursos possuem foco estritamente na aprendizagem técnica do professor,
ndo levando em consideracdo que eles ndo possuem conhecimento do como aplicar
essas tecnologias associadas ao conteudo escolar.

Outros cursos, com foco totalmente nos aspectos pedagogicos, abordam as
tecnologias como simples suportes a informagdo. Os autores complementam que os
conhecimentos técnicos e pedagdgicos devem caminhar juntos, pois suas ideias

normalmente dependem um do outro.

Com relagdo a formacgao de professores para uso da impressora 3D, os estudos
existentes em territorio brasileiro sdo quase que incipientes. Entretanto, alguns trabalhos
mostram a importancia do dominio necessario para que o professor consiga conduzir o
processo de ensino e aprendizagem mediante essa tecnologia.

Para Basniak e Liziero (2017), a impressora 3D requer conhecimento técnico
por parte do professor e criticidade para que ele identifique possibilidades didaticas para
seu uso. Dessa forma, ele podera construir materiais pedagdégicos com potencial para
melhorar sua pratica educativa.

De acordo com Aguiar (2016), professores que desejam fazer uso de
tecnologias como a impressora 3D podem levar meses para se familiarizar bem com a
ferramenta. Portanto, a motivacdo intrinseca dos professores mostra-se fundamental
para diminuir os receios em relag@o a ferramenta e experimentar novas praticas com seu
uso, pois a experiéncia pratica indica que a grande maioria desiste ao perceber as
primeiras dificuldades.

Ocasides em que professores ndo se apropriam de uma tecnologia, tendem a
retratar o uso de ferramentas com grande potencial educacional como apenas pequenos
casos isolados. Em algumas ocasides, esse uso se limita a funcionarios e professores que
contam com uma certa experiéncia no uso de softwares e ferramentas digitais, como a
impressora 3D [Schimandeiro et al. 2018]. Portanto, neste caso o investimento em
tecnologias educacionais tende geralmente a nao refletir em uma melhoria das praticas
pedagbgicas em sala de aula.

3. Metodologia

A abordagem metodologica para o presente trabalho foi guiada por algumas etapas da
pesquisa-agcdo, que tem como uma das finalidades alterar a realidade pesquisada,
propondo mudangas que possam melhorar as praticas investigadas [Severino 2007]. Por
meio da pesquisa-agdo, o pesquisador pode observar os problemas enfrentados no local
da pesquisa e, juntamente com as pessoas investigadas, gerar uma agdo que busque
solucionar o problema [Thiollent 2004].

De acordo com Filippo, Roque e Pedrosa (2020) uma pesquisa embasada pela
pesquisa-acdo possui dois objetivos: disseminar o conhecimento cientifico, através da
pesquisa, e concretizar uma acdo, por meio de uma solu¢do para o problema
identificado pelo estudo. Os autores complementam que € indispensavel expor os
objetivos de cada etapa para os participantes da pesquisa.



Davison, Martinsons e Kock (2004) apresentam um modelo composto de 5 fases

para a pesquisa-a¢do, conforme indicado na Figura 1. Essas fases sdo o diagnostico, o
planejamento da ag@o, a intervencao, a avaliagdo e a reflex@o, que por meio de um ciclo
podem ser repetidas varias vezes em uma unica pesquisa, caso seja necessario. Além
disso, a execucdo das fases ¢ flexivel, ndo necessariamente seguindo uma ordem fixa.
Ainda, ¢é possivel alternar entre cada uma delas, em func@o de possiveis problemas que
podem surgir ao longo da pesquisa [Thiollent 2004; Davison, Martinsons e Kock 2004].
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Figura 1. Ciclo da pesquisa-acao. Adaptado de Davison, Martinsons e Kock
(2004).
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Este estudo foi guiado pelo ciclo proposto por Davison, Martinsons ¢ Kock

(2004), sendo o presente artigo o primeiro ciclo completo de outros que poderdo
acontecer futuramente. Dessa forma, as atividades propostas aconteceram seguindo a
seguinte sequéncia:

Diagnosticar: analise do problema que envolve a instituicdo (falta de uso da
impressora 3D), buscando compreender o contexto para posterior solucao;
Planejar agdo: planejamento do processo de intervencdo, associando a
impressora 3D a conteudos ministrados pelos professores, buscando elaborar
uma formacao que atenda as expectativas dos docentes;

Intervir: momento formativo, em que a impressora 3D foi de fato apresentada
aos docentes;

Avaliar: aplicacdo de questiondrio para identificar se o objetivo inicial da
formagdo foi atendido, constatando que os professores compreenderam a
importancia da impressora 3D como parte do processo de ensino e reconhecem a
necessidade de uso da mesma em suas praticas pedagogicas;

Refletir: analise de sucesso da pesquisa, compreendendo se ha necessidade de
realizar um novo ciclo ou se a pesquisa pode ser encerrada.

3.1. Perfil da escola

A oficina que integrou o primeiro modulo da formag@o continuada para utilizacdo da
impressora 3D foi desenvolvida em uma escola da zona urbana da Paraiba. A institui¢cdo
de ensino atende aos estudantes do ensino médio em cursos voltados a qualificagdo
profissional para o mercado tecnologico digital.



A escola foi uma das contempladas com um laboratorio de Ciéncias adquirido
pelo Estado da Paraiba por meio do Pregdo 003/2016. O laboratério conta com uma
impressora 3D do modelo Winbo Mini, além de outros equipamentos para o ensino de
componentes curriculares como Quimica, Fisica e Biologia.

3.2. Publico-alvo

Os docentes que participaram da formagao inicial e que deverdo participar das demais
oficinas de formagdo continuada sdo os responsaveis por atuar em disciplinas do nivel
técnico e cientifico da escola. No total, nove professores participaram desse primeiro
momento formativo, dos quais seis atuam na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e trés atuam na area de Matematica e suas Tecnologias.

Os professores participantes foram selecionados com base no perfil apresentado
pela instituigdo, devido a comumente desenvolverem atividades voltadas para as
praticas experimentais. Entretanto, as oficinas devem atender também a outros
professores, a depender do interesse dos mesmos, com o intuito de engajar ao maior
namero de professores possivel.

3.3. Trilha formativa

Para a formagdo continuada dos professores com uso da impressora 3D, foram
organizados oficinas semanais com duragdo de até trés horas, acontecendo no
laboratorio de informatica da escola 16cus, conforme as tendéncias pedagdgicas para
este tipo de recurso digital. A proposta de formacdo esta centrada na participacdo ativa
dos professores ¢ na interagdo do formador com os docentes por meio do uso de
metodologias ativas [Moran 2018].

A trilha formativa vivenciada e analisada neste trabalho consiste na primeira de
uma série de trilhas que apresenta, discute e propde caminhos para integracdo da
impressora 3D ao curriculo da escola. Ela aconteceu em um tnico momento e foi
pensada e organizada, considerando os seguintes pontos:

1. Aspectos técnicos da impressora: funcionamento, material utilizado para o
desenvolvimento das pecas, temperatura e configuragdes basicas;

2. Processo de modelagem 3D: softwares disponiveis para producao de objetos em
trés dimensdes, modelagem a partir de objetos reais e consulta a repositorios
virtuais para download de modelos prontos;

3. Aspectos pedagogicos da impressora 3D: relatos de uso, possibilidades para
aplicagdo em componentes curriculares e praticas que abordam competéncias e
habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Inicialmente, foi apresentada a proposta da oficina aos professores, mostrando a
importancia de conhecer metodologias inovadoras para o ensino e aprendizagem. Apos
esse momento, o formador conduziu um debate sobre o uso da impressora 3D,
relacionando-a com a cultura maker e com a 5* competéncia da BNCC, que visa
estimular nos estudantes a mobilizacdo de conhecimentos, habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver problemas envolvendo a
vida cotidiana [Brasil 2017b].

Finalizado a etapa inicial de contextualizagdo da impressora 3D, o formador
explicou o funcionamento geral do aparelho (Figura 2), indicando como liga-lo e
indicando qual ¢ o tipo de material utilizado para a impressdo, além de também
apresentar alguns cuidados necessarios para o seu manuseio.



Figura 2. (a) Apresentacao da impressora 3D; (b e c) Demonstracao de algumas
possibilidades para construcao de material didatico.

Em seguida, os professores conheceram softwares que podem auxiliar na
constru¢do de modelos para posterior impressdao. Além disso, foram apresentados alguns
repositorios virtuais, a exemplo do Thingiverse, que permite o acesso a uma gama de
modelos prontos, desenvolvidos por outras pessoas. O repositorio possui uma se¢do
destinada exclusivamente para objetos educativos, em que o professor pode verificar os
modelos existentes para a sua disciplina ou proposta didatica.

Para finalizar a oficina, foi solicitado aos professores que sugerissem propostas
de atividades interdisciplinares alinhadas a BNCC para implementarem futuramente
utilizando a impressora 3D, mostrando quais objetos poderiam ser impressos para
conduzir uma atividade e quais conteudos seriam possivelmente abordados dentro dos
seus respectivos componentes curriculares.

Esse momento se mostrou importante durante a trilha formativa, visto que com
as discussdes, a maior parte dos professores apontou para a possibilidade da producdo
de pecas que trouxessem para suas aulas uma melhor representacdo visual dos
elementos abordados, como partes do corpo humano e figuras matematicas,
normalmente observadas apenas em 2D a partir do livro didatico.

3.4. Avaliacao

Para identificar se a trilha planejada para as oficinas de formagdo continuada em
impressora 3D estava alinhada as tendéncias educacionais e necessidades formativas
dos professores, no que concerne o conhecimento pedagodgico e tecnoldgico do
contetido [Bacich, Tanzi Neto e Trevisani 2015], foi aplicado um questionario on-line
sobre a proposta de uma futura formagao. O questionario foi estruturado com quatro
perguntas que seguiram as orientacdes de Gil (2002), sendo trés fechadas e uma aberta
conforme indicadas a seguir: (a) ja participou de alguma formacdo anterior sobre o uso
da impressora 3D no contexto de sala de aula; (b) ja utilizou elementos da cultura maker
relacionados aos conteudos do seu componente curricular; (c) ja faz quanto tempo que
fez a sua ultima formagao sobre praticas inovadoras em sala de aula; (d) se sente apto a
utilizar a impressora 3D alinhada aos conteidos do seu componente curricular; ()
acredita que os alunos ficam mais motivados com a utilizacdo da impressora 3D; e (f)
descreva como foi a experiéncia de conhecer a impressora 3D.

O instrumento de avaliacao foi aplicado no dia 20 de agosto de 2019 e analisado
entre os dias 21 e 22 de agosto de 2019. O questionario foi respondido por seis dos
noves professores que participaram da oficina.

4. Resultados e discussao



Durante a aplicacdo da trilha formativa, alguns professores argumentaram sobre as
possibilidades de uso da impressora 3D na sua pratica pedagdgica. Os docentes
apontaram os componentes curriculares e os conteidos que poderiam ser alinhados a
impressora 3D como recurso para beneficiar o processo de ensino e aprendizagem.

4.1. Participacio em formacoes continuadas

Quanto as formacdes continuadas relacionadas as inovacdes das praticas educativas,
mais de 50% afirmaram ter participado, hd menos de um ano, de formagdes com o
objetivo de trazer praticas diferenciadas para o contexto da sala de aula, o que
demonstra que existe um niimero consideravel de iniciativas recentes que fomentam e
criam oportunidades para a atualizagdo e melhoria da pratica docente.

4.2. Uso de elementos da cultura maker relacionada a area de conhecimento

No que concerne ao uso da cultura maker, foi possivel observar que apenas dois
professores ja possuiam conhecimentos prévios sobre a impressora 3D. Entretanto,
apenas um professor fez uso do aparelho associado aos contetdos do seu componente
curricular, o que demonstra a necessidade de criar mais iniciativas que possam
disseminar a cultura maker nas escolas.

Esses dados podem refletir a preocupacdo de alguns docentes durante a
apresentacdo da impressora 3D no momento da trilha formativa, em que uma das
professoras associou o uso dessa ferramenta apenas a professores com conhecimentos
avancados em informatica. A docente afirmou que nao considera usar a ferramenta, pois
ndo saberia manused-la corretamente, podendo acarretar em danos a impressora 3D.
Essa afirmacdo reforca a necessidade de estudos como o aqui apresentado, visto a
necessidade em guiar professores no rompimento de barreiras para uso dessas

ferramentas tecnologicas no processo de ensino.

Contudo, mesmo que muitas dificuldades sejam apresentadas, algumas praticas
exitosas nesse sentido ja sdo identificaveis gragas aos avangos tecnologicos. Entretanto,
ainda estamos longe de um processo de ensino e aprendizagem ideal. Conforme
Blikstein (2013), ¢ preciso inovar em busca de praticas que visem aprimorar o intelecto
dos estudantes, levando-os a aprender a resolver problemas para permitir facilitar o
processo em sala de aula. Neste sentido, a utilizagdo da impressora 3D pode contribuir
no desenvolvimento de estratégias de ensino e aprendizagem mais eficazes, com a
contextualizacdo pratica e real dos conceitos estudados.

4.3. Possibilidades de uso da impressora 3D em sala e a perspectiva da motivacio
dos estudantes

Por meio da experiéncia, os professores conseguiram identificar possibilidades de uso
para a impressora 3D como uma ferramenta importante. Para um dos professores, a
impressora “ajuda os estudantes a visualizarem algo subjetivo no mundo real e auxilia
na motivagdo do alunado, pois ele passa a ser parte ativa no processo”.

A aprendizagem ativa leva o estudante a pensar de modo personalizado,
buscando, processando e elaborando conceitos sobre o que aprende [Ferrarini, Saheb e
Torres 2019]. Neste cenario, a aprendizagem deve incentivar diferentes modos de
pensar do aluno e instigar a interacao junto aos colegas e ao professor.

Um segundo professor que atendeu ao questionario, considera que a impressora
3D “pode ser uma 6tima ferramenta para produzir materiais Uteis para algumas aulas,
melhorando o entendimento dos contetidos por parte dos alunos”. Aguiar (2016)



considera essa uma das principais vantagens no uso da impressora 3D como instrumento
didatico, pois permite o desenvolvimento de pequenos modelos capazes de potencializar
as aulas praticas.

Blikstein (2013) vai além, afirmando que os modelos sdo mais do que simples
objetos pedagogicos. O autor considera que os modelos produzidos na impressora 3D
podem contribuir para motivar os estudantes, pois podem se caracterizar como
prototipos reais e funcionais. A qualidade do material produzido faz com que os
estudantes sofram um impacto positivo na sua autoestima.

Outros professores contribuiram com opinides acerca das possibilidades da
impressora 3D para sua pratica pedagdgica. Todas as respostas colhidas mediante o
questionario, serviram de base para formar a nuvem de palavras que esta apresentada na
Figura 3, contribuindo para identificar alguns termos importantes que relacionam o uso
da impressora 3D com a pratica pedagogica dos professores.

Figura 3. Nuvem de palavras formada pelas principais palavras presentes nas respostas
dos professores.

Diante das respostas dos professores, ¢ possivel observar conceitos importantes,
como a presenca de componentes curriculares Quimica e Biologia, que sdo
componentes curriculares muito ativos no que diz respeito as praticas experimentais.
Além disso, abordam topicos como a melhoria do processo de ensino e aprendizagem, a
aprendizagem ativa do estudante e as novas possibilidades de aprendizagem que a
impressora 3D pode trazer para a sala de aula.

5. Consideracoes finais

A partir do primeiro momento formativo realizado com os professores da instituicdo
pesquisada, € possivel inferir a necessidade de momentos como esse para a condugdo e
insercao das tecnologias digitais no contexto de sala de aula, auxiliando os docentes
durante o processo de familiarizagdo da ferramenta, bem como de integracdo ao
contetdo. Com a formagdo realizada, os professores puderam compreender
possibilidades para uso da impressora 3D em sua pratica pedagogica, analisando em
conjunto, situagdes em que a ferramenta ¢ contributiva para uso em sala de aula.

A proposta de integracdo a filosofia do Programa de Inovacdo Educagdo
Conectada apresenta-se como uma possibilidade de incentivo as praticas inovadoras,



auxiliando os docentes na compreensdo da importancia acerca do uso das ferramentas
digitais. Além disso, permite que os docentes possam acessar recursos disponiveis na
escola de maneira contextualizada com a sua area de formacao.

De modo geral, os professores revelaram dificuldades no que diz respeito ao uso
das tecnologias digitais, afirmando que o tempo destinado ao planejamento, a auséncia
de formacdo adequada e o receio em manusear ferramentas de alto custo, como a
impressora 3D, fazem com que percam o estimulo em propor mudancas na sua pratica
pedagobgica.

As necessidades formativas que os professores revelam ter sdo apontadas na
proposta de formacdo do Programa de Inovacdo Educacdo Conectada, principalmente
no que concerne aos pilares visdo e formacdo deste programa. Desta forma, indicam
para a importancia da formagdo continuada alinhada as condi¢cdes locais de
infraestrutura tecnoldgica das escolas. De uma forma mais abrangente, também seria
importante ja comecar a integrar este tipo de formagdo nos proprios cursos de
licenciatura (formagdo inicial), conforme ¢ indicado no pilar de formacdo do Programa
de Inovacdo Educacdo Conectada, dando a oportunidade para que os novos formandos
ja irem se adaptando ao uso das tecnologias digitais nas suas praticas pedagogicas

Cabe dar continuidade ao processo formativo, buscando construir propostas em
que os professores consigam atuar em sala de aula auxiliados por ferramentas digitais
como a impressora 3D, buscando identificar as principais possibilidades que a mesma
oferece enquanto aporte pedagogico.
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