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RESUMO

Esta pesquisa apresenta a elaboracdo de uma sequéncia didatica voltada para o
ensino de modelagem e prototipagem 3D para estudantes do Ensino Fundamental,
como uma forma de promover a criatividade e o engajamento escolar. Aplicada nos
anos de 2022 a 2024 em trés grupos participantes, o estudo abrangeu alunos do 5°
ao 9° Ano do Ensino Fundamental. O tema central da pesquisa surgiu de
inquietacbes oriundas da experiéncia profissional da pesquisadora como designer
grafica, digital e de produto de uma escola particular na cidade de Bagé, no Rio
Grande do Sul. Essas inquietagdes levaram a pesquisadora a explorar como o
ensino da modelagem e prototipagem 3D associado a criagdo de personagens
(digitais e fisicos), pode estimular a criatividade, o engajamento e a aprendizagem
em estudantes do Ensino Fundamental. Visando compreender a realidade e a
experiéncia de cada aluno nas atividades, esta pesquisa é qualitativa e exploratoria.
Por trazer uma proposta didatica inovadora para a escola e regido, assume o
formato de intervengdo pedagodgica. Inicialmente, foi realizado um estudo
bibliografico sobre a educagéao inovadora, criatividade, modelagem, prototipagem 3D
e criacao de personagens. Posteriormente, os temas foram inter-relacionados e,
através de seus processos em comum, foram criados dois ciclos de aprendizagem
direcionados ao ensino de modelagem e prototipagem 3D de personagens para
criangas e adolescentes. A metodologia utilizada para mensuragédo do impacto da
intervencao na vida dos estudantes foi uma adaptacdo da etapa de debriefing do
Design Sprint, e o procedimento adotado para a analise de dados, foi a Analise de
Conteudo. Para isso, foi elaborado um questionario online com perguntas focadas
na experiéncia dos participantes. A analise dos dados obtidos permitiu identificar e
divulgar o conceito e os principios da Cultura Maker na comunidade escolar. Como
resultados, destaca-se que a sequéncia didatica desenvolvida a partir do processo
de criagdo de personagens € funcional, flexivel e adaptavel; que os estudantes que
participaram das atividades tiveram suas habilidades artisticas, verbais e orais
desenvolvidas e/ou aprimoradas; e que a participagcdo e o engajamento nas
atividades escolares foram estimulados através dos processos criativos utilizados
durante a construgdo dos personagens fisicos e digitais. Enfim, considera-se que

esta pesquisa pode apoiar educadores que buscam diversificar suas estratégias



pedagogicas e oferecer experiéncias significativas aos seus alunos, oportunizando o

protagonismo estudantil.

Palavras-Chave: Modelagem 3D. Prototipagem 3D. Design de personagens.

Criatividade. Ensino fundamental.



ABSTRACT

This research presents the development of a didactic sequence aimed at teaching
3D modeling and prototyping for elementary school students, as a way to promote
creativity and school engagement. Applied in the years 2022 to 2024 in three
participant groups, the study covered students from the 5th to the 9th year of
Elementary School. The central theme of the research arose from concerns arising
from the researcher's professional experience as a graphic, digital and product
designer at a private school in the city of Bagé, in Rio Grande do Sul. These
concerns led the researcher to explore how teaching modeling and 3D prototyping
associated with the creation of characters (digital and physical) can stimulate
creativity, engagement and learning in elementary school students. Aiming to
understand the reality and experience of each student in the activities, this research
is qualitative and exploratory. By bringing an innovative didactic proposal to the
school and region, it takes the form of a pedagogical intervention. Initially, a
bibliographic study was carried out on innovative education, creativity, modeling, 3D
prototyping and character creation. Subsequently, the themes were interrelated and,
through their common processes, two learning cycles were created aimed at
teaching 3D character modeling and prototyping for children and adolescents. The
methodology used to measure the impact of the intervention on students' lives was
an adaptation of the Design Sprint debriefing stage, and the procedure adopted for
data analysis was Content Analysis. To this end, an online questionnaire was created
with questions focused on the participants' experience. The analysis of the data
obtained allowed us to identify and disseminate the concept and principles of Maker
Culture in the school community. As a result, it is highlighted that the didactic
sequence developed from the character creation process is functional, flexible and
adaptable; that the students who participated in the activities had their artistic, verbal
and oral skills developed and/or improved; and that participation and engagement in
school activities were stimulated through the creative processes used during the
construction of physical and digital characters. Finally, it is considered that this
research can support educators who seek to diversify their pedagogical strategies
and offer meaningful experiences to their students, providing opportunities for student

leadership.



Keywords: 3D modeling. 3D prototyping. Character design. Creativity. Elementary
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1 INTRODUGAO

1.1 Contextualizagao

As necessidades movem o mundo: as configuragbes atuais da nossa
civilizacdo s6 existem porque, antes de tudo, houve necessidades. Um exemplo
disso é a existéncia de ferramentas: desde as mais simples, como martelos, até as
mais rebuscadas e tecnolégicas, como computadores e plataformas digitais. Se elas
existem hoje, é porque cerca de 2,6 milhdes de anos atras, o “homem das cavernas”
teve a necessidade de cacar para se alimentar e, diante da necessidade de cagar
para se alimentar, surgiu uma nova: criar uma solugao para facilitar e permitir que
essa facanha fosse alcangada. E foi assim que o homem se tornou um grande
inventor, passando a se reconfigurar e a encontrar diferentes maneiras de pensar e
solucionar problemas a todo tempo, cada vez de forma mais astuta, eficiente, pratica
e inteligente (Braick; Mota, 2016).

Nos dias de hoje, de forma muito especial, essa capacidade inventiva
ultrapassou as expectativas através das tecnologias digitais, que revolucionaram - e
continuam a revolucionar - o modo de viver de milhares de pessoas todos os dias,
adicionando a cada momento, novas possibilidades para o trabalho, para atividades
burocraticas, para o entretenimento e para o setor da educagao de modo geral. Tudo
isso, na medida em que elas vao oferecendo com muita facilidade e rapidez, uma
grande quantidade de respostas as demandas que surgem a todo momento
(Camargo; Daros, 2018).

Dentre todas as areas tecnoldgicas, a educagao, por ser um dos pilares
fundamentais para a existéncia, continuidade e avango da nossa sociedade, também
recebe forte impacto da nova realidade. Tanto que recursos antes utilizados somente
por grandes empresas de pesquisa, ciéncia e tecnologia, como o computador, telas
interativas, programas matematicos e outros, hoje sdo comumente encontrados em
salas de aula. Mas tudo isso ndo acontece somente pelas inUmeras possibilidades
que esses recursos nos oferecem, como também pela alta taxa de interesse de
jovens e criangas, que estdo sempre conectados e imersos em jogos, plataformas,
sites e muito mais.

Em funcdo disso, vale ressaltar que em um estudo realizado por Faria,

Pessoa e Costa (2018), com 412 familias, detectou que 90% das criangas e
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adolescentes entrevistados utilizavam tecnologias como tablet, smartphone,
computadores e outros. Os numeros em si ja sao altos, mas quando analisado o
consumo de tecnologias por idade, 100% dos entrevistados a partir dos 10 anos de
idade, utilizavam alguma forma de tecnologia diariamente e por um periodo
significativo (Faria; Pessoa; Costa, 2018).

Sendo assim, claramente sdo identificadas novas necessidades vindas dos
estudantes do Ensino Fundamental envolvendo, principalmente, essas tecnologias,
por serem parte de seu cotidiano e realidade (Bacich; Moran, 2018).

Mas como respondemos a isso? Ainda que de forma muito mais evoluida, do
mesmo modo que o homem primitivo fazia. Ele identificava uma necessidade,
observava o que havia ao seu redor, encontrava uma oportunidade e, entao, criava
uma nova ferramenta. E nés também: em dado momento, identificamos maiores
potencialidades em determinados aspectos da educagdo tradicional e as
relacionamos com as oportunidades que temos com tantas tecnologias a nossa
disposicéo.

Nesse sentido, surgem novos métodos de aprendizagem como, por exemplo,
as metodologias ativas, que focam no protagonismo dos estudantes e os envolvem
através da participagao direta e reflexiva, atendendo seus interesses que provém
das transformacdes sociais € comportamentais (Moran, 2018).

Uma das metodologias ativas que mais tem sido utilizada e aplicada por
professores entre os estudantes do Ensino Fundamental denomina-se de Movimento

ou Cultura Maker:

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 proprios objetos, com as préprias maos. Isso
gera uma mudanga na forma de pensar [...] Praticas de impresséo 3D e 4D,
cortadoras a laser, robdtica, arduino, entre outras, incentivam uma
abordagem criativa, interativa e proativa de aprendizagem em jovens e
criangas, gerando um modelo mental de resolugdo de problemas do
cotidiano. E o famoso “pdr a mao na massa” (Silveira, 2016, p.131).

Um dos simbolos mais associados ao Movimento Maker € a impressora 3D,
pois, conforme Silveira (2016), a impressao 3D engloba e auxilia a pratica e a
vivéncia da Cultura Maker, uma vez que possibilita que praticamente qualquer ideia
se torne realidade com facilidade. E por isso que educadores de diferentes areas do

conhecimento tém utilizado esse recurso para fabricar materiais didaticos (Kotz;
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Kovatli; Locatelli, 2019). O que pouco se fala, no entanto, é sobre a importancia do
processo anterior a prototipagem 3D, que é a modelagem (Lacerda, 2017).

A modelagem 3D é considerada como um processo de design, em que
através de um projeto pré-estabelecido, que segue requisitos e soluciona um
determinado problema, € gerado o modelo tridimensional de um produto. Esse
produto, por sua vez, ndo € necessariamente um objeto ou utensilio que se
transformara em algo fisico e concreto, e pode se estender também a decoracgao,
animacéo e outras vertentes digitais.

Essa versatilidade pode e deve ser utilizada por educadores e lideres Makers
como uma estratégia para extrair o maximo dos estudantes e da tecnologia, visto
que a modelagem 3D torna plausivel a adicao de diferentes assuntos de interesse
dos estudantes aos projetos pedagogicos. Por que um estudo sobre relevo, por
exemplo, ndo pode se tornar um jogo, no qual os estudantes criam personagens e
mundos de diversas culturas e configuragcdes para batalharem em diferentes
ambientes, em que seus poderes e fraquezas se baseiam no clima e no preparo
fisico que possuem pelas configuragdes dos terrenos onde vivem? A resposta é
simples: porque ndo ensinamos os alunos a modelar, mas entregamos pecas para
serem encaixadas e montadas.

Relacionar os temas de interesse dos alunos com os conteudos de sala de
aula através da modelagem e prototipagem 3D pode trazer, de forma tangivel, mais
significado para o aprendizado. Isso ocorre porque a adi¢do de fatores emocionais
ao que estd sendo ensinado é determinante para a geragdo de engajamento e
comprometimento nas atividades escolares (Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004).

A forma como uma pessoa percebe algo pode ocasionar interesse ou
desmotivacdo. Quando um estudante se interessa por uma atividade, ele a
desempenha com muito mais energia, curiosidade e seriedade, tornando-a relevante
para seu aprendizado. Por outro lado, quando o estudante n&ao vé possibilidade de
associacao com sua realidade, personalidade e preferéncias, ndo se envolve tanto e
nao assume um papel ativo no seu processo de aprendizagem (Fonseca, 2016).

Para oportunizar que a aprendizagem seja mais significativa é fundamental
considerar todos esses aspectos. Dentro desse contexto, Decroly (1929), destaca
que isso significa centralizar o processo de aprendizagem no estudante. Desta

forma, ndo basta utilizarmos recursos tecnoldégicos como a modelagem e

' Prototipagem 3D € o mesmo que impressé&o 3D.
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prototipagem 3D nas aulas para promover uma educagdo inovadora, criativa e
eficaz: é preciso estimular os alunos a trabalhar em atividades de acordo com a
idade e o perfil.

Um assunto que tem se popularizado na execucao de atividades escolares
que agrada as diferentes geragdes, sdo os personagens. Os personagens Sao
agentes capazes de contar historias por meio de suas agdes e sao utilizados desde
a representacao de ideias e visbes de mundo, até propagandas e filmes (Fullerton,
2008). Por terem personalidade e “vida”, conquistam milhares de pessoas todos os
dias. Para Higgs, Medeiros e Pereira (2008), “Na perspectiva da crianga, um
personagem promove a ativagdo (mobilizagdo) das emogdes que despertam
sentimentos de atracao, simpatia, e proximidade”.

Também muito presente nos jogos, os personagens acabam atraindo a
atengdo e despertando a curiosidade de criangas, adolescentes e jovens, fazendo
parte de seu imaginario. Além disso, por serem representagdes visuais, podem ser
construidos tanto bi quanto tridimensionalmente, contando para isso, com a ajuda de
softwares de pintura digital e/ou modelagem 3D (Andalé, 2014). Sendo assim, ha
uma vasta variedade de possibilidades associadas a conexdo entre os temas
abordados em aula e as atuais demandas cognitivas, sociais e emocionais do
publico infantil e juvenil. A partir delas, surge a oportunidade de desconstruir o
ensino tradicional, dando protagonismo aos alunos e utilizando as tecnologias
digitais como ferramentas facilitadoras na criacdo de um ambiente educacional
personalizado mais dindmico e criativo.

A partir dessas reflexdes, surgiu, entdo, um questionamento: por que nao
interseccionar um processo de criacdo de personagens, que € um assunto bastante
comentado e difundido entre os integrantes do Ensino Fundamental, com a
modelagem e prototipagem 3D para gerar mais engajamento e estimular habilidades
de comunicagdo, pensamento critico, criatividade, resolucdo de problemas,
colaboracéo, lideranga e autonomia, que sao diretamente relacionadas as areas do
conhecimento de linguagens, matematica, ciéncias da natureza e ciéncias

humanas?
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1.2 Questao de pesquisa

Com a intencdo de contribuir para a descoberta de novos métodos,
proporcionar maior engajamento e interesse das criangas e jovens pelos conteudos
aprendidos em sala de aula, e buscando promover experiéncias mais significativas,
tem-se como questdo de pesquisa: “Quais sao os efeitos que o ensino de
modelagem e prototipagem 3D associado a criagao de personagens pode ocasionar
no engajamento e no processo de aprendizagem dos estudantes do Ensino

Fundamental?”

1.3 Justificativa

A ideia de investigagao teve origem na trajetéria da autora, que enquanto
bacharel em design atuante como desenvolvedora de produtos graficos, digitais e
fisicos em uma escola particular da cidade de Bagé, no interior do Rio Grande do
Sul, teve contato com as experiéncias individuais e coletivas dos estudantes em
relacdo ao design, a criatividade e as praticas escolares. Ao longo de sua jornada no
universo da educagdo, que ja soma cinco anos, o produto desenvolvido que mais
despertou afinidade e simpatia por parte das criangas, adolescentes e jovens, foi um
mascote, que planejado a partir da histéria do padroeiro da instituicdo e
ressignificado através da atualizagdo de sua personalidade, estilo e gostos, fez com
que os estudantes se identificassem e o tivessem como uma “pessoa” préxima.
Modelado em 3D, o mascote de nome “Bene” se tornou um icone para a
comunidade escolar, gerando engajamento e interagao.

Como resposta para esse “status” atingido pelo boneco, o publico comecou a
desenvolver seus proprios produtos enquanto “fa clube”, como desenhos e historias,
inserindo Bene em suas atividades escolares e pessoais. Neste ponto foi
reconhecido que ali havia uma significativa oportunidade pedagdgica: diante dessa
alegria e entusiasmo, como nao imaginar como esses sentimentos se multiplicariam
se as criancas e adolescentes também pudessem externalizar sua personalidade,
interesses e sentimentos criando o seu proprio mascote? E mais ainda: se os
personagens servissem como um apoio para aquilo que é visto em sala de aula?

Ao mesmo tempo, por ser integrante do nucleo de inovagao e tecnologia da

escola em que trabalha, a autora participa constantemente de pesquisas internas,
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nas quais sao identificadas as necessidades e potencialidades de recursos e
estratégias da instituicdo para tornar o ambiente de aprendizagem mais criativo e
inovador (usando ou nao a tecnologia). E ndo distante da realidade das demais
escolas do Brasil, existe a constante necessidade de adocdo de métodos mais
atrativos, significativos e ativos de ensino, que conectem-se com a realidade dos
alunos e extraiam o maximo dos recursos que a escola tem a disposi¢cao (Bacich;
Moran, 2018).

Vale ressaltar que, as tecnologias digitais sdo excelentes aliadas do processo
de aprendizagem de criangas e jovens, sendo em muitos casos consideradas como
ferramentas essenciais (Kotz; Kovatli; Locatelli, 2019).

E de maneira mais especifica, pode-se afirmar que a tecnologia 3D, dentro do
Movimento Maker, tem oportunizado uma melhora significativa no ensino das
disciplinas na educagdo basica, como: quimica (Lacerda, 2017), matematica
(Perottoni, 2020), ciéncias (Medeiros, 2018) e geografia (Martins Neto et al., 2020).

Ressalta-se, no entanto, que sem a modelagem 3D nao existe a prototipagem
3D, mas sem a prototipagem 3D, existe a modelagem 3D. O Movimento Maker,
apesar de incentivar a criacdo de projetos e produtos colocando a “m&o na massa’,
conforme Silveira (2016), na maior parte dos processos criativos, ndo engloba o
aprender a modelar, ou seja, muitas vezes oferece apenas pegas impressas para
montagem de produtos, sobretudo quando se trata da Educacao Basica. Mas por
qué?

E claro que aprender a modelar em 3D pode ndo ser uma tarefa tdo facil,
ainda mais quando se € uma crianga ou um jovem. Cada software de modelagem
3D possui infinitas possibilidades e s6 o fato de precisar escolher um para modelar,
ja é desafiador, quem dira projetar produtos que posteriormente serdo impressos e
deverao “funcionar’”? Mas o fato € que modelar um personagem se trata de um
processo educativo de design e a educagao através do design, segundo Fontoura
(2002):

Pode ser caracterizada como uma proposta pedagogica e como uma nova
filosofia educacional capaz de interferir ativa e positivamente na formacao
basica — geral — do sujeito. Num sistema formal de ensino, juntamente com
outras disciplinas curriculares, tenha ela a “formatagdo” de uma disciplina ou
de um programa complementar, a Educacao através do Design possibilita a
integracdo de conteudos e a viabilizacdo de vivéncias projetuais adequadas
que confirmam certas atitudes, habilidades e comportamentos desejaveis
nos educandos. Entre elas, a iniciativa, o pensamento divergente, o
pensamento criativo, 0 pensamento critico, 0 senso estético, além de
desenvolver os sentidos, a percepcdo e a coordenagdo motora. As
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atividades de design na escola participam no processo de construgdo de
conhecimentos e na realizagdo de aprendizagens significativas do sujeito
(Fontoura, 2002, p. 7).

Conforme o autor, o design tem o poder de se transformar em um método
ativo e ndo so6 passivel de aplicagdo, como também positivo na formacao basica dos
educandos. Além disso, assim como a tecnologia 3D, o ensino de design, enquanto
filosofia dentro da educacdo, também pode ser aplicado através de processos
criativos no ensino de matematica, ciéncias, portugués, artes, histéria, geografia,
dentre outros. Ou seja: é versatil e aplicavel em diferentes areas do conhecimento
(Fontoura, 2002).

Ora, se a modelagem 3D, conforme dito, € um processo de design e os
processos de design como filosofia na educagao sdo capazes de envolver diferentes
disciplinas, por que nao criar projetos que permitam a interdisciplinaridade de forma
tangivel, em 3D, para promover o conhecimento ativo, conectado e significativo? Se
isoladamente, como forma de produtos (reprodug¢des e impressées de materiais e
objetos) e ndo de processos projetuais (modelagem personalizada) a tecnologia 3D
ja gera transformagdes positivas nas experiéncias escolares, quem dira quando
desenvolvida em forma de procedimentos e sequéncias construtivas, que unem
diferentes areas do conhecimento e protagonizam os estudantes, oferecendo-lhes
liberdade criativa, inventiva e autoral através da vivéncia das etapas de fabricacéao.

Sendo assim, com base no que foi exposto até agora, serdo apresentados a

seguir, os objetivos deste trabalho.

1.4 Objetivos

O projeto tem como objetivo geral, descobrir os efeitos que o ensino de
modelagem e prototipagem 3D associado a criagdo de personagens (digitais e
fisicos) pode gerar no estimulo da criatividade e engajamento dos estudantes do
Ensino Fundamental, contribuindo para seu processo de aprendizagem.

Para isso, tem como objetivos especificos:

a) ldentificar se os estudantes do Ensino Fundamental de uma escola de
educacao basica de Bagé possuem familiaridade ou vivéncias com a Cultura

Maker e propagar informagdes aos que nunca tiveram contato;
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Desenvolver uma sequéncia didatica para o ensino de modelagem e
prototipagem 3D direcionada a aprendizagem dos estudantes da escola;
Despertar habilidades artisticas, verbais, orais e técnicas nos estudantes;
Estimular a participagdo e engajamento nas atividades escolares através do
desenvolvimento de modelos de personagens digitais e fisicos;

Avaliar o impacto dessas agdes por meio de um questionario online com os

estudantes.

1.5 Estrutura Geral do Documento

Em relacdo a estrutura do trabalho, o Capitulo 1, que corresponde a

introducédo, apresenta os desafios, motivagdes, justificativa e objetivos para o

desenvolvimento dessa pesquisa.

No Capitulo 2, é apresentada a revisdo de literatura, abrangendo todos os

conceitos, teorias e associagdes necessarias para a idealizacdo e aplicagcao do

projeto. Ele é dividido em cinco seg¢des, sendo elas:

a)

b)

"A Educacao inovadora", em que é discutida a necessidade de mudangas na
tradicionalidade da sala de aula. Para isso, aborda as diferentes metodologias
ativas, seus respectivos modos de funcionamento e beneficios, enfatizando a
importancia de se desenvolver estratégias pedagodgicas que permitam um
ensino mais personalizado, criativo e inovador, e que seja realmente
significativo para os alunos;

“Criatividade”, que busca refletir sobre o conceito de criatividade e sua
desmistificacdo através da discussao do que ela nao é, do que ela depende
para acontecer e como pode ser aplicada na educacéao através do resgate do
ludico e da imaginagao;

“‘Modelagem 3D”, que explica e exemplifica o funcionamento da tecnologia e
sdo apresentados os principais softwares e métodos de modelagem digital;
“Prototipagem 3D”, que aborda os tipos de impressora e o0s respectivos
materiais utilizados em cada uma;

“‘Criacdo de personagens e as metodologias ativas”, que apresenta o
processo de criagao de um personagem e discute a oportunidade de conectar

o método a modelagem, prototipagem 3D e as metodologias ativas.
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No Capitulo 3, é apresentado o desenvolvimento metodolégico utilizado para
a elaboragdo da sequéncia didatica. Este esta detalhado por meio de cinco
subsecgdes: “definicdo dos sujeitos e local de pesquisa”; “conversa com os
estudantes”; “desenvolvimento das atividades relacionadas a sequéncia didatica”;
“sistema de avaliacao”, e “sintetizacao da sequéncia didatica”.

Ja no Capitulo 4, sdo expostos os resultados obtidos com a aplicagao da
pesquisa em trés grupos distintos (Turma Piloto, Turma Master e Turma Junior), e
discutido o impacto da intervengao sobre os estudantes.

Por fim, no Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusées e no Capitulo 6, as

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Educacgao inovadora

Atualmente, educar se tornou uma missao um tanto complexa, recheada de
desafios e exigéncias. Tudo aquilo que um dia descobrimos e aplicamos como
inovador sobre a forma de ensinar e aprender, se modificou e continua se
modificando a cada instante.

Vivemos um tempo em que somos cercados pelas sedutoras tecnologias, no
qual a praticidade e a facilidade se unem para tornar a vida da humanidade mais
simples. Moran (2004) afirma que as tecnologias e a educagao possuem uma
importante relacdo, uma vez que elas sdo um suporte para a realizagao de tarefas
de aprendizagens. Nesse sentido, vale ressaltar que um suporte € um amparo, um
auxilio, e ndo um método ou um processo em si, e portanto, a utilizacdo de uma
tecnologia de forma isolada n&o deve ser confundida com o processo de
aprendizagem.

A implementacdo das tecnologias dentro das escolas, embora tenha gerado
grande expectativa e tenha sido considerada sinbnimo de inovagéo, ndo garante a
experiéncia inovadora em sala de aula, porque a experiéncia inovadora depende do
sucesso da criacdo de estratégias eficazes, que exploram os recursos disponiveis
de forma que as atividades pedagdgicas sejam remodeladas e melhoradas, se
tornando mais interessantes e cativantes para os estudantes.

Segundo um estudo realizado por Bligh (2000), que analisou os batimentos
cardiacos de um grupo de alunos, o aprendizado é mais eficaz e prazeroso quando
sao adotadas, nas aulas, metodologias que promovem a interacido e a participagao
direta de quem esta aprendendo. Para que haja o engajamento nessas tarefas
interativas e participativas, contudo, € necessario conectar os métodos educacionais
com as vivéncias e interesses dos alunos. Dessa forma, o processo de
aprendizagem estara centrado no estudante, e permitira que o ensino se torne
globalizado (Decroly, 1929).

Elaborar estratégias que permitam um processo de ensino e aprendizagem
rico e significativo, entretanto, ndo é uma tarefa facil: é preciso se fundamentar e
aperfeigoar praticas que levam em consideragdo diferentes dindmicas de aula,

avaliagdo e conteudos.
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Terra (2012) aponta que todas as pessoas possuem potencial para serem
inovadoras, desde que possuam dois elementos fundamentais: a criatividade e a
geracao de novas ideias. Esses, por sua vez, precisam causar impacto para serem
considerados funcionais. Vale ressaltar, sob esse aspecto, que nem sempre a
inovacao se trata de algo que nunca existiu, mas também daquilo que € modificado
e adaptado, que ganha novo sentido e significado, aperfeicoando-se (Camargo;
Daros, 2018).

Dentro das escolas, no entanto, muitas vezes isso € pouco explorado, uma
vez que a estratégia usual é a padronizagdo dos processos e do curriculo
(Robinson; Aronia, 2018). Para os autores, essa padronizagdo acaba atribuindo
maior valor para disciplinas como matematica e portugués, e menor para as
atividades praticas ligadas as artes, ao desenho e a comunicagdo, que sao
justamente aquelas que utilizam a criatividade para personalizar o aprendizado por
meio da expressao do “eu” de cada aluno, permitindo o desenvolvimento de textos,
imagens e expressdes originais. Segundo os autores, a definicdo que vem sendo
feita, de que essas disciplinas e atividades sédo “ndo-essenciais” dentro do curriculo
escolar, € o que impede que as escolas sejam criativas e inovadoras (Robinson;
Aronia, 2018).

Para ajudar os professores e gestores a encontrar alternativas equilibradas e
flexiveis, capazes de explorar a diversidade de perfis dos alunos e das instituicdes
educacionais, bem como de métodos de ensino que mais se adequem a eles para

inovar, surgiram as metodologias ativas de aprendizagem.

2.1.1 Metodologias Ativas de Aprendizagem

As metodologias ativas de aprendizagem atuam contra a passividade da sala
de aula por meio de propostas pedagogicas que modificam a dindmica do processo
de aprendizagem (Suhr, 2017). Para Suhr (2017), as metodologias ativas exigem
mudancas comportamentais, tanto dos professores como dos estudantes: o
professor precisa deixar de ser um apresentador expositivo de conteudo e se tornar
um mediador do conhecimento, enquanto que os alunos devem se tornar lideres
comprometidos com a aprendizagem.

Sendo assim, as metodologias ativas podem ser definidas como estratégias

que buscam oferecer a experiéncia de protagonismo aos estudantes, pois se
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concentram em atividades que promovem a sua participacao efetiva na construcao
de seu proéprio processo de aprendizagem (Bacich; Moran, 2018). Esses métodos,
apesar de se diferenciarem entre si no que diz respeito as aplicagdes e
configuragbes, partem do mesmo ponto de vista: o de que o0 processo de
aprendizagem so faz sentido quando pode ser incorporado a agao - que o tornara
significativo (Filatro; Cavalcanti, 2022).

Conforme Miranda (2016), apesar de muitos educadores considerarem a
expressao “aprendizado significativo” como algo novo, o termo ja vem sendo
discutido desde 1963 por David Ausubel, que relacionou a psicologia a educagao.

Partindo dessa premissa, ainda na década de 60, Edgar Dale (1969)
desenvolveu um estudo sobre o funcionamento da aprendizagem que gerou a
chamada “Piréamide da Aprendizagem”. A Piramide da Aprendizagem € um modelo
que reune e compara os métodos de ensino que utilizam estratégias passivas e
ativas, bem como a forma como cada uma interfere na aprendizagem dos
estudantes. Na Figura 1, podemos observar a configuragcdo das seis camadas que a

constituem:

Figura 1- Piramide de aprendizagem

’,,, Do que diz

@, ¢ Do que diz e faz

Fonte: adaptado de Dale (1969)

Em seu topo, encontramos as estratégias de leitura e audigdo, que podem ser
traduzidas por atividades como a definigdo, descrigéo, listagem e explicagdo do
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conteudo. Ja na parte central, ficam as atividades que envolvem a demonstracéo e
aplicagao, que sao provenientes de estratégias visuais e/ou auditivas (Dale, 1969).
Para Dale (1969), toda essa parcela da piramide faz parte de uma aprendizagem
passiva, visto que explora habilidades que possuem usos pontuais e superficiais.

Quando analisamos a base da piramide, tudo muda: nela se encontra a
aprendizagem ativa, que é caracterizada pela participagado direta do estudante
naquilo que esta sendo ensinado. Neste ponto da piramide, sdo exploradas
estratégias da fala e da pratica, que envolvem a analise, o desenvolvimento de
projetos, a criagao e a avaliagdo (Dale, 1969).

A Piramide de Aprendizagem de Dale (1969) nos mostra a importancia de
desenvolver estratégias que promovam a criatividade e deem espaco de fala, de
construcao pratica e projetual, e a consequente participagao direta dos estudantes.

Borba e Lesnovski (2023) indicam que os perfis estudantis tém se modificado,
sendo que cada vez ha mais necessidade de que aquilo que é ensinado esteja
integrado com a realidade em que os alunos se encontram. Essa situagéo ocorre
devido ao fato de que a percepg¢ao que os aprendizes possuem de si mesmos e do
mundo ao redor, interfere na forma como o conhecimento vai ser assimilado, e nos
mostra o quanto é importante utilizarmos, neste momento em que a educacgao se
encontra, metodologias fundamentadas nos elementos da base da Pirdmide de
Aprendizagem, uma vez que eles permitirdo a personalizagdo do processo de ensino
e a consequente relacdo com a vida dos estudantes.

Neste aspecto, as metodologias ativas vém oportunizando uma educagéao
inovadora na medida em que langam recursos e abordagens adaptaveis e flexiveis,
capazes de atingir diferentes publicos dentro do sistema educacional.

Codea (2024) destaca oito metodologias de ensino consideradas ativas, que
envolvem técnicas, ferramentas e estratégias que tornam o conhecimento mais
atrativo para os alunos. Sao elas: Sala de Aula Invertida, Aprendizagem Baseada
em Problemas, Aprendizagem Baseada em Projetos, Método Feynman,
Gamificacdo, Aprendizagem Baseada em Equipes, Método 300 e Steam. Para
outros autores, como Martins Neto et al. (2020), existe mais uma: a Cultura Maker.
Na Figura 2, estao definidas as metodologias ativas e seus respectivos modos de

funcionamento.
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Figura 2 - Metodologias ativas

Identificacao

Sala de Aula
Invertida

e . Aprendizagem
ZA: Baseada em
Problemas

5 Aprendizagem
éE Baseada em
Projetos

o) Método Feynman
‘g& de Aprendizagem
Rapida

m Gamificacao

Aprendizagem
Baseada em
" Equipes

Y. Método 300

® A0 Steam
—
&

‘f Cultura Maker

Como é a Metodologia?

Propde que os alunos desvendem as informacées
basicas sobre os conteudos antes ou apos as aulas para
?ue durante os encontros ja tenham conceitos e ideias

rmuladas sobre o assunto e possam discutir,
questionar e ampliar o conhecimento através de
atividades praticas (BACICH; MORAN, 2018).

Nessa abordagem, o foco nao esta em resolver o
problema, mas sim em entender o porqué dele
acontecer. Sendo assim, a partir da investigacao das
causas, da discussao, do trabalho individual e em
equipe, os alunos formulam hipoteses e fazem a
investigacdo, aprofundando seus conhecimentos
(BACICH; MORAN, 2018).

A Aprendlzagem Baseada em Projetos, assim como a
Aprendizagem Baseada em Problemas, também
insere uma problematica na sala de aula. Sua
diferenca, no entanto, esta na busca pela solucdo da
demanda proposta. Para isso, os alunos devem
desenvolver um projeto que tenha relagéo tanto com
o conteudo, quanto com a realidade em que vivem
(BACICH; MORAN, 2018).

Consiste na simplificagdo da informag&o, como uma
espécie de traducao para quem nao sabe nada sobre o
assunto. Esse processo de “descomplicacao”, deve ser
feito pelo proprio estudante, para posterlormente ser
explicado, tanto para ele mesmo, quanto para colegas
(FEYNMAN, 1985).

Utiliza o design de jogos para mesclar o mundo dos
jogos com a vida real na sala de aula. Para isso, traz
para as tarefas escolares, elementos interativos,
como sistemas de pontuacao, recompensas, desafios
e brincadeiras (BURKE, 2015).

O principio basico € a colaboracao entre os alunos.
Para que isso ocorra, a turma deve ser dividida em
pequenos grupos ou times, nos quais os alunos devem
trabalhar juntos para executar as tarefas e desafios
propostos (BOLLELA et. al, 2014).

Nesta abordagem, devem ser formados,
obrlgatorlamente trios, sendo que cada estudante
deve ter um “ajudante” e um “ajudado”, ou seja: ter
alguém para ajuda-lo no que precisar e também ser a
pessoa que vai ajudar alguém (FRAGELLI, 2018).

E uma combinacao de diferentes ferramentas e
técnicas utilizadas em outras metodologias ativas,
como a interdisciplinaridade, a criacdo de projetos, a
colaboracgdo e a vivéncia dos saberes na pratica.
Envolve projetos praticos e desafios
inovadores(MARTINEZ, 2023).

A Cultura Maker é centralizada na criacao de
produtos com “as préoprias maos”. A abordagem
ncentiva a criatividade, a criacdo, a inovacao e a
colaboragao através de projetos autorais que podem
ou nao envolver as tecnologias digitais (HATCH, 2014).

Fonte: adaptado de Codea (2024)
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Como podemos observar na Figura 2, cada abordagem possui suas
respectivas caracteristicas, sendo que varias delas sao semelhantes ou
equivalentes, o que é um reflexo de sua capacidade de adaptacéo.

O mais interessante, no entanto, € quando uma dessas abordagens
estabelece uma conexdo que vai além do compartilhamento dessas caracteristicas
com as demais e incorpora em sua estrutura, as proprias metodologias de forma
integral. Esse é o caso da Cultura Maker, que surge como uma proposta de
experimentagao, colaboragdo e muita agao através da criatividade, do pensamento
critico e da resolugao de problemas (Martins Neto et al., 2020).

No desenvolvimento deste trabalho, foram integradas de forma adaptada, as
metodologias de aprendizagem Baseada em problemas, Baseada em projetos e a

Gamificacdo. O método utilizado de forma predominante, porém, foi a Cultura Maker.

2.1.2 Cultura Maker

Por incrivel que parega, a Cultura Maker tem origem no século XX, na Europa,
e foi incentivada pelo pos-guerra, na intengdo de acelerar a restauracdo de
equipamentos de guerra com a mé&o de obra disponivel na época (Marini, 2019). O
movimento, no entanto, s6 ganhou forgas na década de 60, quando chegou aos
Estados Unidos da América, onde as pessoas comuns comecaram a ser
estimuladas a construir, modificar e a criar coisas com as proprias maos.

Mas o que de fato é a Cultura Maker?

Para Tardin e Fortnato (2020), antes de mais nada, a Cultura Maker, que
também pode ser chamada de Movimento Maker, € uma metodologia ativa que tem
como objetivo principal, incentivar a criacdo e a valorizagao da criatividade de alunos
de todas as idades, se relacionando, para isso, principalmente com a solugédo de
problemas.

Através de praticas de modelagem e prototipagem 3D, maquinas de corte a
laser e robdtica, o estilo criativo baseado no “mado na massa” vem conquistando
cada vez mais o mundo moderno por oferecer experiéncias de aprendizado mais
intensas e empolgantes (Megido, 2016).

Vale ressaltar, no entanto, que a Cultura Maker ndo depende unica e

exclusivamente das tecnologias digitais para existir: ela ndo possui um modelo fixo
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de praticas e permite que as atividades e ferramentas utilizadas se adequem a
realidade e necessidade dos praticantes (Tardin; Fortnato, 2020).

Para o setor da Educacdo, o Movimento Maker criou uma ruptura na
abordagem tradicional de ensino, porque passou a inserir o aprendizado
experimental, que ensina através da tentativa e do erro, da investigagdo, do
desenvolvimento do pensamento critico e criativo, da capacidade de solucionar
problemas, do letramento digital e do trabalho em equipe (Fuzzy Maker, 2023).

Como podemos observar, a Cultura Maker, de fato, abriga outras
metodologias ativas: a Aprendizagem Baseada em Problemas e em Projetos ao
explorar a investigagao e a criatividade voltados para o entendimento e resolugao de
problemas; a gamificacdo através da inser¢cao de projetos ligados a tecnologia e
jogos; a Aprendizagem Baseada em Equipes por meio de projetos que contemplam
processos criativos de design coletivos; e a Steam, ao se mostrar flexivel e
adaptavel a diferentes contextos, niveis de ensino, e disciplinas.

Os makers, como sao chamados os praticantes da Cultura Maker, costumam
trabalhar em diferentes cenarios sociais e culturais em seus projetos, podendo viver
experiéncias mais interativas e engajadoras de forma interdisciplinar (Tardin;
Fortnato, 2020).

Para que tudo isso possa ser colocado em pratica, no entanto, € necessario
contar com um espago que propicie a experimentacédo e seja agradavel, dinamico e
diferenciado. Este, pode ser chamado de “Maker Space”, do inglés, Espaco Maker,
ou ainda, Laboratério Maker. Espacos Maker ndo necessitam ser refinados nem
dotados das mais modernas tecnologias, mas precisam, além de ser acolhedores,
oferecer facil acesso a recursos e ferramentas diversas que impulsionam a
imaginacéo e a inovacéo. Na Figura 3, podemos observar um exemplo de estrutura

de Laboratoério Maker escolar.
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Figura 3 - Exemplo de espago maker

Fonte: autora (2024)

Conforme a Figura 3, identificamos que apesar de ndo existir um modelo
padrao para a disposicdo dos moveis e instrumentos de trabalho, ha um consenso
sobre desenfileirar os estudantes, aproximando-os um dos outros e propiciando a
discussao e compartilhamento de ideias.

Para Hatch (2014), no entanto, ainda mais importante que o local, é a
estrutura ideoldgica que norteia a metodologia. Na Figura 4 podemos identificar os

nove principios da Cultura Maker:
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Figura 4 - Principios maker
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Fonte: adaptado de Hatch (2014)

Os principios maker sdo, fundamentalmente, acdes. Estas agdes, exploram
motivagdes pessoais para produzir oportunidades de aprendizado, que resultam em
realizacdo e paixdo pelo que é feito. Além disso, servem como um guia para o
inventor, que quanto mais projetos for fazendo, mais projetos tera vontade de criar.

Mas como eles funcionam na vida real? Segundo Hatch (2014), através dos

nove aspectos definidos na Figura 5:



Figura 5 — Definicdo dos principios maker

FAZER

Reline pessoas com
intencoes semelhantes
para descartar o 6bvio
e criaf Pro_dutos e
experiéncias novas, ou
ressignificar aquelas ja
existentes. Essa acao é
feita fisicamente nos
Espacos Maker.

{ég APRENDER

Se trata da aquisicdo do
conhecimento de forma
significativa. Para
desenvolver um projeto
maker, é preciso aprender.
Quando o produto resultante
desse planejamento estiver
pronto, é preciso aprender
ainda mais testando-o e

ouvindo a opinido do usuario.

E depois de melhorado, o
criador ;egue aprendendo,
descobrindo novas conexdes
e possibilidades para sua
invencao.

PARTICIPAR

Se relaciona
diretamente com a
socializagao do
conhecimento, pois
estimula a participagao
dos makers na

comunidade criativa e
cientifica, seja em
feiras, seminarios,
exposicdes, minicursos
ou reuniodes.

Fonte: adaptado de Hatch (2014)

F:> COMAPRTILHAR

Ressignifica o ato de
mostrar aquilo que
estamos fazendo, pois
se estende ao
recebimento de
informacodes e dados
relativos a um projeto.
Este é o principio que
torna os objetivos do
criador concretos, uma
vez que o conhecimento
retido é inatil, nao gera
mudancas nem impacto.

EQUIPAR

Nos diz que para
realizarmos coisas,
precisamos estar bem
equipados. Para
desenvolver um produto,
precisamos de materiais,
sejam eles simples como
papeldo, lapis de cor e fita
adesiva, ou mais
rebuscados e tecnolégicos,
como impressoras 3D e
programas
computacionais;

APOIAR

A Cultura Maker pode
mudar o mundo através
da criatividade, mas
para que surjam cada
vez mais mudancas, é
necessario que os
makers se
multipliquem. Para isso,
é fundamental apoiar
outros inventores e
comunidades, para que
novos espacos de
aprendizagem sejam
desenvolvidos.

35

PRESENTEAR

Afeta diretamente o
emocional e o
sentimento de
realizacao de quem cria,
porque da a
oportunidade de mudar
a vida de outra pessoa.
Doar aquilo que € criado
por nos, também é uma
forma de dissipar uma
parte do nosso mundo
interior.

=] JOGAR

deve ser uma etapa do
desenvolvimento de
qualquer projeto, pois é
o momento de
manipular, se divertir e
redescobrir o produto
criado

D MUDAR

E a acdo que reforca a
realizacdo pessoal dentro
da Cultura Maker, uma
vez que as mudancas
refletem aquilo que se
transforma dentro de uma
pessoa, tanto em crencas
quanto em modos de
Pensar, agir, organizar e
azer as coisas. E sdo as

motivacdes, hipéteses e
constatacdes realizadas
ao longo do processo de
criacé@o dos produtos que
permitem que elas
acontecam.

Conforme desvendamos as metodologias ativas, e de modo muito especial, a

Cultura Maker, podemos perceber que além do protagonismo estudantil, ha um outro

elo entre elas, que também & motivo de tanto sucesso, que € o despertar para a
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criatividade. A criatividade ndo apenas é utilizada pelos alunos nas atividades
propostas pelos métodos de ensino, mas também pelos especialistas que elaboram
as metodologias e propostas didaticas.

H4, no entanto, um pensamento popular entre as pessoas que admiram 0s
makers, que nos diz que os criadores dos Espacos Maker ja eram criativos antes de
participar de atividades “mao na massa”, porque nem todas as pessoas sao criativas
(Amabile; Kramer, 2011).

Mas sera que a criatividade é algo que realmente ja nasce conosco, ou

existem meios de adquiri-la durante a vida?

2.2 Criatividade

A criatividade é algo controverso, visto que “pessoas diferentes entendem a
criatividade de maneiras muito diferentes” (Resnick, 2020, p. 17). Para
Csikszentmihalyi (2023), é mais facil definir a criatividade através das suas formas

de uso. Para o autor, a criatividade € um fendbmeno que:

a) Se relaciona com pessoas cujos pensamentos sao “incomuns, interessantes e
estimulantes” (Csikszentmihalyi, 2023, pg. 31);

b) Se refere a pessoas que vivem a vida e véem o mundo ao seu redor de
“maneiras novas e originais” (Csikszentmihalyi, 2023, p. 31);

a) Se associa a grandes nomes histéricos que promoveram grandes mudangas

culturais (Csikszentmihalyi, 2023).

A questdo que mais desperta curiosidade nas pessoas, no entanto, ndo é a
definicdo do termo criatividade, mas sim se é possivel adquiri-la. Para Mitchel
Resnick (2020), a resposta esta nas quatro principais crengas errbneas que as

pessoas tém sobre a criatividade. Na Figura 6, identificamos quais sao elas.
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Figura 6 — Crencgas errbneas sobre a criatividade.

ERROS QUE COMETEMOS AO
PENSAR EM CRIATIVIDADE

ACREDITAR QUE A CRIATIVIDADE ESTA
RESTRITA A EXPRESSAO ARTISTICA.

ACREDITAR QUE A CRIATIVIDADE
SURGE “DO NADA".

Fonte: adaptado de Resnick (2020)

Uma das crengas mais populares, € a de que uma pessoa criativa precisa ser
artistica, porque a criatividade € sindnimo de arte. Isso n&o € verdade, pois a arte,
apesar de envolver a criatividade, ndo € seu sinbnimo, e também nao € a unica area
do conhecimento que explora o pensamento criativo (Resnick, 2020). A criatividade
pode estar presente em todas nossas atividades, e envolve assuntos variados, como
ciéncia (Nakamura-Gonino; Araujo, 2022), tecnologia (Borges; Fleith, 2019),
medicina (Lorenzetti et al., 2012), engenharia (Soranzzo; Neis; Ferreira, 2022),
dentre outros.

Para Resnick (2020), o segundo erro mais comum € o de acreditar que s6
‘pessoas especiais” recebem a criatividade, ou seja, que nem todos podem ser
criativos. Autores como Sternberg e Lubart (1996), Csikszentmihalyi (2023) e
Amabile (1996) - grandes pesquisadores do assunto - apontam que para a
criatividade fluir, existem fatores internos e pessoais, sociais e externos que
precisam contribuir para isso.

Na Figura 7, foi elaborado um fluxograma com aspectos comuns entre as trés

teorias levantadas por seus respectivos autores.
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Figura 7 — Fatores que influenciam na criatividade.

FATORES QUE INFLUENCIAM

NA CRIATIVIDADE

Fonte: autora (2024)

No fluxograma, podemos observar que existem dois fatores relacionados as
emocdes e costumes populares, que sao a motivagao e a cultura. Ja os demais
itens, sequem padrdes intelectuais e materiais, envolvendo desde a disponibilidade
de materiais e recursos financeiros, até o nivel de conhecimento. O que isso nos diz,
€ que se nao tivermos um minimo de conhecimento e suporte emocional, se torna
mais dificil colocar a nossa criatividade em pratica.

Sternberg e Lubart (1996), Csikszentmihalyi (2023) e Amabile (1996)
ressaltam, no entanto, que apesar de existirem aspectos que influenciam no quao
criativo alguém sera, todas as pessoas possuem a capacidade de serem criativas.

A terceira questdo erroneamente retratada por grande parte da populacéo, é a
de que a criatividade simplesmente acontece do nada, quando na verdade, ela € um
processo de longo prazo (Resnick, 2020). Isso significa que ela surge através da
“‘bagagem” e da experiéncia que adquirimos ao longo da vida, que servem como
referéncia criativa, tanto visual quanto artistica, intelectual, descritiva e contextual.
Tudo isso vira um repertério, que nos ajuda a pensar em solu¢gées e em formas
diferenciadas de fazer as coisas: nossas ideias inovadoras s&o, na verdade, uma

combinacgao estratégica de diferentes conhecimentos que ja haviamos adquirido.
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Ja o quarto erro cometido, é decisivo para a formacao de mais criatividade no
mundo. Ele estd na crenca de que ensinar alguém a ser criativo é impossivel. E
claro que ndo ha nenhuma espécie de manual que ensine como ser criativo, mas
quando apoiamos, incentivamos e nao sufocamos a expressao criativa das pessoas,
estamos ensinando-as a serem mais criativas (Resnick, 2020).

No contexto educacional, esse erro se torna ainda mais grave, pois os alunos
dependem do educador para ter um ambiente aberto a criatividade, estimulante e
que valorize as percep¢des de cada um sobre a realidade em que vivem. Se o
professor ndao acreditar que € possivel ensinar criatividade, e nao fornecer
ferramentas e meios para os estudantes se desenvolverem criativamente, nao
existirdo desafios que permitam a inovagdo e o pensamento critico (Oliveira;
Alencar, 2008).

Sendo assim, para criar um ambiente pedagogico que facilite e incentive a
criatividade, é necessario que exista uma compreensao maior de como a criatividade

atua no ensino.

2.2.1 A Criatividade no ensino

A criatividade no ensino € essencial para a formagéao integral dos estudantes.
Além de permitir o exercicio de habilidades de resolugao de problemas, faz com que
os alunos aprendam a expressar 0 que pensam e sentem, e facilita a adaptacdo em
diferentes situagdes, preparando-os para enfrentar os desafios do futuro (Oliveira;
Alencar, 2008). No entanto, o ambiente escolar comeca a exercitar a criatividade das
criangas com menor vigor apos o jardim de infancia, pois culturalmente somos
ensinados que a partir dessa fase, devemos reprimi-la, deixando o mundo da
imaginagao para tras e perdendo a capacidade de pensar livremente. Gradualmente,
vamos abandonando a inveng¢ao de coisas novas, a brincadeira com os objetos a
nossa volta e, principalmente, o compartihamento dos nossos pensamentos,
normalmente por medo de estarmos dizendo algo absurdo (Resnick, 2020).

O que nem todos sabem, no entanto, € que estas acdes, que envolvem a
imaginacéao, a criagdo, a brincadeira e o compartilhamento de pensamentos, quando
combinadas, constituem um processo interativo pedagdgico chamado Espiral da

Aprendizagem Criativa. Resnick (2020) nos diz que:
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A espiral de aprendizagem criativa é o motor do pensamento criativo. A
medida que as criangas do jardim de infancia percorrem a espiral, elas
desenvolvem e refinam suas habilidades como pensadoras criativas,
aprendem a desenvolver as proéprias ideias, testa-las, experimentar
alternativas, obter as opinides de outras pessoas e criar ideias baseadas em
suas experiéncias (Resnick, 2020, p.12).

A espiral da Aprendizagem criativa é composta por uma sequéncia de agoes,
que deve acontecer repetidamente para que o processo da criatividade sempre

continue, conforme Figura 8.

Figura 8 Espiral da Aprendizagem

ﬁ

Fonte: adaptado de Resnick (2020)

A espiral tem seu inicio e fim focados na imaginagao, que se trata de pensar
em novas ideias e possibilidades. Ja no segundo momento do processo, os alunos
precisam transformar o que estava apenas na mente em algo concreto. Entao, eles
criam “projetos”. Apds concretizar as ideias, as criangas sentem necessidade de
interagir e explorar o que foi gerado - o que podemos traduzir como brincar. Mas a
brincadeira sempre é mais divertida quando € compartilhada com os amigos. E é por
isso, que o “projeto” precisa ser apresentado para os outros. Ao compartilhar algo
com alguém, recebemos um feedback? e sugestbes, que poderdo nos auxiliar no

aprimoramento daquilo que estamos criando. Depois de testarmos e ouvirmos sobre

2 Feedback ¢ a devolutiva de informagdes sobre algo, que avalia a experiéncia ou
funcionamento com o objetivo de melhora-lo.
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a experiéncia dos outros com a nossa criacao, refletimos. Analisamos o que deu
certo, o que nao deu e o que pode ficar ainda melhor. A partir dai, nosso ciclo se
reinicia.

Resnick (2020) demonstra o funcionamento desse processo na pratica
através do exemplo do raciocinio de uma crianga sobre um castelo e uma familia

que vive nele, conforme Figura 9:



No inicio da espiral, a crianca imagina
uma realidade em que existe um
castelo no qual mora uma familia.

dh
2l

Apéds a construgao, a crianga sente
necessidade de interagir com o que
foi criado, explorando cada detalhe
do castelo e da familia.

Depois de um tempo, cai uma torre
do castelo, e a professora se
aproxima para incentivar as criangas
a refletirem sobre o motivo e a
encontrar formas de melhorar a
construcao.

Fonte: adaptado de Resnick (2020)

Figura 9 — Exemplo de Espiral da Aprendizagem

a) IMAGINAR

b) CRIAR

Imaginar deixa de ser suficiente e
entao a crianca transforma suas ideias

em algo concreto. Ela constréi o castelo

e a familia.

d) COMPARTILHAR

Outras criangas se juntam para
brincar, conhecer a histéria do
castelo e da familia. Elas dao novas
ideias para melhorar a brincadeira.

f) IMAGINAR

Apés toda essa experiéncia com a
brincadeira e as melhorias, as
criancas comecam a imaginar
novamente. Que tal criar uma aldeia
ao redor? O ciclo entdo se reinicia.

42
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Ao sairmos do ensino ludico, que pode ser representado no exemplo da
Figura 9, normalmente nos deparamos com uma realidade que nos coloca
enfileirados e nos diz qual o papel que devemos desempenhar dentro e fora da sala
de aula, e qualquer coisa que fuja do que somos ensinados a ser, se distancia do
padrao desejado.

A criatividade impulsiona o ser humano e da liberdade para que as diferentes
ideias produzam combinagdes conectadas com ambientes férteis e esse processo é
a chave do desenvolvimento do aprendizado (Csikszentmihalyi, 2023). Para
obtermos um ambiente criativo em sala de aula, segundo Romo (2012), é

necessario:

a) Oferecer apoio, no sentido da sala de aula ser um lugar onde é permitido
tentar e testar (Romo, 2012);

b) Associar os jogos a aprendizagem (Romo, 2012);

c) Promover a interdisciplinaridade (Romo, 2012);

d) Promover o conhecimento integrador de diferentes segmentos para aplicagao
em uma area especifica (Romo, 2012);

e) Criar a crenga nos professores e estudantes de que eles sdo capazes de

produzir de forma criativa (Romo, 2012).

Existe uma forma de atingirmos essas demandas, que faz uso de modelagem
e impressao 3D para a fabricagédo de projetos autorais e personalizados. Isso porque
esses recursos tecnoldgicos favorecem o desenvolvimento de um ambiente mais
criativo, possibilitando que as ideias saiam do papel e da imaginacdo. As duas
tecnologias também transformam a teoria em pratica, permitindo que tematicas de
diferentes areas do conhecimento sejam relacionadas e, por conseguinte, sejam

gerados produtos funcionais condizentes com a realidade.

2.3 Modelagem 3D

A modelagem 3D €& um processo em que um objeto tridimensional é
desenvolvido por meio de uma representagcdo matematica, que pode ser realizada

em softwares especializados. Através desses modelos, sao geradas malhas



44

tridimensionais, que sédo as responsaveis por reproduzir as formas, as texturas e os
préprios objetos 3D (Argoud, 2024).

A formacao dessas malhas podem ocorrer através de diferentes técnicas, que
poderao ser escolhidas de acordo com os objetivos do projeto. Na Figura 10, estado

exemplificados os dois métodos mais utilizados:

Figura 10 — Exemplo de box modeling (a) e de escultura (b)

BOX MODELING

ESCULTURA

Fonte: autora (2024)

Modelos simples, como o da Figura 10 a, podem ser gerados através da
técnica de Box Modeling, que utiliza as formas geométricas basicas para a criagao

dos elementos que compdem um produto e possui menos poligonos. Os poligonos
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sao figuras planas que formam a malha de um objeto 3D, formados pela conexao de
pelo menos trés vértices.

Ja modelos mais complexos, como o da Figura 10 b, que exigem um maior
nivel de detalhamento, devem sofrer mais subdivisbes em sua malha, tendo mais
poligonos, e poderdo se adequar mais a técnica de escultura, que pode utilizar as
formas geométricas para criar blocos de base e altera-las de forma organica para
obter formatos mais especificos (Andald, 2014).

Alguns softwares de modelagem permitem uma experiéncia completa aos
seus usuarios, envolvendo ndo apenas a modelagem, mas também a texturizacéo e
renderizagdo, caso o intuito da modelagem nao seja prototipar e sim realizar uma
simulagao digital, como a ilustragcao de personagens ou projetos de ambientes. Vale
ressaltar que cada software possui suas particularidades, pontos positivos e
negativos, e cabe a quem vai modelar, decidir qual pode atender melhor as suas
necessidades. No caso de criangas e jovens, pode ser interessante trabalhar com
aqueles que permitem a modelagem em modo escultura, por facilitar a primeira
compreensao do mundo tridimensional, se assemelhando a modelagem com argila
ou biscuit.

Existem dois principais softwares de modelagem 3D, que sdo conhecidos
pela alta qualidade de suas ferramentas: o Blender e o Zbrush. Utilizados por
profissionais da area de design, engenharia e matematica, os programas sao
grandes aliados da criatividade, por darem forma ao imaginario. Apesar de servirem
ao mesmo intuito, eles séo distintos em alguns pontos. A seguir, podemos identificar

quais sao eles na Figura 11:
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Figura 11 - Comparacgao entre Blender e ZBrush.
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Fonte: autora (2024)

Blender - Representado na Figura 11 a, é considerado um dos softwares de
modelagem 3D mais populares do mercado, principalmente por ser gratuito e ter
uma interface acessivel. O programa inclui diversos recursos, como renderizagao,
animacéao e desenvolvimento de jogos. Além disso, o programa é de cédigo aberto e
gratuito - o que significa que pessoas do mundo inteiro podem contribuir com
melhorias e avangos (Chronister, 2011).

O funcionamento do Blender € um tanto simples: conforme Figura 11 c, possui
um modo de objeto, que controla as fungdes basicas do sélido 3D, como posigéo,

rotacdo e medicdo; um modo escultura, que oferece alguns pincéis para a
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modelagem orgénica; e um modo de edigdo, no qual o solido pode ser editado,
distorcido, deformado e modificado.

ZBrush - Considerado um dos programas de modelagem mais completos,
ainda mais quando se trata de personagens, o Zbrush (Figura 11b) é focado em
escultura digital e pintura. O software se diferencia do Blender, por além do fato de
ser pago, oferecer centenas de pincéis de modelagem, permitindo trabalhos
organicos mais precisos (ZBrush Guide, s.d).

Embora o Zbrush seja um programa pago, que pode ser adquirido por
assinatura mensal ou anual, existe uma versao gratuita simplificada disponivel para
download, o Zbrush Core Mini, que explora a escultura 3D de forma descomplicada,
se adequando aos iniciantes que ainda nao compreendem a terceira dimensao.

O funcionamento da versdo completa do programa € um tanto mais complexo
que o do Blender: apesar do painel e as ferramentas serem mais intuitivas, ha uma
quantidade consideravelmente grande de menus suspensos (Figura 11b), que
dificulta o trabalho. Sua estrutura basica conta com uma ala de brushes, em que se
encontram os pincéis; um catalogo onde existem diferentes materiais para os
solidos; e um menu superior de ferramentas e agdes personalizaveis, onde se
encontram todas as opg¢des de modificagdo de estrutura objeto (Figura 11d).

A modelagem 3D ainda é pouco utilizada nas escolas, sendo a sua forma de
impressao mais popularizada entre o mundo da educagéo por conta do Movimento
Maker (Maker Media; Maker Ed, 2013). Ela vem sendo usada, na maioria das vezes,
COMO um meio € Nnao como um processo completo de aprendizagem.

Conforme os trabalhos desenvolvidos por Sampaio e Martins (2013) e
Lacerda (2017), podemos observar que os estudantes normalmente recebem um
modelo desenvolvido pelo educador para realizarem alteracbes ou fazerem suas
observagbes. Outros também utilizam os modelos prontos, que estdo disponiveis
para download gratuito em sites especificos.

A construgao de um objeto desenvolvido de forma processual por meio da
modelagem 3D agrega muito valor a aprendizagem dos estudantes, promovendo
maior envolvimento e colaboracdo nas atividades criativas. Além disso, a
modelagem 3D possibilita a flexibilizagédo do ensino, sendo capaz de abranger todas
as areas do conhecimento e de gerar prototipos de produtos e ideias (Roncaglio;
Crisostimo; Stange, 2020). Neste aspecto, vale ressaltar que a modelagem digital

por si sO ja gera impacto ao tirar as ideias do imaginario, mas é ao utilizarmos a
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impressdao 3D que esses produtos se tornam tangiveis, materializando assim a

criatividade.

2.4 Prototipagem 3D

Conforme Barnatt (2016), as impressoras 3D estdo revolucionando a forma
como fabricamos produtos. Acompanhando essa evolucdo, os métodos de
prototipagem (impressao 3D) também foram se modificando, de forma que hoje
existem diversos materiais e métodos de impresséo.

Escolher uma impressora 3D € algo que precisa ser feito com cuidado,
levando em consideragéao o tipo de pecgas e resultados que o fabricante deseja obter.
Elas se diferenciam pela maneira como imprimem, e podem funcionar de trés formas
distintas: através da tecnologia FFF ou FDM - Fabricagao por Filamento Fundido; da
tecnologia SLA - Estereolitografia; e da tecnologia DLP - Digital Light Projector, do
inglés, projetor de luz (Razgriz, 2020). Na Figura 12, observamos um exemplo de

impressora 3D que utiliza o sistema FDM.

Figura 12 — Exemplo de impressora 3D FDM
L S

T
.......

CREALITY

Fonte: autora (2024)
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E claro que mais importante do que a aparéncia fisica de uma impressora, é
o seu funcionamento. Na Figura 13, observamos uma tabela que estabelece o
funcionamento de cada tecnologia de impressdo 3D e os possiveis materiais a

serem utilizados.

Figura 13 — Métodos de impresséo 3D

Materiais

Identificagdo Método de Impressao Utilizados

(o) Funciona através de um sistema de

= fabricacao que se baseia na extrusao de

N\ termoplasticos, que sdo aquecidos em
FFF ou FDM alta temperatura e depositados camada a

camada, até formar o objeto.

Filamentos de:
PLA, ABS, PETG e
TPU.

Resinas
Fotossensiveis.

(] Funciona com o processo de cura de
Sllz resina através de um laser, camada a
LN camada, até o final do objeto.

SLA

. Funciona com o processo de cura de

I\ resina através de uma luz, camada a
camada, até o final do objeto.

DLP

Resinas
Fotossensiveis

Fonte: adaptado de Razgriz (2019)

Ao analisarmos as trés formas de impressdo 3D, identificamos que os
métodos SLA e DLP possuem um mesmo sistema e utilizam o mesmo material, mas
atuam de formas distintas: enquanto as impressoras SLA utilizam um processo de
cura de resina feito por laser, as DLP aderem a um sistema de curagem com feixes
de luz. Ja as impressoras FFF ou FDM, que s&o as mais utilizadas, ampliam as
possibilidades de uso de materiais e derretem os filamentos, que sao fios de plastico
que formam a estrutura fisica do objeto 3D.

Para que um produto seja feito na impressora 3D, no entanto, é necessario
que anteriormente um modelo 3D tenha sido desenvolvido e fatiado em programas
especificos, que fazem a separagao das camadas a serem impressas, de forma a
definir as configuragbes do produto. Os fatiadores agem como verdadeiros
tradutores dos solidos para a impressora. Além disso, neles sdo definidas a

temperatura da mesa de impressao e do bico de extrusao; a velocidade da extrusao
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do material; a altura das camadas; a quantidade de preenchimento do objeto a ser

impresso, dentre outros fatores. Os programas mais utilizados para isso sao:

a) Cura Ultimaker: € um software gratuito, intuitivo e de cddigo aberto, que
oferece cerca de 400 opgdes de configuracbes de impressdo, sendo
compativel com oito tipos de arquivos, sendo eles STL, OBJ, X3D, 3MF, BMP,
GIF, JPEG e PNG (Ultimaker, s.d);

b) Prusa Slicer: € também um programa gratuito e de cddigo aberto, que define
como seus principais diferenciais, a interface clara e limpa; a opcédo de
suportes personalizados, a pintura em tempo real de objetos multicoloridos e
possibilidade de variar as alturas de camada durante a impressao (Prusa,
2024).

Vale enfatizar ainda, que a impressdao 3D permite a fabricacdo de
praticamente qualquer objeto/produto, de diferentes niveis de complexidade, e
envolvem desde pegas mais simples até as mais detalhadas, como moldes, pecas
de manutencgao, ferramentas, partes artificiais do corpo humano, brinquedos e jogos,
se estendendo também, aos personagens, que mexem com a criatividade das

criangas e adolescentes (Morandini; Del Vechio, 2020).

2.5 Criagao de personagens e as metodologias ativas

O design de um personagem envolve um planejamento e uma série de
decisdes que levam em consideracdo os principios, sentimentos e personalidade de
quem o esta criando e do espectador para quem ele esta sendo criado (Seegmiller,
2008). De acordo com Seegmiller (2008, p.20) “O design de bons personagens nao
costuma surgir de ficar sentado batendo um lapis na mesa ou de ir diretamente para
os sketches. Planejamento e trabalhos preliminares sdo sempre necessarios”.

Para Fullerton (2008), os personagens sao individuos que contam uma
histéria e sua definicao vai muito além disso. Um personagem é um ser inventado e
imaginado por alguém, que apesar de viver em um mundo proprio e nao existir na
vida real, ndo se resume em uma série de caracteristicas fisicas: ele também possui

caracteristicas psicoldgicas, gostos, vontades e sonhos. Além disso, sua aparéncia
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nao se trata apenas de ser bonita, monstruosa ou magica: ela precisa abordar um
contexto de vida, uma personalidade, medos e muito mais.

Mas, o que isso significa? Significa que, durante o processo de criagao do
personagem, até mesmo as cores precisam refletir quem ele é e, portanto, diferentes
aspectos histéricos, sociais e ambientais precisam ser estudados para que ele faca
sentido.

Devido a essa riqueza de detalhes, varios artistas acabaram desenvolvendo
metodologias para a criagdo de personagens. Para chegar no personagem final,
precisamos, além de exercitar o desenho, treinar a escrita e a fala juntamente do
compartilhamento de ideias. Apesar de ndo haver uma receita unica, existem alguns
pontos basicos que sdo essenciais para o desenvolvimento de um personagem. Na
Figura 14, eles sao retratados segundo a visao de Seegmiller (2008):

Figura 14 — Etapas de criagédo de um personagem

IDENTIFICACAO O QUEE?

Criagdo da ideia E a fase mais dificil, pois exige que as ideias sejam, além de

basica d iniciadas e associadas entre si, organizadas. Nesta etapa, é

chilezliely necessario soltar a imaginacao e nao se preocupar se as ideias

personagem possuem ou néo sentido, anotando ou desenhando tudo o que vier
a mente.

Criacao da E o momento onde sao definidos o ambiente em que o personagem

histéria do vive, sua origem, personalidade, enfim, seu contexto e visao

personagem pessoal de vida, que afetardo a maneira como ele se veste,
gesticula e se manifesta através das expressoes faciais

E a “materializacao” de todos os conceitos e desenvolvimentos
ocorridos nas etapas anteriores. Para isso, pode ser necessario
realizar buscas historicas de vestimentas, comportamentos e
realidades, pois o personagem precisa estar de acordo com a sua
historia.
Criacao do - : .
visual do Um personagem que foi projetado para viver na era Vitoriana, por
exemplo, nao pode usar jeans rasgados e All Star, porque essas
personagem pecas nao existiam na época e, portanto, nao fazem sentido para o
contexto. Vale ressaltar que para essa etapa, € necessario que o
criador desenvolva habilidades de desenho e tenha ou adquira
conhecimento sobre a teoria das cores, o uso das formas
geomeétricas como base para o desenho do corpo, € o uso de
softwares ou técnicas manuais de pintura.

Fonte: adaptado de Seegmiller (2008)

Diante disso, a seguir serdo apresentadas as possiveis associagdes entre a
modelagem e prototipagem 3D, a construgcdo de personagens e as metodologias

ativas.
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Na atualidade, podemos explorar e trabalhar através do design: a redagao, a
expressao, a leitura e o letramento tecnolégico utilizando projetos que oferecem
identificacdo ao estudante. Conforme Fontoura (2002, p.8) “O modus operandi do
design, seus fundamentos e suas relagées com a arte, com a ciéncia e a tecnologia
sdo meios eficazes para auxiliar a formagéao integral de criangas e jovens cidadaos
em fase escolar”. Da mesma forma, a fabricacdo de modelos 3D também se
demonstra como um poderoso recurso didatico, sendo capaz de representar ideias,
fendbmenos e acontecimentos (Blanco-Anaya; Justi; Bustamante, 2017).

Associando toda essa potencialidade as metodologias ativas e ao processo
de criagdo de personagens, podemos proporcionar inumeras novas formas de gerar
conhecimento: além da vivéncia da experimentacdo da tecnologia e da exploracao
das disciplinas no desenvolvimento conceitual, os estudantes podem criar produtos
inovadores, fabricar jogos (Larsson e Bertoli, 2014), criar materiais didaticos (Onisaki
e Vieira, 2019), produzir animag¢des (Guia e Antunes, 2013) e interagir com outros
alunos, aprendendo novos conteudos e desenvolvendo novas habilidades.

Além disso, se analisarmos as caracteristicas isoladamente e fizermos uma
relacdo entre elas, veremos que as metodologias ativas, a criagdo de personagens e
a modelagem 3D sao complementares. A seguir, a Figura 15 mostra 0 mecanismo
utilizado para interseccionar as compatibilidades pedagdgicas entre as

caracteristicas dos itens analisados.
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Figura 15 — Conexdes Pedagdgicas entre os temas

METODOLOGIAS ATIVAS

Estimulama [l Desenvolvem [] Oportunizam § D&o sentido 3l promovem o Promove a
criatividade [ a observacio [ @ integracéo e jf relacdo entre § apgajamento [l interdiscipli-

:’e'%':i‘:‘:: naridade

Aprimora e

Se apropria desenvolve

de diferentes habilidades

contextos manuais e
digitais

Explora a
criacao de
historias

Estimula a Trabalha a
criatividade imaginacao

Utiliza a
Pesquisa

CRIACAO DE
PERSONAGENS

Promove maior

Estimula a Permite a criagéo de Promove a envolvimento e

prototipos (to_esfes) de interdisciplinaridade colaboracgéo dos

produtos e hipdteses estudantes nas
atividades criativas

criatividade

MODELAGEM E
PROTOTIPAGEM 3D

Fonte: autora (2024)

Conforme apresentado na Figura 15, foram definidos pontos contendo as
principais caracteristicas da a) metodologias ativas, b) modelagem e prototipagem
3D e c) criagdo de personagens, que € o centro do funcionamento das relagdes
entre as abordagens, sendo que:

As linhas fazem o elo entre as caracteristicas compativeis, que podem se
complementar ou se reforcar através dos trés processos, sendo que, um deles
através da relagcdo entre a modelagem e prototipagem 3D com a criagdo de
personagens, e outra através da relagao das metodologias ativas com a criagcéo de
personagens.

Como resultado, conseguimos encontrar e unir os pontos em comum entre a
modelagem e prototipagem 3D e as metodologias ativas por meio da criagdo de

personagens.
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Tudo isso nos conduz a perceber as potencialidades que a modelagem,
prototipagem, criacdo de personagens e as metodologias ativas possuem quando
unidas, podendo proporcionar experiéncias enriquecedoras, criativas, ativas e
significativas para os estudantes do Ensino Fundamental.

Vale destacar ainda, que estas intersec¢des foram utilizadas como suporte

para o desenvolvimento da metodologia deste projeto.
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3 DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

Este trabalho gerou uma sequéncia didatica com foco no ensino de
modelagem e prototipagem 3D voltado para criangas e adolescentes. A sequéncia

didatica foi desenvolvida conforme as etapas do fluxograma (Figura 16):

Figura 16 — Fluxograma do desenvolvimento metodoldgico

Hﬁﬁ Definicdo dos sujeitos e do local de pesquisa

’b‘ ' Conversa com estudantes sobre conhecimentos
)

N
%O

relacionados a Cultura Maker, Modelagem e
Prototipagem 3D e convite para inscri¢ao

sequéncia didatica

n’ n Desenvolvimento das atividades relacionadas a

™
y *
M ?: Desenvolvimento de Sistema de Avaliagdo do
o

desempenho dos cursistas

f /O\ ] Sintetizacao das sequéncias didaticas

Resultados e discussoes

Consideragodes Finais

Sugestoes de trabalhos futuros

Fonte: autora (2024)
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Tendo em vista que é essencial para esse trabalho, compreender a realidade
de cada aluno, bem como a dindmica do grupo e suas diversas caracteristicas para
o planejamento de uma sequéncia didatica para a pesquisa de ordem qualitativa
(Minayo, 2014).

Ao mesmo tempo, seu propdsito é construir e analisar hipéteses tendo contato
direto com a questdo-problema, e por isso, € exploratéria (Kauark; Manhaes;
Medeiros, 2010).

Ja no que diz respeito aos procedimentos, visa investigar as questdes que se
relacionam com o planejamento e a implementagdo de uma proposta didatica
inovadora que modifica o padrdo da sala de aula a fim de promover avangos no
processo de aprendizagem dos estudantes e, por isso, € considerada como uma

intervencao pedagogica (Damiani et al., 2013).

3.1 Definicao Dos Sujeitos E Do Local De Pesquisa

A pesquisa foi realizada com os estudantes do Ensino Fundamental da Escola
de Ensino Fundamental Sdo Benedito. A escola, que é particular, esta localizada no
centro da cidade de Bagé, no Rio Grande do Sul. Possui mais de 800 estudantes
matriculados, € conhecida pela populagdo por ser inovadora e incentivadora da
pesquisa, da ciéncia e da tecnologia. A instituicdo de ensino foi escolhida nao
somente por ser o local de trabalho da autora, mas também por ser uma escola que
constantemente investe em projetos e experimentos cientificos envolvendo
estudantes e educadores. Além disso, a escola possui um laboratério Maker
completo, contando com impressoras 3D, ferramentas e computadores com
softwares de modelagem 3D.

Fundada em 1909, a Escola Sao Benedito pertence a Rede ICM de
Educacgao, que é norteada pela visao de “Ser uma Rede de escolas de exceléncia
com praticas e ambientes pedagdgicos criativos, que capacitem os estudantes a
superarem os desafios da sociedade, do conhecimento, da cultura digital e da
inovagao” (Rede ICM, 2021). A escola possibilita e da oportunidade a inser¢ao do
design enquanto processo de ensino.

Vale destacar, além disso, que participaram da investigagao, trés grupos
distintos, que envolveu estudantes do Ensino Fundamental | e Il, com idades entre

10 e 15 anos, respectivamente. Na Figura 17 esta detalhada a relagdo entre as
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turmas, periodo de participacdo dos alunos no estudo, quantidade de iniciantes e de
concluintes em suas respectivas etapas, assim como a identificacdo que foi adotada

pela pesquisadora para caracterizar cada uma das turmas no restante do trabalho.

Figura 17 — Caracterizacao das turmas

P . S rrmi n°de n° de
Turma Identificacio  [NICIO Término ingressantes (g

ncluintes Etapas

TP 20222 2023/ 03 8°/9°

PILOTO ane

e

il TM  2023/1  2023/2
MASTER

& T)  2024/1 202472

JUNIOR

Fonte: autora (2024)

Conforme podemos observar na Figura 17, as turmas receberam os nomes
“Piloto (TP), Master (TM) e Junior (TJ)”. Tais escolhas, se deram a partir de um
sistema que representa na propria nomenclatura, o avango no nivel de experiéncia
dos estudantes. A turma Junior, por exemplo, € formada por estudantes que nunca
tiveram contato com a modelagem e prototipagem 3D. Conforme os alunos
cumprem o ciclo basico e vao aprimorando suas habilidades com modelagem e
impressao 3D, vao sendo promovidos a Sénior e Master.

Na turma 2022/2 - 2023/1, ingressaram onze estudantes no Estudo Piloto, dos
quais apenas trés concluiram o curso. Essa redugao significativa ocorreu por varios
motivos: alguns alunos mudaram de escola, outros passaram a praticar atividades
esportivas no mesmo horario dos encontros, e outros acharam as aulas cansativas.

Ja na turma TJ, que teve inicio e término no ano de 2024, ocorreu o oposto:
houve um aumento no numero de alunos ingressantes, que foi resultado de uma
reavaliagdo da faixa etaria alvo e da modificacdo na forma como os convites para
participagdo foram realizados. Na préxima sec¢ao, estdo detalhadas as maneiras de
abordagem utilizadas para convidar os trés grupos de estudantes.
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Na Turma Master (TM), por fim, todos os sete ingressantes concluiram as
atividades.

No que diz respeito ao perfil dos participantes, pode-se observar que a grande
maioria tinha interesse por matematica e ciéncias, preferindo aprender fazendo e
experimentando. Além disso, também podemos destacar a aprendizagem visual
como predominante entre todos os grupos, sobretudo no quesito interpretagao e

expressao de ideias.

3.2 Conversa com os estudantes

Na etapa de sondagem com o publico-alvo, em que o objetivo era identificar
se o0s alunos ja tinham algum conhecimento prévio sobre a Cultura Maker,
Modelagem e Prototipagem 3D, foi realizada, com todas as turmas, uma “roda” de
conversa. Inicialmente, foi feita a pergunta de maior amplitude: “Vocés ja ouviram
falar em Cultura Maker?” A maior parte das respostas foi “ndo”. Apds uma breve
explicacéo, a conversa foi sendo conduzida de acordo com as duvidas e colocagdes
que iam sendo feitas pelos estudantes, até que o tema se delimitasse a modelagem
e prototipagem 3D no contexto dos personagens. No que diz respeito a modelagem
3D, muitos dos estudantes acreditavam que se tratava de “desenhar em uma folha e
passar para a impressora”, ou seja, eles ndo nao tinham conhecimento sobre os
diferentes processos de modelagem 3D.

Para os possiveis participantes da Turma Piloto (TP), foi apresentado um
video complementar®, mostrando as etapas do processo criativo dos personagens
3D e as tecnologias que seriam utilizadas durante os encontros.

Ja para a Turma Master (TM), nao foi utilizado o video produzido, visto que a
pesquisadora percebeu que a turma anterior ndo compreendeu o conceito passado
com esse recurso. Optou-se, entéo, por realizar apenas a roda de conversa.

Para as criangas com idade para a Turma Junior (TJ), foi adotada uma
estratégia diferente, com intuito de atrair os que realmente estivessem interessados
por meio de uma breve experimentagao: por isso, foi proposta uma atividade
interativa em que os estudantes criaram diferentes versdes de historia e desfechos

para uma mesma cena ilustrada, onde trés personagens apareciam correndo em

® FREITAS, Fernanda. Video convite estudantes [video]. 2024. Disponivel em:
https://youtu.be/4UPTkjqv-Ol. Acesso em: 22 jan. 2025.
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uma floresta (Figura 18). Posteriormente, foram explicados e expostos os
equipamentos e produtos, como a mesa digitalizadora, a impressora 3D, os
filamentos e os trabalhos criados pelo grupo TP. Os estudantes puderam mexer e
interagir com todos eles.

Num terceiro e ultimo momento, foi entregue a cada estudante um modelo de
paper toy* para colorir, recortar e montar, de modo que se pudessem se divertir
enquanto aprendiam que a terceira dimensdao nao precisa, necessariamente, de
tecnologias digitais para se materializar. A Figura 19 contém a planificagdo do

brinquedo oferecido.

Figura 18 — Atividade experimental

Fonte: autora (2024)

4 Paper toy € um brinquedo tridimensional feito de papel, que precisa ser cortado, dobrado e
colado.
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Figura 19 — Atividade experimental pratica

Fonte: adaptado de Freepik (2024)

Ao final da conversa, foram dadas as instru¢gdes detalhadas para que os
interessados pudessem se inscrever na atividade extraclasse e aprofundar seus

conhecimentos sobre o assunto.

3.3 Desenvolvimento das atividades relacionadas a sequéncia didatica

A etapa metodoldgica de investigagao levou em consideragéo o uso da Teoria
das Situacbes didaticas. Essa teoria parte da ideia de que todo assunto a ser
desenvolvido em sala de aula pode ser determinado por uma certa situacdo - que
deve ser criada pelo professor de forma a permitir que o estudante se torne ativo e
construtor de ideias, hipoteses e teorias em sala de aula (Pommer, 2008).

Segundo Brousseau (2007), essas atividades devem passar por quatro

etapas, sendo elas:
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1) Devolugéo - caracteriza pela passagem de responsabilidade do professor
para o estudante com o intuito, de acolher e gerar um sentimento
pertencimento e atuante frente as atividades (Brousseau, 2007);

2) Acéo - € o espago que o estudante reflete sobre o tema e/ou assunto
referente ao objeto de estudo, e comecga a formular resolugbes para a
tarefa dada, através dos primeiros esbogos textuais (Brousseau, 2007);

3) Formulagao - € o momento em que os estudantes devem pensar “fora da
caixa” e formular novos meios de comunicar as informacdes desejadas
(Brousseau, 2007);

4) Validagdo - € a fase em que o conhecimento é institucionalizado,
passando por avaliagdo. Apesar de nao ser possivel medir os dotes
artisticos de uma pessoa, podemos avaliar sua evolucdo individual. Além
disso, todo o material desenvolvido é feito uma analise se os estudantes

receberam a mensagem proposta (Brousseau, 2007).

Associando as quatro etapas da sequéncia didatica de Brousseau (2007) ao
processo de criacdo de personagens proposto por Seegmiller (2008), e
combinando-os com a espiral de aprendizagem de Resnick (2020), foram
desenvolvidos dois processos de design aplicaveis em projetos de ensino e pratica
de modelagem e prototipagem 3D com énfase no desenvolvimento de produtos a
partir de personagens, conforme a Figura 20. Os novos processos ocorrem em
forma de ciclos, que podem ser repetidos mais de uma vez por projeto, conforme a

necessidade de readequacéao dos produtos.
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Figura 20 — Ciclos de aprendizagem

CICLOS DE APRENDIZAGEM

REFLET\R "Mpy ppentP®

Fonte: autora (2023)

Como podemos identificar na Figura 20, temos dois ciclos formando o
processo criativo. A seguir, ambos serdo relacionados com as atividades a serem

desenvolvidas como sequéncia didatica:

3.3.1 Ciclo 1

1) Imaginar - Assim como na espiral original, o processo criativo deve ser iniciado
através da etapa de imaginagao. Para isso, a cada novo projeto, deve ser langado
um tema com um desafio que se relacione com o contexto de sala de aula e a
realidade pessoal dos alunos. Esse desafio, porém, antes de ser iniciado, deve gerar
um briefing, que € um documento escrito antes da realizagdo de qualquer projeto
que define os pré-requisitos, detalhamentos e objetivos do mesmo
Para Phillips (2008), um briefing bem feito evita problemas e erros durante um
processo de design, pois melhora a comunicagao entre quem solicita algo e quem o
faz. Os briefings ndo possuem um padrao estrutural, pois sao flexiveis e adaptaveis
a quaisquer cenarios e situacbes, mas sua esséncia estd em fazer perguntas
estratégicas.

ApOs a escrita do briefing, os estudantes devem socializar os conhecimentos

prévios e, a partir das trocas de socializagdo, pensar em novos caminhos
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envolvendo personagens e gerando ideias. A geragao de ideias deve ser realizada
com auxilio da técnica de brainstorming, a fim de oportunizar que todos os
estudantes se sintam seguros em expdr o que pensam.

Para Lupton (2012), € possivel realizar uma sessao de brainstorming em

cinco etapas, de acordo com a Figura 21.

Figura 21 — Como realizar um brainstorming

COMO REALIZAR UM
BRAINSTORMING 7 y’

Convoque um(a)

moderador(a).

Estabeleca um

limite de tempo.

Fonte: adaptado de Lupton (2012)

No primeiro momento de execugao da técnica, é preciso convocar uma
pessoa para ser moderadora de todo o processo. O moderador é a pessoa que fica
responsavel por registrar as ideias e agrupa-las em categorias, conforme forem
surgindo. Nesse caso em especifico, 0 moderador deve ser o educador.

Posteriormente, € necessario determinar e delimitar o topico da demanda, de
forma que o assunto ndo fique vago e as ideias ja surjam mais voltadas para o
problema em questdo. E importante ressaltar que ainda que essas possiveis
solucbes aparecam distantes da realidade, devem ser anotadas, pois poderao ser

combinadas com outras até que se chegue na resolugao ideal.
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Como uma dindmica grupal, é importante que essa etapa ndo se prolongue
demais e acabe se tornando cansativa, e por isso, € fundamental que se estabelecga
um limite de tempo para a geracéo inicial de ideias.

Apos o encerramento do tempo determinado para a sessao, as ideias obtidas
deverao ser analisadas, associadas, refinadas e por fim avaliadas pela equipe, que

devera chegar a uma concluséo sobre a melhor proposta e distribuir as tarefas.

2) Traduzir - Na etapa seguinte do ciclo 1, os estudantes, de forma individual ou
coletiva, treinarao suas habilidades de comunicacédo, tanto de forma verbal quanto
textual, a fim de traduzir para o publico as ideias obtidas. Para isso, devem ser
elaborados painéis semanticos, do inglés, moodboards, com referéncias de
assuntos, cores, objetos, roupas, pessoas, enfim, de qualquer coisa que possa se
relacionar e explicitar aquilo que esta na imaginagao.

Os painéis semanticos sdo uma ferramenta imagética utilizada em um
processo de criagao estética e conceitual de uma pecga de design, e servem como
uma referéncia que alinha ambos e define os caminhos a serem seguidos. Na Figura
22, podemos observar um exemplo de moodboard desenvolvido para a criacdo de

um personagem.

Figura 22 — Exemplo de painel seméantico

%

ESCOLASAO BENEDITO

Fonte: autora (2024)
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3) Pesquisar - Uma vez demonstrados os pensamentos de forma concreta, é
iniciada a 32 etapa do ciclo 1, onde é realizada uma pesquisa sobre as referéncias
escolhidas, a fim de que todas as caracteristicas idealizadas para os personagens e
seus adornos fagam sentido (a depender do projeto, podem ser tabuleiros, cenarios,
pedestais, pegas e etc). Vale ressaltar que o que ndo se encaixar na proposta deve
ser descartado.

Nesta etapa, além de livros e sites de busca online, é interessante que os
professores das disciplinas envolvidas no projeto estejam a disposigéo para tirar as

duvidas que possam surgir sobre os conteudos.

4) Refletir - Depois de alinhar as ideias com os fatos, o momento de reflexdo e
ajustes deve ser iniciado, com o refinamento e consolidagdo do projeto através de
um enredo, que deve ser descrito por meio de uma fabula ou conto. Para isso, deve
ser utilizada a técnica de storytelling.

Para Xavier (2015), “Storytelling é a tecnarte® de elaborar e encadear cenas,
dando-lhes um sentido envolvente que capte a atengdo das pessoas e enseje a
assimilagdo de uma ideia central’. Essa tecnarte sempre possui uma estrutura de
construgcao, que se relacionando com um produto ou servigo, pode variar de acordo
com as necessidades.

Dentre as diferentes estruturas de construgdo de narrativas de storytelling
existentes, podemos destacar a “Jornada do Herdi” e o “Arco Narrativo”, que sao
comumente utilizados na producédo de filmes, animagbes e propagandas (Lupton,
2022). Apesar de seus propositos serem os mesmos, os dois tipos de narrativa se
diferem na maneira de construir a histéria. Na Figura 23a, podemos visualizar os
doze passos utilizados para a construgdo da Jornada do Heréi. Ja na Figura 23b, as

cinco fases do Arco Narrativo.

® Tecnarte é um termo utilizado em storytelling que combina “arte” com “técnica”.



Figura 23 - Fases da Jornada do Herdi e do Arco Narrativo

Mundo Recusa ao Provagdes, Aliados a )

Cotidiano Chamado e Inimigos

Chamado a Encontro com Aproximacéo
Aventura o Mentor

JORNADA DO HEROI
Regresso Caminho de Apoderar-se
com Elixir Volta da Espada

Ressurreicao Recompensa Provacao,
Morte e
Ressurreicdo

Aumento ® Declinio
da Acao da acdo

ARCO NARRATIVO

Fonte: autora (2024)
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Como podemos observar, a Jornada do Herdi possui uma estrutura bem

detalhada, que determina doze pontos criticos que uma historia deve conter para ser

bem sucedida. Cada um deles conduz o escritor para que haja equilibrio entre um
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acontecimento e outro da trama, de forma que a linha do tempo se torne fluida e
interessante para o leitor. As definicbes desses passos, segundo Veroneze (2022),

estao definidos na Figura 24:

Figura 24 — Definicao das etapas da Jornada do Herdi e do Arco Narrativo

Mundo Apresentacdo do personagem principal em seu mundo
. e comum, vivendo sua rotina normal e defini¢cdo de suas

g Cotidiano isticas fisi ionai i
= caracteristicas fisicas, emocionais e culturais.

2 Exposicdo de um chamado que convida o personagem a
Chamado a deixar sua zona de conforto e a sua rotina comum, podendo
l %X Aventura este ser interno ou externo.

Recusa ao Negacdo inicial do chamado, em que o heréi se sente

confuso e intrigado por nédo saber se é capaz de fazer algo
Chamado tdo diferente.

Apresentacdo de alguém com mais experiéncia e
habilidades que o personagem, que ira ajuda-lo a tomar a
decisdo de se aventurar ou ndo no chamado.

‘// Provacoes, Apresentacéo dos inimigos e aliados que acompanharéo o
¥2% Aliados e Inimigos i Personagem durante sua aventura.

Aproximacédo do personagem em relacdo ao seu objeto de
busca, em que aparecem obstaculos que lhe prepararao
para a grande provacao.

Provacao, Morte Provacao do heréi, que devera enfrentar a morte, mas ndo

mmmm e Ressurreicdo obrigatoriamente a morte literal. Ela pode ser simbélica.

Apoderar—se Transformacao do personagem, que devera ocorrer com
da Esp ada base em tudo o que ele ja enfrentou até o momento.

Premiacdo dada ao heroi por todo seu esforco até o
momento. Ela pode ser tanto material quanto fisica ou
intelectual.

= Preparacdo do heroi para retornar ao seu ambiente comum.
Caminho de Nesse momento, ele pensa que venceu os inimigos, mas
Volta estes, se preparam para enfrenta-lo novamente.

® .~ Provacao definitiva do heréi. Agora, por ele estar mais
fﬁi Ressurreicao forte e experiente, o desafio deve ser mais intenso.

5 % + Regresso Transformacao final do personagem, que deve ser
@ com Elixir renovado por tudo o que passou na aventura e retornar ao
L seu mundo comum com a vitéria.

Fonte: adaptado de Veroneze (2022)
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Ja o Arco Narrativo, diferente da Jornada do Herdi, elenca menos pontos
criticos para acontecer durante a histoéria, deixando o processo criativo mais simples.
Segundo Freytag e MacEwan (2017), o criador desse método, esses pontos

possuem as seguintes fungdes:

a) Exposigdo - Cumpre o papel de introducédo, em que ¢é inserido o contexto do
personagem e do meio que o cerca. Nesse ponto, é apresentado o
personagem e uma situagao cotidiana, comum que ele esta vivendo (Freytag;
MacEwan, 2017).

b) Aumento da Acédo - Desempenha a fungédo de introduzir um evento/situagao
que dara inicio as mudangas na historia do personagem. Pode ser a chegada
de algo/alguém ou um acontecimento que gere um certo desconforto, que
encaminhara o personagem ao ponto alto da trama (Freytag; MacEwan,
2017).

c) Climax - E o momento decisivo, em que um grande acontecimento muda toda
a situacdo. Comumente € inserido um drama neste ponto, que tornara a
situagcdo do personagem, pior (Freytag; MacEwan, 2017).

d) Declinio da Ag¢ado - Momento em que o suspense diminui, € 0 personagem
consegue dar inicio a solugao do problema (Freytag; MacEwan, 2017).

e) Desfecho - E o final da histéria, em que o personagem consegue resolver
todos os desafios propostos, passando por uma transformacdo, que

geralmente é de amadurecimento (Freytag; MacEwan, 2017).

Para o desenvolvimento da sequéncia didatica das turmas TP e TM, foi
considerado que os estudantes nao tinham contato com nenhuma técnica referente
a storytelling até aquele momento, e que portanto eram iniciantes na escrita criativa
de histérias para personagens. Por esse motivo, adotou-se para esses grupos a
técnica da Jornada do Herdi, pois apesar de serem numerosas suas etapas de
elaboracgao, elas possuem uma melhor organizagao e definicdo, proporcionando um
direcionamento mais claro de como a narrativa deve acontecer.

Ja para a turma TJ, considerou-se o fator da idade e do nivel de
desenvolvimento escolar, que ainda nao comportavam a elaboragdo de histérias
mais elaboradas. Neste caso, optou-se pela utilizagdo do Arco Narrativo, que

mesmo oferecendo uma simplificada estrutura textual, estimula a criatividade.
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5) Criar - Depois de toda a parte conceitual finalizada, entende-se que os estudantes
tiveram todas as informacdes necessarias para transformar ideias em planos visuais
em forma de rascunhos, bem como, ja estavam aptos para personificar todas as
caracteristicas e informacdes levantadas nas etapas anteriores através de um
personagem. Para criar esses desenhos os alunos precisaram receber instrugoes
sobre os significados das formas geométricas no desenho de personagens e da
teoria das cores. Logo apos, desenvolverem a base do desenho no papel e no lapis,
para que a partir dessa representagao, finalizem o projeto visual bidimensional na
pintura digital, com ajuda da mesa digitalizadora.

A pintura digital € uma representagao digital do desenho tradicional. Para
formar uma ilustragao digital, € necessario um computador, celular ou tablet, e um
programa/aplicativo de desenho. Os softwares para pintura digital mais utilizados
sdo: Krita, Photoshop e Paint Tool Sai. Eles se diferenciam por, além do custo,
quantidade de ferramentas disponiveis. Na Figura 25 é feito um comparativo entre

suas principais caracteristicas.

Figura 25 — Caracteristicas dos softwares de pintura digital

IDENTIFICAGAO CARACTERISTICAS TEM CUSTO?

Possui gerenciamento de

camadas, um vasto menu

de pincéis, interface Gratuito
simples e é compativel com

Windows, Linux, macOS e

Android.

Possui gerenciamento de
camadas, menu variado de
PHOTOSHOP pincéis, interface
complexa. Comativel com
Windows, macOS e Linux.

Assinatura
da Adobe

~ ¥ Possui gerenciamento de
Q‘ PAINT TOOL camadas simples, poucos Pagamento

SAI pincéis e interface simples. unico
E compativel com Windows.

Fonte: autora (2024)



70

Nessa etapa, finaliza-se o primeiro ciclo. Este, apesar de envolver o desenho
manual e digital, se refere a criagdo base e conceitual do personagem, enquanto

que o 2° ciclo foca diretamente na parte pratica.

3.3.2 Ciclo 2

1) Testar - Na primeira fase do ciclo 2, que é de teste, o desenho do personagem
feito anteriormente de forma manual, devera ser representado em 3D. Para que isso
acontega, no entanto, € necessario que os estudantes adquiram conhecimento e
pratiguem a modelagem 3D. Sendo assim, antes de aprenderem a utilizar o software
de modelagem, eles precisam ser estimulados a representar de forma manual (com
argila/biscuit ou qualquer outro material manuseavel), a fim de que entendam como

os diferentes objetos se comportam no espaco tridimensional.

2) Refletir - Apos gerar o primeiro modelo 3D com a técnica manual, € preciso
realizar um momento de reflexdo e comparagdo com as caracteristicas definidas nas
etapas anteriores: caso o modelo esteja de acordo, os estudantes poderao refina-lo,

aplicar texturas e fazer a colorizagao.

3) Aprimorar - Caso seja identificado na etapa anterior que o modelo gerado nao
esta de acordo com a proposta, este devera ser melhorado ou ter suas partes

remodeladas, eliminando aspectos que n&o estejam alinhados aos objetivos.

4) Implementar - Assim que corrigido e refinado, o personagem pode ser
implementado, isto é, ser colocado em uso dentro da fungdo para a qual foi
destinado a realizar. Vale ressaltar que apos a implementacdo, os estudantes

precisam obter feedbacks dos usuarios, possibilitando futuros ajustes.

5) Recomegar - Depois de finalizado o projeto, os estudantes devem recomecar o
processo de criagcdo, mas agora com uma nova proposta, podendo envolver outras

tematicas e areas do conhecimento.
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3.4 Avaliagao do desempenho dos cursistas

A avaliacdo escolar se trata de uma condigdo basica e necessaria, que é
parte integrante de qualquer agdo educativa planejada que tenha sido executada,
uma vez que toda atividade educacional tem um objetivo a ser cumprido e seu
sucesso depende de sua obtencao (Guimaraes; Souza, 2011).

Campos (2005) aponta que a avaliagédo € fundamental, tanto para o aprendiz
quanto para o educador, uma vez que reconhece tanto a assimilacdo da parte
discente quanto a eficacia da transmissao realizada pelo professor e isso permite a
identificacdo e corregao dos problemas, bem como o avango no processo como um
todo.

Para Lansdale e Ormerod (1994), existem diversas formas de se avaliar um
processo de design e a maneira que se deve fazer isso vai depender diretamente do
que estamos medindo. O design de personagens é constituido por diversas etapas
criativas, conforme ja apresentado no item 2.6. Algumas delas ndo podem ser
avaliadas por se referirem as percepgdes e agdes pessoais dos estudantes sobre os
projetos desenvolvidos (autoria).

De forma pratica, Rocha e Baranauskas (2003) apontam trés requisitos
basicos para a avaliagao relacionada ao design de interfaces, que por se referirem a
funcionalidade, ao impacto sobre o usuario e a identificacdo de problemas
especificos, podem ser adaptados para a realidade dessa pesquisa. Tais adaptacdes

se dao ao:

a) Relacionarmos a funcionalidade aos requisitos das tarefas estabelecidas
pela professora e o personagem atenda as situagbes definidas por
briefing no inicio do projeto;

b) Relacionarmos o impacto sobre o wusuario com a usabilidade do
personagem, isto é, se ele consegue se adequar a proposta da
mensagem para a qual foi criado para transmitir (um personagem criado
para uma campanha de vacinagdo nao pode conter as mesmas
caracteristicas que um personagem desenvolvido para um
curta-metragem sobre a primavera, por exemplo);

c) Vincularmos a identificagcdo de problemas especificos ao desenvolvimento

critico do estudante, que deve ser capaz de identificar por si so, as falhas
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do personagem apds testa-lo, tanto em termos de execugdo técnica
quanto de efeitos sobre o usuario final (se causa confusdo ou se passa
uma ideia errbnea a seu respeito). Talvez este seja o ponto mais
importante da avaliagdo, pois € ele quem vai permitir que o estudante
identifique o que ja aprendeu e o que precisa melhorar, fazendo assim,

uma autoavaliacédo de suas habilidades.

Da mesma maneira, a confiabilidade pode ser adquirida nas fases mais
técnicas e formais da elaboracdo do produto. Sendo assim, as etapas que
necessitam da utilizacdo de softwares e do dominio de determinadas ferramentas,
podem e devem ser avaliadas. Para isso, pode ser adotada uma estratégia baseada
em checkpoints, que sao momentos determinados, em que o estudante tera que
entregar as tarefas que testam essas habilidades nos softwares e ferramentas.

Levando em consideragdo a adaptacdo de rocha e Baranauskas (2003),
foram criados seis critérios basicos de avaliagdo. Eles estdo representados na

Figura 26:
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Figura 26 — Critérios avaliativos

Item

Dominio dos
Aspectos_
Funcionais

< ¢ Dominio dos

%L P+ Aspectos
Estéticos e
Conceituais

Dominio dos

EEI Aspectos

Criticos na
‘&~ Anadlisedo
Personagem

\- Dominio dos

rg@ Aspectos
Pl

Técnicos

) Dominio dos
y Aspectos
Autorais

Dominio da
Gestao do
Tempo

Fonte: autora (2024)

Identificagao

Capacidade de atender aos pré-
requisitos estabelecidos pelo briefing.

Capacidade de adequar o personagem
a demanda, comunicando a mensagem
de forma clara ao usuario final.

Capacidade de captar as necessidades
do usuario que nao foram atendidas (e
os motivos), e encontrar solugdes para
readequar o projeto.

Capacidade de utilizar os softwares e
ferramentas para solucionar as
demandas.

Capacidade de desenvolver
autoralmente (com originalidade)
o storytelling e o personagem.

Capacidade de desenvolver as
atividades e projetos nos prazos
estipulados, e organizar o processo
criativo.

Ressalta-se que a proposta possui foco na experiéncia de aprendizagem, que

nao pode ser traduzida através de uma nota numérica. Por esse motivo, optou-se

pelo procedimento avaliativo por rubrica analitica, que permite maior participagao do

estudante no processo e fornece um melhor feedback sobre cada area de dominio

investigada (Blass; Irala, 2021).

Temos como tabela final de avaliagdo, o Quadro 1, que de acordo com as

diretrizes definidas por Blass e lrala (2021), abrange os seis critérios avaliativos

escolhidos:



Quadro 1 - Rubrica de avaliag&o (continua)

EXCELENTE - A

SATISFATORIO - B

Dominio dos
aspectos
funcionais

Ao longo das etapas
de desenvolvimento
do personagem, o
estudante mostrou,
de forma
plenamente
satisfatoria, a
capacidade de
atender aos
pré-requisitos
estabelecidos pelo
briefing.

Ao longo das etapas
de desenvolvimento
do personagem, o
estudante mostrou,
em geral, a
capacidade de
atender aos
pré-requisitos
estabelecidos pelo
briefing.

Dominio dos
aspectos estéticos e
conceituais

Ao final dos projetos,
o estudante mostrou,
de forma plenamente
satisfatéria, a
capacidade de
adequar o respectivo
personagem a
demanda,
comunicando a
mensagem de forma
clara ao usuario final.

Ao final dos projetos,
o estudante mostrou,
de forma geral, a
capacidade de
adequar o respectivo
personagem a
demanda,
comunicando a
mensagem de forma
clara ao usuario final.

RUBRICA AVALIATIVA

Dominio dos
aspectos criticos
na analise do
personagem

Ao longo dos
projetos e atividades,
o estudante mostrou,
de forma plenamente
satisfatoria, a
capacidade de
captar as
necessidades do
usuario que nao
foram atendidas (e
0s motivos), e
encontrar solugcoes
para readequar 0s
projetos.

Ao longo dos
projetos e atividades,
o estudante mostrou,
de forma geral, a
capacidade de
captar as
necessidades do
usuario que nao
foram atendidas (e
0s motivos), e
encontrar solugbes
para readequar os
projetos.

Dominio dos
aspectos técnicos

Ao longo das aulas
e atividades, o
estudante mostrou,
de forma
plenamente
satisfatoria, a
capacidade de
utilizar os softwares
e ferramentas para
solucionar as
demandas.

Ao longo das aulas
e atividades, o
estudante mostrou,
de forma geral, a
capacidade de
utilizar os softwares
e ferramentas para
solucionar as
demandas.

Dominio dos
aspectos autorais

Ao longo das aulas e
atividades, o
estudante mostrou,
de forma
plenamente
satisfatoria, a
capacidade de
desenvolver
autoralmente (com
originalidade) o
storytelling e os
personagens.

Ao longo das aulas e
atividades, o
estudante mostrou,
de forma geral, a
capacidade de
desenvolver
autoralmente (com
originalidade) o
storytelling e os
personagens.

Dominio da gestao
do tempo

Ao longo das aulas e
atividades, o
estudante mostrou,
de forma
plenamente
satisfatoria, a
capacidade de
desenvolver as
solicitagcdes nos
prazos estipulados,
e de organizar seu
processo criativo.

Ao longo das aulas e
atividades, o
estudante mostrou,
de forma geral, a
capacidade de
desenvolver as
solicitagdes nos
prazos estipulados,
e de organizar seu
processo criativo.




Quadro 1 - Rubrica de avaliagéo (conclusao)

SUFICIENTE - C

INADEQUADO - D

Ao longo das etapas
de desenvolvimento
do personagem, o
estudante
conseguiu atender
apenas a alguns
pré-requisitos
estabelecidos pelo
briefing.

Ao longo das etapas
de desenvolvimento
do personagem, o
estudante ndo
atendeu aos
pré-requisitos
estabelecidos pelo
briefing.

Fonte: adaptado de Blass e Irala (2021)

Ao final dos projetos,
o estudante
conseguiu, apenas
em alguns aspectos,
adequar o
personagem a
demanda, nao
comunicando a
mensagem de forma
totalmente clara ao
usuario final.

Ao final dos projetos,
o estudante nao
conseguiu adequar o
personagem a
demanda, néo
conseguindo
comunicar a
mensagem de forma

clara ao usuario final.

Ao longo dos
projetos e atividades,
o estudante
conseguiu captar as
necessidades do
usuario que nao
foram atendidas (e
os motivos), mas
nao encontrou
solugdes para
readequar os
projetos.

Ao longo dos
projetos e atividades,
o estudante néo
conseguiu captar as
necessidades do
usuario que nao
foram atendidas (e
0s motivos), e néo
encontrou solugdes
para readequar 0s
projetos.

Ao longo das aulas
e atividades, o
estudante
conseguiu dominar
alguns dos
softwares e
ferramentas para
solucionar as
demandas.

Ao longo das aulas
e atividades, o
estudante nao
conseguiu dominar
os softwares e
ferramentas para
solucionar as
demandas.

Ao longo das aulas e
atividades, o
estudante
desenvolveu, na
maior parte do
tempo, de forma
autoral (com
originalidade), o
storytelling e os
personagens.

Ao longo das aulas e
atividades, o
estudante ndo
conseguiu
desenvolver de
forma autoral (com
originalidade), o
storytelling e os
personagens.
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Ao longo das aulas e
atividades, o
estudante
desenvolveu grande
parte das
solicitagdes nos
prazos estipulados,
€ organizou seu
processo criativo.

Ao longo das aulas e
atividades, o
estudante nao
conseguiu
desenvolver as
solicitagcdes nos
prazos estipulados,
nem organizar seu
processo criativo.
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Conforme explicitado na rubrica, cada aspecto deve ser avaliado pelo
desempenho, dedicacdo e evolugdo do estudante, e sua definicdo pode se dar

através de quatro situacdes distintas. Sao elas:

a) Excelente - quando o aluno consegue atender a todos os objetivos do aspecto
avaliado (Blass; Irala, 2021);

b) Satisfatério - quando o aluno consegue, com rara excegao, atender aos
objetivos do aspecto avaliado (Blass; Irala, 2021);

c) Suficiente - quando na maior parte do tempo, o aluno consegue atender aos
objetivos do aspecto avaliado (Blass; Irala, 2021);

d) Inadequado - quando o aluno ndo consegue atender a uma quantidade

significativa de objetivos do aspecto avaliado (Blass; Irala, 2021).

3.5 Sintetizagao da Sequéncia Didatica

O principio utilizado fundamentou-se na Cultura Maker, nas metodologias
ativas e no design de personagens, usando a experimentagcédo de diversas técnicas
de desenho, materiais e tecnologias que apoiam o aprendizado ao longo das etapas.
Essas agdes tiveram como objetivo, explorar, de forma criativa, diferentes areas do
conhecimento. Na Figura 27, estdo dispostas as sequéncias didaticas dos trés
grupos que foram alvo do estudo, contendo atividades relacionadas as artes visuais,

portugués, histéria e matematica.



Figura 27 — Sequéncias didaticas dos grupos TP, TM e TJ

SEQUENCIA DO
TESTE PILOTO

= Briefing e
= Brainstorming

Storytelling

Criacao de
moodboards

Desenho
Tradicional

Pintura
Digital

Modelagem
Manual

Fonte: autora (2024)

(TM)
¢
aiin

SEQUENCIA DO
MASTER

I‘i:_\ Briefing e
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Como podemos observar na Figura 27, todos 0s grupos possuem a mesma

base sequencial. Para a turma TJ, no entanto, foi acrescentada uma etapa de

planificacdo, em razdo dos participantes serem cursistas do 5° ano do Ensino

Fundamental - etapa de ensino na qual ainda nao foi introduzido o Plano Cartesiano

(inicia no 6° Ano), que é essencial para a compreensao do sistema de coordenadas

tridimensionais utilizado na modelagem 3D (Brasil, 2018).
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Vale ressaltar que, apesar das sequéncias abarcarem a mesma estrutura, os
conteudos e atividades trabalhados em cada etapa sofreram modificagdes, de
acordo com o feedback dos estudantes e da observacao da autora.

A seguir, nas Figuras 28, 29 e 30, est&o dispostas as agdes realizadas com os

grupos em cada fase de suas respectivas sequéncias didaticas.

Figura 28 — Sequéncia didatica do teste piloto

ATIVIDADES TP

Preenchimento de briefing individual via Google Forms;
Brainstorming Individual.

ETAPA DA
SEQUENCIA

Briefing e
Brainstorming

Criacao da histéria do personagem via Google Docs utilizando os
12 passos da Jornada do Herdi.

Storytelling
Criacdo de

Desenvolvimento individual de painel com referéncias visuais via
moodboards

Krita.

Desafios de soltura do traco e da criatividade com as formas
geométricas, ponto, linha e plano;

Introducao a estrutura do personagem: as formas geométricas,
distorcao e rotacao;

Desenho Desenho estrutural do rosto (olhos, nariz, boca, ouvidos e cabelo);
Tradicional Desenho estrutural do corpo (abdémen, bragos, pernas, pescogo, pés e

maos);
Desafio de fotografia com luz e sombra;
Anélise de personagens famosos e suas respectivas cores;

Criacdo da paleta de cores do personagem utilizando o Adobe Colors.

Pintura

llustracao do personagem em diferentes angulos com o uso da mesa
Digital

digitalizadora.

Modelagem Criacao do personagem através da escultura 3D com argila.

[V ERVE]

Criacao de um aviao usando as ferramentas e comandos basicos;

Desafio: modelagem individual de um meio de transporte usando as
ferramentas aprendidas;

Modelagem individual do personagem:;

Modelagem 3D

Projeto de conclusdo de curso coletivo: jogo de tabuleiro.

Utilizacdo do software de fatiamento ultimaker Cura;

Impressao 3D : . :
P Manuseio da impressora 3D e equipamentos.

Fonte: autora (2024)



Figura 29 — Sequéncia didatica da turma master
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Briefing e
Brainstorming

Storytelling

Criacao de
moodboards

Desenho
Tradicional

Pintura
Digital

Modelagem
Manual

Modelagem 3D

Impressao 3D

Fonte: autora (2024)

4

v ATIVIDADES TM

i/

® Preenchimento de briefing individual no quadro branco;

® Brainstorming Coletivo.

® Analise da histéria de um longa metragem em 3D (assistido
previamente como tarefa de casa);

e Criacao coletiva da historia do personagem via Google Docs
utilizando os 12 passos da Jornada do Heroi.

® Desenvolvimento coletivo de painel com referéncias visuais via
Canva.

® Analise de personagens: psicologia das formas na composicao dos
personagens

® Desafio de abstracio: recorte e combinacao de diferentes formas
geométricas para formacao de diferentes estruturas de personagens;

® Desenho estrutural: proporcao, distor¢ao, rotagdo e blocagem de
personagem.

® Desenho do personagem em diferentes angulos

® |lustracao do personagem em diferentes angulos com o uso da mesa
digitalizadora.

® Criacdo do personagem através da escultura 3D com biscuit.

® Criagcdo de um coelho usando as ferramentas e comandos bdasicos;

® Desafio: modelagem individual do personagem usando as ferramentas
aprendidas;

® Projeto de conclusao de curso em grupos: jogos de tabuleiro.

® Configuracdo dos modelos gerados nos jogos no software de
fatiamento ultimaker Cura;

® Teste de impressao com manuseio individual da impressora 3D e
demais equipamentos;
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Figura 30 — Sequéncia didatica da turma junior

ETAPA DA
SEQUENCIA

Briefing e
Brainstorming

Storytelling
e Moodbhoard

Desenho
Tradicional

Pintura
Digital

Planificacao

Modelagem
\WERTTE]

Modelagem 3D

Impresséao 3D

Fonte: autora (2024)

&S ATIVIDADES T)

Roda de conversa e discussdo do tema e das ideias;
Brainstorming Coletivo (5° Ano) e individual (6° Ano).

Criacdo da histdria do personagem usando o Arco Narrativo (5°
Ano em folha técnica de redacdo e 6° Ano no Canva);
Desenvolvimento individual de painel com referéncias visuais via
Canva.

Criagdo de uma pintura rupestre;

Desafio de experimentacdo dos materiais de desenho utilizando
diferentes numeracdes de grafite;

Desafio de abstragdo e criatividade: criacdo de personagens a partir
das formas geometricas;

Desafio da psicologia das formas: montagem de diferentes
personalidades de personagens através da combinagdo das formas;

Desenho estrutural da proporc¢éo e blocagem de um personagem;
Projeto final de desenho tradicional com aquarela.

Desafio com mesa digitalizadora: escrita e tragado;

Projeto de ilustracao digital: fabricacdo de um jogo de cartas de tema e

regras livres, ou histéria em quadrinhos.

Montagem de paper toys;

Criacdo individual de um paper toy a partir da planificacdo de um cubo.

Exploracdo das coordenadas tridimensionais com épura interativa e
analise de diferentes solidos;

Escultura de biscuit no estilo Funko Pop.

Escultura livre de familiarizagdo (com brushes)
Modelagem de chaveiro: Funko Pop

Impressao dos chaveiros
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para os topicos a seguir, deve-se considerar que as aulas tiveram diferentes
tempos de duracgdo: as turmas TP e TM dispunham de quatro horas semanais,
enquanto que a turma TJ, duas horas semanais. A diminuicdo da carga horaria
ocorreu porque percebeu-se, desde a turma TP, que o rendimento dos alunos caia
apods as primeiras duas horas de aula, e eles perdiam o interesse nas atividades. Na
segunda intervencgao, realizada com a turma TM, a redugéo nao foi feita de imediato
porque ainda nao havia dados suficientes para saber se o tempo de aula se tornaria
curto demais para as atividades de modelagem 3D (por serem mais complexas),

visto que o perfil daquele grupo de estudantes ainda era desconhecido.

4.1 Introdugao ao design de personagens

Nas turmas TP, TM e TJ, a etapa de Introducéo ao design de personagens foi
conduzida de forma expositiva dialogada, permitindo que os alunos trouxessem
referéncias de personagens e métodos de criagdo, e também conhecessem novos.
Além disso, também foi explicado o passo a passo que seria percorrido durante as
aulas. Percebeu-se que os alunos gostaram, foram receptivos e ficaram ansiosos
pelo inicio da fase de desenho dos personagens. Por isso, decidiu-se realizar um
trabalho de motivagcdo e esclarecimento sobre a importancia de vivenciar todas as
fases de criagdo. Para autores como Albuquerque (2019), contextualizar o processo
a ser vivenciado pelos estudantes gera, além de maior confianga, entusiasmo, por
agugar a curiosidade acerca do detalhamento de cada etapa.

Vale ressaltar que entre todas as turmas, os alunos do grupo Junior foram os
que demonstraram maior animacéo, interagindo e participando de forma mais ativa.
Observou-se que esses estudantes, por serem mais novos, conseguiam imaginar
livremente, diferentes possibilidades para a adaptacdo da proposta que estava
sendo apresentada, aquilo que eles mais gostavam, como as brincadeiras, filmes,
roupas e outros passatempos. Além disso, algo que pode-se destacar, € que a
oportunidade que eles receberam de falar sobre o que sabiam e trazer situagdes da
vida cotidiana relacionadas ao conteudo, os deixou muito felizes, pois ndo estavam
acostumados a ter um espaco de fala de forma expressiva e ampla. Essa liberdade

de expressao aumentou significativamente o engajamento nas atividades.
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4.2 Briefing e Brainstorming

Nos processos de briefing e brainstorming, nao existe um certo e errado e,
portanto, nenhuma ideia pode ser considerada supérflua ou ruim. O fato de ninguém
ser ridicularizado por pensar diferente, estimula na fluidez da criatividade,
proporcionando maior liberdade para cada participante criar e expor ideias desde
seus primeiros pensamentos (Mazzotti; Broega; Gomes, 2012).

Para as atividades iniciais do Teste Piloto, foi proposto um briefing online, no
qual foram definidas as principais caracteristicas do personagem, como a origem, as
caracteristicas fisicas e as emocionais. O documento gerado serviu como base para
a elaboracdo da histéria na etapa seguinte. Todas as perguntas utilizadas no
questionario estdo disponiveis no Apéndice A.

Buscando oportunizar a reflexdo a partir das escolhas realizadas, a seguir, foi
feita uma atividade envolvendo o processo de brainstorming individual e coletivo, no
qual os alunos foram desafiados a escrever as primeiras ideias em cartazes
individuais (Figura 31a), que estavam presos na parede, e no sentido horario, os
alunos passaram de trabalho em trabalho, fazendo anotagées e sugerindo melhorias
para as informagdes disponibilizadas pelos colegas. Cada um teve a autonomia de
aderir ou n&o as sugestoes.

Em termos gerais, a turma TP vivenciou a dinamica sem dificuldades, embora
no inicio, detectou-se que alguns alunos demonstravam resisténcia em dar opinido
sobre o trabalho dos colegas.

As aulas do grupo TM também tiveram um inicio marcado pelas ag¢des de
briefing e brainstorming. Como a turma tinha menos de dez participantes, foi
possivel aplicar uma dindmica mais realista do processo, e por isso, optou-se pela
utilizagdo do quadro branco e pequenos pedacgos de papel colorido (Figura 31b), nos
quais os estudantes escreveram algumas ideias e posteriormente as fixaram no
quadro. O objetivo de utilizar esse meio foi tornar as ideias mais tangiveis,
melhorando a visualizacdo do que foi construido e oportunizando a interacao e
discussao por meio da socializagdo sem telas, com opgao de descartar, adicionar,
organizar e reordenar as ideias de forma simples e pratica.

A turma TM encontrou dificuldade em interagir em grupo, visto que estavam
dispostos por alunos que frequentavam turmas diferentes no turno regular, ainda ndo

possuindo qualquer tipo de vinculo.
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Ja a intervencgao realizada com os alunos da TJ, apesar de ter iniciado nos
mesmos tépicos, seguiu uma abordagem mais verbal, dando oportunidade para as
criangas compartilharem os conhecimentos prévios sobre o desenho voltado aos
personagens. Buscando a adaptagdo dos alunos, que ndo estavam acostumados
com essa configuracdo de aula, foi utilizada uma verséo reduzida de briefing, em
formato de ficha de personagem (Figura 31c), contendo caracteristicas fisicas,
basicas e emocionais/psicolégicas. O modelo de ficha na integra esta disponivel no
Apéndice B. A turma TJ, por ter realizado a atividade de forma individual, ndo obteve
problemas com a definicdo das ideias e a construgdo do referido documento do

briefing.

Figura 31 — Etapa de briefing e brainstorming
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Fonte: autora (2024)

Vale apontar que essa foi uma das etapas que os estudantes vivenciaram
com maior tranquilidade, o grupo TJ se destacou em relagdo ao engajamento, visto
que os alunos sentiam a necessidade de socializar com os colegas. Um exemplo,
foi que ocorreu de forma espontdnea a contacao de histérias de aventuras entre
eles. Essa situacdo pode ser justificada pela teoria de Vygotsky (2019), que afirma
que as criangas tendem a ser mais interativas e dispostas a expor suas ideias,
enquanto que os mais velhos possuem a tendéncia de irem se tornando cada vez
mais observadores e calados em relagao ao que pensam - 0 que nos leva a refletir
sobre a necessidade de encontrar maneiras de resgatar o compartilhamento do que

os estudantes pensam, sentem e vivem.
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4.3 Storytelling e moodboard

Para Tauveron (2014), é importante oferecer estimulos que colaborem para
que os estudantes desenvolvam uma “postura de autor”. Foi por isso que na etapa
de storytelling, utilizou-se, com a Turma Piloto, o recurso do Google Docs, que é
uma ferramenta importante para o desenvolvimento de trabalhos cientificos que
comporta o acesso de varias pessoas simultaneamente, contribuindo para a troca de
ideias e a construgao de projetos autorais (Silva; Miranda; Ciasca, 2012).

O documento foi gerado partindo dos doze pontos que definem a técnica da
Jornada do Herdi (ilustrado na Figura 32a), junto de uma breve explicagdo do
significado de cada uma, visto que foi o primeiro contato dos alunos com a
abordagem. O modelo de desenvolvimento de Storytelling através da Jornada do
Herdi utilizado esta disponivel na integra no Apéndice C, e o exemplo ilustrado na
Figura 32, no Anexo A. Como atividade complementar, foi langado o desafio de
construcdo de um painel de referéncias visuais, a fim de materializar as
caracteristicas do personagem.

Vale frisar que essa etapa foi executada em um tempo superior ao que havia
sido determinado, e foi importante para os alunos, que conseguiram construir
histérias consistentes com enredos criativos e originais. Apesar das histérias terem
ficado autorais e instigantes, identificou-se que conectar os pontos da Jornada do
Herdi foi um grande desafio para os alunos, uma vez que eles demonstraram que a
tendéncia foi visualizar cada ponto como um trecho independente a ser descrito, e
nao como parte de um todo.

Na Turma Master (TM), também foi confeccionado um documento via Google
Docs. A diferenga, no entanto, foi, além da indeterminacdo dos doze passos
explicitos no corpo do texto, a construgao coletiva da historia (ilustrada na Figura
32b). Tais escolhas se deram levando em consideragao as experiéncias anteriores
com o grupo TP. Vale ressaltar, que grande parte dos alunos dessa turma nao
gostava de escrever e/ou ndo conseguia transformar as ideias em uma histéria, e
por isso, foi realizada uma aula com a professora de redagao da instituicado de
ensino, que tirou duvidas, fez sugestdes e corrigiu os erros gramaticais em tempo
real. O exemplo ilustrado na Figura 32 encontra-se disponivel na integra no Anexo
B.
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Na Turma Junior (TJ), a partir da socializagdo do conhecimento da etapa
anterior, foram produzidas fabulas: os alunos do 5° Ano escreveram de forma livre e
criativa em uma folha técnica especifica para producéao textual, seguindo o padrao
utilizado nas aulas regulares de redagdo. O modelo de folha de redacédo esta
disponivel na integra no Apéndice D. Enquanto isso, os participantes do 6° Ano,
dessa turma, utilizaram o aplicativo Canva, como uma solugao intermediaria que se
situa entre a folha técnica e o Google Docs, explorando ao mesmo tempo, recursos
visuais e estéticos que serviram como inspiragao (ilustrado na Figura 32c). Para
Conceicéo (2022), o uso do Canva torna o aprendizado mais acessivel e envolvente
para os alunos jovens, pois gera identificagdo enquanto auxilia também no
letramento tecnolégico. O exemplo ilustrado na Figura 32c esta disponivel no Anexo
C.

Figura 32 — Etapa de storytelling e moodboard

-~
v
aiaTM

#MUNDO COMUM

A corujinha

vida normal com

2.0 CHAMADO
erto dia, Noah trabalhava
de Ma

zezao0
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Algo importante a ser informado € que essa etapa, foi predominantemente
composta por escrita e verbal, ou seja, alinhada com a cultura da escola.

Também vale ressaltar que a escola tem investido em realizar concursos de
redacao e promover a escrita criativa. Para Rodrigues (2015), essa liberdade criativa
€ 0 que vai permitir que os estudantes encontrem seu tom autoral e,
consequentemente, desenvolvam melhor as habilidades de escrita.

Apesar da Turma Junior (TJ) ter obtido maior facilidade no desenvolvimento
da histdria, o grupo que mais se destacou na qualidade dos enredos e da trama, foi

a Turma Piloto (TP), que mesmo os alunos alegando cansago em fungao das agoes,
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desenvolveram histérias mais instigantes e complexas. E claro que devemos
considerar a idade e a etapa escolar em que eles se encontravam e o fato de que a
Jornada do Herdi estabelece de forma muito clara a estrutura textual. No entanto,
nao se pode excluir o fato que alguns estudantes dessa turma se identificaram com
a proposta, pois, puderam traduzir sua imaginagao através da narrativa, inclusive,
revitalizando aquelas ideias que ja estavam comegando a adormecer dentro deles.

No que diz respeito aos moodboards, ndo houve dificuldade por parte de
nenhum dos grupos. A Turma TP organizou suas referéncias no software Krita, com
o intuito de aprender o funcionamento basico do programa, que seria utilizado
posteriormente para a realizagao da pintura digital.

Ja as Turmas TM e TJ, fizeram a montagem do painel de referéncias no
aplicativo Canva, visto que a ferramenta pode ser utilizada para outras fungdes
importantes para a vida escolar dos alunos, como por exemplo, apresentagoes,
criacao de materiais interativos, desenhos e a escrita. Além do mais, o recurso traz a
possibilidade do trabalho simultaneo, reunindo os estudantes no mesmo “local”’, mas
respeitando a individualidade de cada um.

Vale enfatizar que trata-se de uma atividade relativamente simples, contudo a
confeccdo de moodboards é muito importante para o desenvolvimento de qualquer
projeto, visto que estimula a pesquisa e a analise critica do que esta sendo
produzido em termos de aprendizagem. Isso significa que mais do que promover a
reunido de referéncias visuais, eles impulsionam a pesquisa, permitindo que os
estudantes aprendam a questionar as escolhas realizadas por outras pessoas e a
forma como elas podem afetar o resultado final.

Além disso, para Pacheco (2023), essa ferramenta também fomenta a
aproximacao de quem esta criando com a tematica na qual pretende trabalhar. E
isso nos faz pensar sobre como o interesse dos estudantes acerca das disciplinas
escolares poderia ser incentivado, ou até mesmo retomado através do conhecimento

de pesquisas e produtos de outros estudantes, pesquisadores e desenvolvedores.

4.4 Desenho tradicional

O grupo TP foi o que vivenciou essa etapa de forma mais longa e detalhada:
iniciou-se a introdug¢ao ao desenho tradicional com um desafio para soltura do traco

e da criatividade, em que a partir do contorno de quadrados e retangulos, os
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estudantes tiveram que criar personagens, associando as formas a significados que
Ihes remeteram lembrancas de animais, criaturas ou seres humanos. Essa atividade
também foi planejada com intuito de inserir o conceito de “definicao” no design de
personagens, que diz que temos a tendéncia de definir as pessoas e as coisas de
acordo com as caracteristicas fisicas mais marcantes. O modelo do exercicio esta
disponivel no Apéndice E.

Para apresentar o conceito de estrutura de personagens, foi realizada uma
atividade com lapis, papel e giz de cera, em que as formas geométricas basicas,
como quadrados, tridngulos e circulos, foram combinadas pelos estudantes,
formando diferentes possibilidades de corpos de personagens (Figura 33a).

No quesito desenvolvimento de habilidades de ilustracdo, foram feitos
exercicios de desenho estrutural das partes do corpo separadamente, envolvendo
técnicas que dao inicio ao desenho com quadrados, circulos ou triangulos. Em todos
os desenhos, os alunos foram incentivados a experimentar diferentes estilos de
desenho, a fim de que encontrassem seu proprio trago de autores.

Dando inicio a colorizacao, os alunos participaram de mais um desafio, agora
envolvendo luz e sombra. Com a ajuda de lanternas, eles exploraram diferentes
fontes e pontos de iluminagédo e se fotografaram. Durante e apds a fotografia, eles
observaram como a luz e a sombra se comportam nas pessoas € nos personagens.
Essa experiéncia foi feita com intuito de gerar compreensao da dindmica de
luminotécnica, que interfere na percepgao que temos de algo ou alguém.

Além da luz e da sombra, foi trabalhada a teoria das cores através de duas
atividades: a primeira, envolveu a analise de personagens de animacgdes famosas e
as respectivas percepcdes que os estudantes tém sobre eles; e o quanto a cor do
figurino pode interferir na personalidade de um personagem. Ja a segunda ocorreu
através da utilizacdo da ferramenta Adobe Color para criagdo da paleta pessoal dos
personagens, que permitiu que os estudantes conhecessem combinagbes de cores
complementares, analogas e triades.

Para o grupo TM, essa etapa foi reduzida em relagdo ao TP, visto que alguns
estudantes relataram que foi muito cansativo. Sendo assim, a introducdo ao
desenho tradicional ja foi feita através da blocagem (Figura 33b), com ajuda de uma
técnica que usou papel colorido, tesoura e a imaginagao, permitindo aos estudantes

a oportunidade de compreender o significado das formas nos personagens, bem
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como, de como acontece a combinacdo entre elas para a formacao de diferentes
portes fisicos.

As atividades seguintes exploraram o papel e lapis de diferentes numeracdes
e combinacgao das formas geométricas para a elaboragéo dos personagens.

O grupo TJ iniciou os estudos de desenho tradicional buscando a
conscientizagdo da importancia das ilustragdes. Para isso, foi explorada a sua
origem: as pinturas rupestres. Depois de uma conversa interativa, os alunos foram
desafiados a criar um desenho simulando o estilo utilizado na época das cavernas,
porém, adicionando um item da modernidade para conectar o passado ao presente,
estimular a imaginagéo e aumentar o engajamento (Figura 33c).

Apo6s conhecerem as raizes do desenho, os alunos exercitaram o tragcado
desenhando diferentes personagens com o uso das formas geométricas. As
atividades seguintes buscaram priorizar a blocagem dos personagens, visto que nas
turmas TP e TM, a maior dificuldade encontrada pelos alunos no momento da
modelagem 3D, foi criar personagens a partir de blocos e combinagdes de solidos
geomeétricos.

Como projeto final para a etapa de desenho tradicional, os participantes
fizeram desenhos de personagens em aquarela, em contextos livres, utilizando

todas as técnicas aprendidas em aula.

Figura 33 — Etapa de desenho tradicional (trabalhos de alunos)
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Pode-se afirmar que nessa etapa de introdug¢ao a pintura digital, a turma TJ foi
a que ficou mais animada, simulando suas pinturas, criando cenas e contando as
histérias por tras dos desenhos realizados. Ja a turma TM, foi a que menos
demonstrou interesse na atividade, sendo mais observadora do que atuante.

As trés turmas, no entanto, demonstraram curiosidade sobre o processo de
utilizagao das formas geométricas como base para a constru¢gdo de um personagem.

E importante frisar que o desenho tradicional é essencial para a compreensao
aprofundada sobre as formas e proporgdes, que sao a base para o desenvolvimento
fisico dos personagens, conforme afirmam Bishop, Boo e Cruz (2022). Além disso, é
ele quem vai comunicar a mensagem pretendida pelos estudantes, pois segundo
Ivandski (2021):

[..] o desenho de um personagem é um modo de conhecimento, que
permite através da escolha de elementos e técnicas visuais, 0
conhecimento da mensagem visual, da comunicagdo que o seu criador
quer passar, muitas vezes como complementacdo da mensagem textual
da narrativa e assim sendo, é passivel de significagado e interpretagédo
(lvanéski, 2021, p. 94).

Sendo assim, pode-se afirmar que o desenho tradicional faz parte do
planejamento do personagem, reunindo todas as informagbes importantes no

formato visual.

4.5 Pintura digital

A Turma Piloto (TP) e a Turma Master (TM) utilizaram a pintura digital como
uma ferramenta ilustrativa para traduzir os projetos de personagens. Para isso,
realizaram uma atividade de ilustragao no software Krita (Figura 34a, e Figura 34b,
respectivamente) com auxilio de mesa digitalizadora, onde retrataram seus
personagens em trés angulos diferentes, em vista frontal, lateral e posterior.

Ja a Turma Junior (TJ), além da ilustragdo do personagem, realizou um
projeto final usando a pintura digital: um jogo de cartas com regras e tematica livres
(Figura 34c), ou uma histéria em quadrinhos. Tal agéo se deu para que as atividades
gerassem, além de conhecimento, produtos fisicos, dando a sensagédo de etapa
finalizada e oportunizando a disseminagao da Cultura Maker através das invencoes,
uma vez que outras pessoas poderiam jogar com as cartas ou ler as histérias em

quadrinhos.
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Figura 34 — Etapa de pintura digital (trabalhos de alunos)
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Fonte: Autora (2024)

Vale ressaltar, sob esse contexto, que a ilustragcdo digital dos personagens,
apesar de nao ser algo essencial para o processo de modelagem 3D em si, permite
que os estudantes apresentem os esbocos de suas ideias de forma estruturada e
profissional, possibilitando também o futuro desenvolvimento de produtos
promocionais, para divulgacéo do projeto 3D.

Além do mais, a expressao artistica digital oferece maior controle e
praticidade na elaboragdo do conceito dos personagens, visto que os softwares
utilizados sao flexiveis e dispde de ferramentas facilitadoras, que tornam os reparos
e correcdes mais faceis de serem feitos.

Nessa fase, pode-se afirmar que a turma TP teve maior dificuldade para lidar
com a mesa digitalizadora, mas gostou de explorar a ferramenta. Por outro lado, a
turma TM demonstrou resisténcia durante o processo de aprendizagem do software
Krita, ndo evidenciando interesse em utilizar a mesa digitalizadora. Ja a turma TJ,
demonstrou alegria, realizagdo e vontade de aprender, encontrando utilidades

alternativas, tanto para a mesa digitalizadora quanto para o software.

4.6 Planificagao

Somente a (TJ) realizou atividades referentes a planificagdo. A atividade se
deu em dois momentos: o primeiro, em que o0s alunos conheceram e aprenderam

como os paper toys sao feitos montando um modelo (Figura 35a), e 0 segundo em
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que eles ndo s6 montaram, como também fabricaram o brinquedo (Figura 35b),

tendo como base, um cubo planificado.

Figura 35 — Etapa de planificagao (trabalho de alunos)

Fonte: autora (2024)

Através da realizacdo da atividade, identificou-se que os estudantes tinham
necessidade de treinar mais a coordenagdao motora fina, por apresentarem
dificuldades no recorte e na manipulagcdo das abas do objeto. Além disso, foi
possivel exercitar o raciocinio logico dos alunos, uma vez que eles precisaram
entender quais posicbes as faces planificadas ocupariam quando ganhassem
volume, para poderem desenhar.

Nao distante disso, a atividade contribuiu significativamente para o processo
de modelagem 3D manual e digital, uma vez que permite a compreensao
tridimensional dos sdlidos através da combinacao da visualizagao e da manipulacéao,
o que segundo Gongalves et al. (2014), torna a planificagdo uma atividade diferente

da usual, fazendo com que o aprendizado de geometria seja mais agradavel.

4.7 Modelagem manual

A etapa de modelagem manual foi uma das que gerou mais envolvimento dos
estudantes, por ndo ser uma atividade usual. Com os alunos do TP, foi feita uma
escultura utilizando argila (Figura 36a). Na ocasidao percebeu-se que o material,

apesar de ser acessivel, ndo se adequa a proposta, uma vez que se torna
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quebradico e é poroso, sofrendo com agcdo da umidade e do calor, e impedindo que
0s modelos criados sejam aproveitados. Por esse motivo, os estudantes da TM e TJ
fizeram suas esculturas utilizando a massa de biscuit.

A Turma TM gostou de manipular a massa de biscuit, mas encontrou alguns
obstaculos durante a modelagem, como a uniformidade da superficie do
personagem e a montagem da estrutura do corpo. Vale dizer que os modelos foram
construidos somente com biscuit e um suporte reciclado para a base, e por esse
motivo, na fase de secagem, o objeto sofreu pequenas deformagdes. Como
podemos observar na Figura 36b, o personagem esta levemente inclinado e essa
nao era sua posicao inicial. A troca do material em relacao ao utilizado na turma TM,
porém, ainda assim se demonstrou eficiente, uma vez que os objetos puderam ser
aproveitados, nao quebrando ou sofrendo rachaduras.

Com a Turma TJ, ja foram utilizadas técnicas para a estruturagcdo da massa
do biscuit com palito de dentes, papel aluminio e folhas recicladas, corrigindo o
problema da deformagdo encontrado na intervencao anterior (com Turma TM). No
primeiro momento, os alunos modelaram os sélidos da base estrutural da cabecga e
do corpo do personagem usando o papel aluminio ou as folhas, e posteriormente as
selaram com fita crepe, para que elas ndo se expandissem. Depois disso, abriram
pedacos da massa de biscuit e envolveram as pegas geradas, alisando-as com
agua, pincéis ou os proprios dedos e conectando-as com o auxilio dos palitos, que
atuaram como “0ssos”.

ApoOs a construgdo da base do personagem, os alunos partiram para os
detalhes, modelando cabelos, nariz, olhos, roupas e acessorios.

Conforme Figura 36c¢c, podemos identificar que a troca de materiais e a
insercdo da técnica de estruturagdo com papel e palitos foram eficazes, permitindo
que os estudantes construissem personagens mais precisos, personalizados e

estaveis.
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Figura 36 — Etapa de modelagem manual (trabalhos de alunos)
-
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Fonte: autora (2024)

Essa etapa de construgao do conhecimento tridimensional gerou engajamento
nos trés grupos participantes, visto que eles nao tinham a oportunidade de realizar
modelagem manual em casa ou na escola.

No que diz respeito ao aprendizado, é importante salientar que para a turma
Junior (TJ), essa atividade foi ainda mais necessaria que para as demais, visto que
permitiu a compreensao pratica da volumetria, sendo que durante a construgao da
estrutura do corpo com papel, alguns alunos tiveram dificuldade em entender que a
base estrutural ndo podia ser plana, porque nédo geraria um objeto 3D, e o fato de

ser feito a mao, permitiu mostrar na pratica o porqué nao funcionava dessa forma.

4.8 Modelagem 3D

Para a realizagdo da etapa de modelagem 3D, foi utilizado o software Zbrush,
devido seu desempenho com modelagens que envolvem formas orgéanicas
(escultura), e por permitir processos de criagao objetivos.

Sendo assim, o TP realizou quatro atividades de modelagem 3D, que partiram
de projetos de baixa exigéncia, até os mais elaborados. Na primeira atividade, foi
feita uma modelagem coletiva, a fim de que os estudantes aprendessem os
comandos e ferramentas basicas enquanto faziam um modelo. Na segunda, os
alunos exercitam os comandos basicos desenvolvendo um modelo de meio de
transporte, mas sozinhos. Na terceira, eles desenvolveram o proprio personagem e
foram descobrindo ferramentas avancadas de acordo com as necessidades

especificas de seus projetos.
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Na ultima atividade, foi criado um projeto de conclusao coletivo, em que os
alunos desenvolveram um jogo de tabuleiro utilizando personagens. Na Figura 37a,
encontramos uma pecga desse jogo em sua fase de modelagem digital.

Ja a TM realizou trés atividades referentes a modelagem 3D: uma introdutoria,
outra coletiva e uma para fixagdo do aprendizado com modelagem individual. Na
Figura 37 b, temos um modelo gerado a partir da atividade de fixagédo do conteudo.
Por fim, foi feito um projeto de conclusdo coletivo, desenvolvido em grupo e cuja
tematica foram jogos de tabuleiro envolvendo personagens.

A TJ, ao invés de trés, realizou duas atividades, e em ritmo desacelerado,
dando continuidade a modelagem manual. A primeira, foi a criagdo de uma escultura
digital para conhecer os brushes e o comportamento do programa de modelagem
3D. A segunda, como projeto de conclusdo do curso, o aprimoramento do boneco
gerado na modelagem manual e a readequagao do mesmo através da atribuigdo de
uma nova fungdo, que no caso, foi determinado que seria um chaveiro. Na Figura
37¢, encontramos o modelo tridimensional desenvolvido por uma aluna durante as

aulas.

Figura 37 — Etapa de modelagem 3D (trabalhos de alunos)
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Fonte: autora (2024)

Vale identificar que esta foi a etapa mais polémica de toda a sequéncia
didatica, visto que alguns alunos amaram e outros nao gostaram por acharem dificil.
Dentre as trés turmas, a que mais sentiu o impacto da complexidade da

tecnologia foi a TJ, e neste sentido, é importante considerar que os alunos tinham
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entre dez e onze anos, e que por isso, € natural que o ritmo de aprendizagem seja
desacelerado em relacdo as turmas dos estudantes mais velhos.

Entre os obstaculos encontrados por alguns estudantes da Turma junior (TJ),
0 que mais se destacou foi o processo de blocagem dos personagens - nao pela
combinagcdo das formas, mas pelas no¢des espaciais no que diz respeito a terceira
dimensao: algumas das criangas montaram seus bonecos levando em consideragao
apenas a vista frontal, ainda que este aspecto ja tivesse sido trabalhado na etapa de
planificagcdo e modelagem manual. Vale lembrar que, conforme relatado no item 3.5,
esses alunos ainda nao possuiam conhecimento relativo ao plano cartesiano e a
volumetria, entdo tudo era muito novo.

Conforme as aulas foram acontecendo, porém, eles foram tirando suas
duvidas e aos poucos conseguiram se adaptar ao software, compreendendo como
um objeto 3D se comporta e interage com 0s eixos cartesianos. Isso nos mostra
como a modelagem 3D pode auxiliar os professores com conteudos de dificil
visualizagdo através da aprendizagem experiencial, o que segundo Kolb (2014), se
transforma em conhecimento significativo.

Quanto as Turmas TP e TM, as duas estiveram engajadas durante todo o
processo de modelagem 3D digital, demonstrando curiosidade, tirando suas duvidas,
socializando suas descobertas e testando possibilidades. A Turma Master (TM), em
especial, indicou interesse tanto em desenvolver personagens, quanto outros tipos
de produto, o que ampliou as possibilidades para o futuro.

Como projeto de conclusdo, os alunos da turma Piloto (TP), desenvolveram
um jogo de xadrez tematico, que partiu da historia de uma batalha ocorrida entre o
Reino das Capivaras e o Reino dos Patos. Os participantes vivenciaram todo o
processo criativo que aprenderam desde o comego do curso para desenvolver o
projeto, demonstrando que aprenderam a gerir o tempo e a distribuir as tarefas com
mais eficiéncia, levando em consideragao as habilidades individuais de cada um.

Ja os participantes da Turma Master (TM), exploraram o folclore brasileiro
para criar um jogo com 0s principais personagens. Nessa fase do curso, os alunos
demonstraram estar mais familiarizados um com o outro, e portanto, foi mais facil
trabalhar em grupo, o que permitiu que eles tomassem as decisdes em conjunto sem
grandes problemas. Na ocasido, foi decidido que os jogadores para 0s quais O
produto foi direcionado poderiam realizar a pintura dos personagens, tornando a

experiéncia mais divertida e personalizada.
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Os estudantes da turma Junior (TJ), em razdo dos obstaculos relatados nos
itens 4.7 e 4.8, tiveram como projeto de conclusao de curso, o proprio personagem
que confeccionaram para aprender a modelar, no qual decidiram transforma-lo em
um chaveiro, tendo para isso, que adaptar a cabeca e estudar as possibilidades para

a insergéo da argola e corrente que o produto exige.

4.9 Impressao 3D

As turmas TP e TM vivenciaram a experiéncia completa de impressao: desde
o fatiamento dos objetos 3D até a operagdo e manutengdo da impressora. Foi
encontrada certa dificuldade em ambas turmas, visto que apesar dos estudantes ja
terem assistido videos em experiéncias anteriores, participado de atividades
relacionadas ao tema, e terem determinado conhecimento sobre o assunto, nunca
haviam manuseado nenhum equipamento relacionado a impressédo 3D ou até
mesmo a ferramentas simples, como o alicate de corte, que tem papel fundamental
na impressao 3D.

Por esse motivo, antes de interagirem com a maquina, todos os alunos
praticaram o corte do filamento, os cuidados ao ligar e desligar o equipamento, e
com a temperatura da mesa e do bico de impressao.

Ja a turma TJ aprendeu sobre a impressao 3D acompanhando a configuragao
de temperatura da mesa e do bico de impressdo; a insercdo do filamento na
maquina e a retirada do objeto da mesa de impressdo, manuseando
separadamente, os materiais e ferramentas usadas durante o processo. Nessa
turma, em particular, optou-se por evitar que os alunos experimentassem
individualmente a operagdao da maquina, visto que as criangas ainda nao estavam
plenamente habilitadas para essa responsabilidade.

Destaca-se que nas trés turmas, o primeiro projeto impresso de cada
participante foi um personagem modelado individualmente, que recebeu
acabamento de acordo com os objetivos de seus respectivos autores. Estes, foram
dados de presente, para que os estudantes pudessem perpetuar suas criacdes.

Por fim, a segunda e ultima impressdo da sequéncia didatica envolveu os
projetos de conclusdo de curso, que estao representados nas Figuras 38a, 38b e
38c.
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Figura 38 — Etapa de impressao 3D
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Fonte: autora (2024)

Para a maioria dos estudantes, o desenvolvimento de um projeto final foi
motivo de orgulho e satisfagdo. A materializagdo de algo que antes foi apenas um
pensamento fez com que os estudantes se sentissem inspirados.

Convém mencionar que observou-se que, para a maior parte dos estudantes,
mais divertido e interessante do que a impresséo em si (realizada pela maquina),
foram os processos realizados para atingir esse objetivo, desde o funcionamento da
maquina, até os acabamentos, evidenciando, mais uma vez, a importancia que
‘colocar a mao na massa”’ tem para as criangas e os jovens. As atividades de
finalizagdo dos produtos gerados, apesar de simples, foram fundamentais para o
desenvolvimento motor, cognitivo e social dos alunos (Montessori, 2018).

4.10 Impacto sobre os estudantes

Para avaliar o impacto da intervengao sobre os estudantes, foi utilizado como
base, o roteiro do quinto ato de entrevista proposto pela metodologia de Design
Sprint (modelo utilizado para testar e aplicar novas ideias, que valoriza o sistema de
solugdo de problemas através da validagdo com os usuarios), conhecido como
debriefing (Knapp; Zeratsky; Kowitz, 2017). Para Knapp; Zeratsky; Kowitz (2017), o
quinto ato é a fase de consolidagao da pesquisa com o usuario. Em situagées em
que o objeto de estudo € um produto fisico, essa etapa deve ocorrer logo apos a
testagem. No contexto desta pesquisa, o debriefing ocorreu apos a aplicagado da

sequéncia didatica. Os autores ainda afirmam que é importante evitar perguntas que
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permitam respostas como “sim” e “ndo”, a fim de descobrir o maximo possivel sobre
0 que O usuario pensa.

Foram elaboradas questbes que visavam responder se 0s objetos da

pesquisa foram ou n&o atingidos. Todas as perguntas estao disponiveis na copia dos
formularios, nos Apéndices F, G e H.
Participaram do questionario, os trés alunos concluintes da sequéncia didatica
referente a Turma Piloto (TP), os sete estudantes concluintes da sequéncia didatica
da Turma Master (TM), e quinze dos trinta e cinco participantes da Turma Junior
(TJ). Nesse sentido, é importante ressaltar que grande parte dos alunos da Turma
TJ preferiu ndo responder ao questionario. Algo a ser considerado, € que
percebeu-se que a abordagem em forma de roda de conversa € menos intimidadora
para as criangas pequenas, € mais estudantes participariam da avaliacdo, porém, os
resultados seriam mais imprecisos, visto que os alunos poderiam se sentir
constrangidos para falar abertamente daquilo que menos agradou ou foi ruim. Dessa
forma, manteve-se o instrumento de formulario.

A sequir, nas Figuras 39 e 40, encontramos uma representagcao comparativa

entre as respostas das perguntas com alternativas das turmas TP, TM e TJ:



Figura 39 — Comparativo entre os resultados das turmas TP TM e TJ

Antes de participar do Espago Maker do Sao Benedito, vocé ja
tinha ouvido falar ou sabia algo sobre a Cultura Maker?

an &

RESPOSTA TP RESPOSTATM RESPOSTAT)

46,7%

@ Ja tinha ouvido falar, mas néo sabia o
que era.

@ Jatinha ouvido falar e sabia o que era.

@ Nunca tinha ouvido falar.

Antes de participar do Espaco Maker da Escola Sao Benedito, vocé
ja sabia como se modelava em 3D? Se sim, ja tinha modelado algo?

2, &

RESPOSTA TP RESPOSTATM RESPOSTAT)

46,7%

@ Ja sabia como funcionava a modelagem
3D, mas nunca tinha modelado.

@ Ja sabia como funclonava a modelagem
3D e ja havia modelado.

@ Nao tinha ideia de como funcicnava a
modelagem 3D.

Fonte: autora (2024)



Figura 40 — Comparativo entre resultados das Turmas TP, TM e TJ

Antes de participar do Espago Maker da Escola Sao Benedito,
vocé ja sabia como funcionava a impressao 3D?

L &

RESPOSTA TP RESPOSTATM RESPOSTAT]

@ Sim, ja sabia.
@ Tinha uma ideia.
@ Nio fazia ideia.

Vocé ja usou ou acredita que vai poder usar algo que aprendeu no
Espago Maker em outros lugares e atividades?

Ja &

RESPOSTA TP RESPOSTA TM RESPOSTA T])

@ Sim, ja usei.
@ Sim, acho que vou poder usar,
@ Nao.

Se voceé tivesse que escolher uma emocao para descrever a
forma como vocé se sentiu nas aulas, qual seria?

¢
aliln
RESPOSTA TP RESPOSTATM RESPOSTAT)

@ Satisfagio @ Tedio & Acorla
@ Alegria @ Alegria ® Tedo
ciencia & ol
@ Trancuilidade @ Felicidade & curiosidade : :g,pq e :gra
® Luits 8 ver o projeto prontat
@ Tedo ¢ akgria

Fonte: autora (2024)
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Adotando como base as respostas dos trés grupos participantes identificadas
na Figura 39a, foi possivel constatar que antes da primeira intervengao ocorrer, 0s
alunos nao tinham nenhum tipo de contato com a Cultura Maker. A partir das
primeiras atividades realizadas, no entanto, o conceito foi se popularizando.

Ja no que diz respeito ao processo de funcionamento das tecnologias, fica
claro no comparativo da Figura 39b, que com exceg¢ao da turma TJ, a maior parte
dos participantes nao fazia ideia de como a modelagem 3D era realizada. Neste
aspecto, vale relembrar que, conforme citado no item 3.2, foi feito um trabalho
informativo com esse grupo antes das atividades acontecerem, que se diferenciou
do realizado com as outras turmas, por conta da abordagem mais interativa, que
envolveu uma experiéncia visual e pratica dos processos vivenciados no Espaco
Maker.

Através da Figura 40a, pode-se afirmar que as trés turmas ja possuiam algum
tipo de conhecimento prévio, ainda que nao fosse aprofundado, o que mostra que a
impressao 3D é mais popularizada que a modelagem 3D.

Além disso, é relevante pontuar que, conforme Figura 40b, a maior parte dos
alunos acredita que os conhecimentos adquiridos no curso serdo uteis em outras
areas de atuacao e sob outros contextos, sendo que na Turma Piloto (TP), 66,7%
dos concluintes ja utilizou o aprendizado além da escola; na Turma Master (TM),
66,7% dos alunos acha que vai poder usar; e na turma Junior (TJ), 60% dos
estudantes respondentes também acredita que podera usar.

Por fim, ainda constatou-se que durante as aulas, o sentimento predominante
entre as trés turmas, foi de alegria, o que reforga a relevancia que esse tipo de
atividade possui para a saude mental e emocional das criangas e dos jovens.

Além das referidas perguntas com alternativas, que buscaram coletar
informagdes sobre mudangas culturais na comunidade e os conhecimentos dos
estudantes relacionados as tecnologias 3D, também foram aplicados
questionamentos diretamente ligados a experiéncia dos participantes. Dentre eles,
vale elencar “Como vocé descreveria o Espagco Maker para um amigo/conhecido?”,
que foi um questionamento elaborado com intencdo de descobrir o que os
estudantes pensavam sobre a relevancia das atividades que realizavam, a cultura do
lugar, o que aprendiam e os beneficios proporcionados. Conforme a Figura 41,

podemos destacar as seguintes experiéncias:



Figura 41 — Relatos de experiéncia dos alunos das turmas TP, TM, TJ

(TP)

“Foi uma experiéncia nova! Muito bom trabalhar e ver o

grupo se aprimorar tecnicamente durante o processo e
melhor ainda ver o resultado final.”

“Achei muito divertido e apds o resultado final, senti um
sentimento de orgulho, foi gratificante.”

(TP)
O Espaco Maker é “um lugar muito legal onde

aprendemos como construir personagens, desenhar
eles e modelar em 3d e podemos usar a nossa
criatividade a vontade.”

“Uma experiéncia incrivel!! E super criativa, que estimula
nossos pensamentos de criar coisas que sempre
sonhamos em fazer. No Maker podemos botar em pratica
todos os nossos modelos de personagens, chaveiros,
bonecos e etc.”

“E uma aula sobre tecnologia 3D, onde aprendemos a
modelagem e a impressao 3D, ativa a criatividade entre
outros assuntos do cotidiano”

"0 Espago Maker é um lugar super legal para quem quer
aprender a modelar e para quem quer usar a criatividade
e a imaginagao.”

“Que é um lugar de se aprender varias coisas
divertidas, aprendemos como fazer modelagem 3D, e
aprendemos nos divertindo!”

“Um lugar magico e criativo”

Fonte: Autora (2024)

102



103

5 CONCLUSAO

Essa pesquisa surgiu a partir da intengéo de descobrir os efeitos que o ensino
de modelagem e prototipagem 3D associado a criagédo de personagens (digitais e
fisicos) pode gerar no estimulo da criatividade e engajamento dos estudantes do
Ensino Fundamental. Esta questdo deu origem aos objetivos especificos, que
delinearam a jornada investigativa e a metodologia - que foram utilizadas para
atingi-los.

Para responder ao primeiro objetivo especifico, que era “ldentificar se os
estudantes do Ensino Fundamental de uma escola de educacédo basica de Bageé
possuem familiaridade ou vivéncias com a Cultura Maker e propagar informagdes
aos que nunca tiveram contato”, a Turma Piloto (TP) participou de um momento
instrutivo, em que além da exposicao do assunto, tiveram acesso a um video que
exemplifica os processos realizados no Espagco Maker. Enquanto isso, a Turma
Master (TM), participou de um momento expositivo e interativo, em que os alunos
puderam expor seus conhecimentos anteriores e fazer perguntas apos receberem os
novos. Ja para a Turma Junior (TJ), foi feita uma abordagem mais pratica, na qual
foram demonstradas as possibilidades de criagcéo relacionadas a Cultura Maker e ao
design de personagens com atividades de criagdo de histéria, montagem de
bonecos de papel e interacdo com os materiais do Laboratério Maker.

Ja o objetivo de “Desenvolver uma sequéncia didatica para o ensino de
modelagem e prototipagem 3D direcionada a aprendizagem dos estudantes da
escola”, foi cumprido através da associagcao do design de personagens com as
metodologias ativas e a aprendizagem criativa, que resultou em dois ciclos de
aprendizagem que serviram como base para a elaboragédo da sequéncia didatica.

No que diz respeito ao “Despertar habilidades artisticas, verbais, orais e
técnicas nos estudantes”, os estudantes da Turma TP exercitaram as habilidades
artisticas através do desenho tradicional e digital, e ampliaram o repertério criativo
realizando atividades com fotografia, luz e sombra; as verbais e orais ao aprenderem
a estruturar e a contar uma historia cativante através da jornada do Herdi; e as
técnicas ao transformem os conceitos em representagdes visuais usando softwares
de pintura e modelagem 3D. A Turma TM, aprendeu a utilizar as formas geométricas
para compor a proporcdo humana e utilizou técnicas de desenho tradicional para

ilustrar aspectos fisicos e emocionais dos personagens desenvolvidos, trabalhando



104

dessa forma, suas habilidades artisticas. Ao mesmo tempo, praticaram a escrita
criativa e verbalizaram suas ideias através da criacao de uma historia coletiva. E
selando a aprendizagem, puderam concretizar todos os conhecimentos adquiridos
conectando o0s personagens a produtos reais, que permitiram a aquisicdo de
conhecimentos técnicos sobre softwares de pintura digital, modelagem 3D e
impressao 3D. A turma TJ descobriu como as formas geométricas podem interferir
no impacto emocional e cultural do receptor, e aplicou esses conhecimentos
experimentando diferentes materiais e estilos de tragado artistico; treinou o olhar e a
escrita criativa aprendendo o Arco Narrativo; socializou os conhecimentos adquiridos
em todas as etapas através da troca de ideias com os colegas; e por fim, obteve
conhecimento e letramento tecnolégico pela descoberta de ferramentas
revolucionarias, como a impressora 3D e programas de modelagem.

Ao que se refere o fato de “Estimular a participacdo e engajamento nas
atividades escolares através do desenvolvimento de modelos de personagens
digitais e fisicos, o processo criativo proposto fez uso de técnicas como briefing,
brainstorming, moodboard, storytelling, pintura digital, modelagem e impressao 3D,
que sao aplicaveis em todas as areas do conhecimento, permitindo que os
estudantes ficassem motivados e inspirados a levar para a sala de aula regular
aquilo que foi aprendido nas atividades em questao.

JJa em relagao ao fato de “Avaliar o impacto dessas agdes por meio de um
questionario online com os estudantes”, foi respondido por meio da analise de um
formulario direcionado aos estudantes, que teve como base para as perguntas, o
roteiro proposto pela metodologia de desenvolvimento de produto, Design Sprint,
através do qual péde-se concluir, segundo a interpretacdo da pesquisadora, que o
ensino da modelagem e prototipagem 3D por intermédio dos personagens estimula
a criatividade e o engajamento dos estudantes do Ensino Fundamental, sobretudo
por permitir a vivéncia de processos criativos relacionados ao desenvolvimento de
projetos praticos e personalizados, capazes de atender as demandas e realidades
dos alunos e de serem aplicados em diferentes areas do conhecimento. Na Turma
Piloto (TP), apesar do pequeno numero de concluintes, identificou-se que os alunos,
além de aderirem a Cultura Maker aprendendo a modelar e imprimir em 3D, se
sentiram orgulhosos e felizes, reconhecendo que o grupo aprimorou suas técnicas
através do processo de criagdo. Na Turma Master (TM), na qual todos os

participantes concluiram a sequéncia didatica, pode-se enfatizar que o fator
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criatividade foi bastante citado pelos estudantes como definicdo das atividades, mas
que o exercicio da mesma nao é suficiente quando envolve a criagao de histérias,
visto que a maior parte dos estudantes relatou nao ter gostado. Além disso, mais da
metade dos estudantes considerou poder utilizar os conhecimentos adquiridos nas
aulas em outros lugares e sob outros contextos.

Ja a Turma Junior (TJ), evidenciou a necessidade de ampliacdo de atividades
manuais na fase da infancia e pré-adolescéncia, relatando, em sua maioria, que
mesmo achando a atividade dificil, a modelagem manual foi a que mais gostaram
em todo o curso.

No entanto, vale ressaltar que esta pesquisa tem suas limitagdes, visto que
ha variabilidade interindividual entre os estudantes, isto &, existem diferengas de
perfil, caracteristicas, gostos, comportamentos, respostas e desempenho - que séo
aspectos relacionados a fatores bioldgicos, psicolégicos, sociais e culturais, que
podem interferir nos resultados. Porém, a partir dessa barreira, constatou-se que ha
interesse por parte dos estudantes em areas criativas relacionadas ao design pouco
ou ainda ndo exploradas nas escolas enquanto processos individuais, e sobretudo
atividades manuais, como aulas de pintura, desenho e até mesmo a criagcdo de
escultura e produtos com materiais alternativos.

Sob essa perspectiva, esta pesquisa também se torna um convite ao resgate
das atividades nao tecnoldgicas, que possuem um papel fundamental no
desenvolvimento das criangas e podem complementar atividades relacionadas a
tecnologia, assim como foi feito na sequéncia didatica gerada neste trabalho, que
infelizmente vem sendo desvalorizadas no meio educacional, muitas vezes sendo

substituidas por simulagcdes em tablets e computadores.
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6 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Embora esta pesquisa tenha comprovado que a modelagem 3D associada ao
design de personagens pode aumentar o engajamento e participacdo dos
estudantes do Ensino Fundamental, e de ter proporcionado experiéncias valiosas

para os estudantes e para a pesquisadora, € importante considerar que:

a) Em uma proxima etapa deveria-se expandir a tematica central das atividades
desenvolvidas na sequéncia didatica, a fim de que aos poucos, os alunos
possam explorar outras formas de solucionar problemas;

b) Em atividades futuras poderia-se estimular o desenvolvimento de produtos
inovadores que n&o precisam, necessariamente, conter personagens;

c) E importante testar a sequéncia didatica com atividades relacionadas a outras

vertentes criativas, como o design de produto em geral e o design social;

Ao evidenciarmos uma crescente procura tanto interna (escola) quanto
externa (outras instituicées) pela atividade a cada agao realizada, uma opgao seria a
de desenvolver um modelo hibrido, em que somente as atividades praticas sejam
realizadas de forma presencial, permitindo que um namero maior de estudantes seja

atingido.
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APENDICE A - BRIEFING

1. E-mail

2. Antes de comecar, por favor, escreva seu nome (nome do aluno):

3. Seu personagem sera criado para:
() Jogo

( ) Animacao

( ) Livro
( ) Outro:

4. Qual nome, idade, sexo, época e local de nascimento do personagem?
(exemplos: se ele nasceu na idade média, se € alienigena e nasceu em Marte
e etc)

5. Como séo suas caracteristicas fisicas? Cor da pele, olhos, estilo de cabelo, porte fisico,
se possui alguma marca de nascenga ou algum trago especial (como o raio na testa do
Harry Potter, por exemplo).

6. O personagem trabalha, estuda ou faz alguma atividade?

7. Ele(a) vai ter algum superpoder? Qual? (Se o poder envolver algum objeto, descreva-o
aqui).

8. Como ¢é a personalidade do personagem? Ele tem manias, € calmo, alegre, timido,
fofinho? E o que mais gosta de fazer?

9. Crie uma frase de efeito ou um bordao para seu personagem:

10. Como € o passado do seu personagem (criagao, sonhos, habilidades, se foi encontrado
no mato como o Superman, por exemplo)?

11. Que objetivo o personagem tem dentro da histéria? (exemplos: conquistar uma pedra
preciosa que dara vida para sua madrinha que esta doente, encontrar o caminho de volta
para a Terra, ou destruir o vildo e resgatar a princesa Leia).
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APENDICE B - FICHA DE PERSONAGEM

@

V4

MEU 1° PERSONAGEM

1.CARACTERISTICAS FiSICAS

( Nome: )

Idade:

Tipo corporal (altura e peso):

Rosto:
Pele:
Cabelo:
Olhos:

thraslespeciais: /

2.CARACTERISTICAS BASICAS

/Onde vive: \

Nivel intelectual:

Como é sua familia:

Seus melhores amigos:

Hobbies preferidos:

. )

3.CARACTERISTICAS EMOCIONAIS E PSICOLOGICAS

/0que o(a) motiva: \

Do que ele(a) tem medo:

As 3 coisas mais importantes para ele(a):

Seu papel no mundo:

Hobbies preferidos:

Extras/especiais:

N

] Escola

WR @ S3o0 Benedito

REDE ICM DE EDUCACAD



APENDICE C - STORYTELLING

MAKER

ESCOLA SAO BENEDITO

ESCOLA DE ENSINO FUNDAMENTAL SAO BENEDITO - REDE ICM
ESPACO MAKER
12 EDICAO - DESIGN DE PERSONAGEM

A JORNADA DO HEROI

1. 0 MUNDO COMUM

Apague o texto em vermelho apés escrever.

E o cendrio inicial que revela a identidade do personagem, seu modo de viver, onde
reside, suas conexdes e como sua vida pode parecer tediosa e bastante similar a de
qualquer pessoa comum.

Neste ponto, a esséncia do personagem € apresentada, incluindo suas virtudes e
falhas, pontos fortes e vulnerabilidades, e outros detalhes que permitem ao publico
se identificar com ele.

2. 0 CHAMADO

Apague o texto em vermelho apds escrever.

A jormada se inicia quando o personagem encontra um conflito, recebendo um
chamado para uma miss&o que o arranca do seu cotidiano comum e da sua zona de
conforto. Pode ndo ser algo dramatico como a morte; basta ser um desafio que o
force a vivenciar novas experiéncias.

Esse desafio esta conectado a aspectos fundamentais para ele, como a protegdo de
sua propria seguranga ou de sua familia, a conservagdo da comunidade onde
reside, o futuro de sua vida, ou qualquer outra coisa que ele deseja intensamente
alcangar ou preservar.

3. RECUSA AO CHAMADO

Apague o texto em vermelho apés escrever.

Perante um grande desafio, surgem medos, hesitagdes e inumeros conflitos
internos. Por isso, a principio, o personagem rejeita o chamado e tenta se
convencer de que aquilo ndo € importante para ele.

Mesmo que sinta certa ansiedade para enfrentar a misséo, ele compara o conforto e
a seguranga de seu lar com os obstaculos imprevisiveis a sua frente e,
consequentemente, escolhe permanecer onde esta. No entanto, o conflito continua
a perturba-lo.
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4. ENCONTRO COM O MENTOR

Apague o texto em vermelho apos escrever.

No meio do impasse, o herdi precisa de um empurrdo. E 0 momento em que ele
encontra seu mentor, que lhe fornecera o necessario para encarar o desafio
proposto.

Aqui, pode até ser incluida uma forga sobrenatural, que oferece ao personagem um
objeto, treinamento, conselhos, poderes ou qualquer outra coisa que lhe dé
autoconfianga para resolver seu conflito e aceitar o desafio.

5. CRUZAMENTO COM O LIMIAR

Apague o texto em vermelho apés escrever.

Finalmente, chegou a hora em que nosso herdi esta preparado para atravessar a
linha entre o mundo familiar e confortavel que ele conhece e 0 novo mundo para o
qual deve seguir.

Esse novo mundo n&o precisa ser um lugar fisico; pode ser algo desconhecido pelo
personagem, como a revelagdo de um segredo, a obtencdo de uma nova
habilidade, ou até mesmo uma real mudancga de local.

6. TESTES, ALIADOS E INIMIGOS

Apague o texto em vermelho apés escrever.

Com o herdi partindo em direcdo ao seu objetivo principal, ele comega a enfrentar
varios desafios menores, contratempos e obstaculos que, pouco a pouco, testam
suas habilidades e o preparam para provagdes maiores que ainda estao por vir.

Neste momento, uma visdo mais detalhada do personagem é revelada, incluindo
sua habilidade de distinguir entre agueles em quem pode confiar e aqueles que
querem atrapalhar sua jornada, ou seja, seus aliados e inimigos. Isso aumenta
ainda mais a identifica¢do do publico com ele.

7. APROXIMAGAO DA CAVERNA PROFUNDA

Apague o texto em vermelho apos escrever.

Pense no recuo do mar antes do tsunami; é exatamente aqui que o nosso heréi se
encontra. Ele faz uma pausa, se retira para um esconderijo — seja ele interno ou
ndo — e revisita seus questionamentos iniciais, confrontando os medos que o
impediram de comecar sua jornada.
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Mesmo que ndo haja conflito interior, essa pausa € essencial para mostrar ao
publico a dimensdo do desafio iminente, servindo como um momento de preparagdo
para o herdi se fortificar antes de enfrenta-lo.

8. PROVAGCAO

Apague o texto em vermelho apés escrever.

A provagao & uma espécie de morte que o herdi deve atravessar para cumprir seu
destino. Ele enfrentara um teste fisico extremamente dificil, um inimigo mortal, ou
um conflito interno devastador.

Independentemente da prova, ele precisara reunir todos os conhecimentos e
experiéncias adquiridos ao longo de sua jornada. Essa provagdo simboliza
transformacao e, por isso, € comparada a morte e ressurreigdo para uma nova vida.

9. RECOMPENSA

Apague o texto em vermelho apés escrever.

Apos superar varios desafios, como derrotar inimigos e escapar da morte, nosso
heréi merece uma recompensa, certo?

Esta recompensa simboliza sua transformagdo em uma pessoa mais forte e pode
ser representada por um objeto valioso, a reconciliagdo com alguém importante, um
novo conhecimento ou habilidade, um tesouro ou qualgquer coisa que a imaginag¢ao
do autor permita.

Metaforicamente, essa conquista & simbolizada pela forgca de nosso heréi ao
arrancar a espada da vitéria de uma pedra. Mas lembre-se, ele ndo deve se
demorar muito nas celebragdes, pois sua jornada ainda n&o terminou. Ele precisa
retornar ao ponto de origem como um vitorioso.

10. CAMINHO DE VOLTA

Apague o texto em vermelho apés escrever.

* O retorno para casa ndo traz muitos perigos, mas sim um momento de reflexdo,
onde nosso herdi pode ter que escolher entre realizar um objetivo pessoal ou um
bem maior coletivo.

De qualquer forma, a sensacéo de perigo iminente é substituida pelo sentimento de

miss&o cumprida, absolvicdo e perdado, ou aceitagéo e reconhecimento pelos outros.

11. RESSURREICAO
Apague o texto em vermelho apés escrever.
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Este ¢ o d&pice da histéria. E a dltima batalha onde o inimigo retorna
inesperadamente, surpreendendo até mesmo o herdéi. Este desafio vai muito além
da vida do herdi, representando uma ameaga para as pessoas ao seu redor, sua
comunidade, familia, enfim, seu mundo comum. Se ele falhar, todos sofrem.

Aqui, ele elimina o inimigo definitivamente — ou n&o — e pode renascer para uma
nova vida, completamente transformada para todos.

12. RETORNO COM ELIXIR

Apague o texto em vermelho apés escrever.

Este € o momento de reconhecimento real para nosso heréi. Sua chegada ao local
de origem simboliza sucesso, conquista e transformagdo. Aqueles que nunca
acreditaram nele ou que tentaram prejudica-lo serao punidos, deixando claro que as
coisas nunca mais serdo as mesmas.
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APENDICE D - FOLHA DE REDAGAO

/

MEU 1° PERSONAGEM

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

12.
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14.

15.

16.
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20.
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APENDICE E - EXERCICIO DE DEFINIGAO

DESAFIO

0oQ

=| Usando os quadrados e retdngulos como base, desenhe
— ) diferentes personagens (criaturas, animais ou pessoas).

Considere o principio de “Definicdo”.

/

3

EXEMPLO

MAKER

ESCOLA SAO BENEDITO

nnnnnnnnnnnnnnnnn
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APENDICE F - QUESTIONARIO TURMA PILOTO (TP)

Hello, Makers! Este questionario tem o objetivo de avaliar a experiéncia de vocés
nas nossas aulas!

1. Antes de participar do Espag¢o Maker do Sao Benedito, vocé ja tinha ouvido falar
ou sabia algo sobre a Cultura Maker?

( ) Ja tinha ouvido falar, mas nao sabia o que era.

( ) Ja tinha ouvido falar e sabia o que era.

( ) Nunca tinha ouvido falar.

2. Antes de participar do Espago Maker da Escola Sdo Benedito, vocé ja sabia como
se modelava em 3D? Se sim, ja tinha modelado algo?

( ) Ja sabia como funcionava a modelagem 3D, mas nunca tinha modelado.

( ) Ja sabia como funcionava a modelagem 3D e ja havia modelado.

( ) Nao tinha ideia de como funcionava a modelagem 3D.

3. Antes de participar do Espaco Maker da Escola Sao Benedito, vocé ja sabia como
funcionava a impressao 3D?

( ) Sim, ja sabia.

( ) Tinha uma ideia.

( ) Nao fazia ideia.

4. Como vocé descreveria o Espaco Maker para um amigo/conhecido?

5. Dentre as atividades realizadas nas aulas, de qual/quais vocé GOSTOU? Por
qué?

6. Dentre as atividades realizadas nas aulas, de qual/quais vocé NAO GOSTOU?
Por qué?

7. De tudo o que vocé aprendeu no Espago Maker, o que foi mais facil?

8. De tudo o que vocé aprendeu no Espacgo Maker, o que foi mais dificil?

9. Se vocé pudesse mudar algo nas aulas, o que seria?
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10. Se vocé tivesse que escolher uma emocao para descrever a forma como vocé
se sentiu nas aulas, qual seria?

( ) Alegria

() Tristeza

( ) Tédio
( ) Raiva
( ) Outro:

11. Para vocé, como foi criar o xadrez de animais? O que vocé achou do processo e
do resultado final?

12. Vocé ja usou ou acredita que vai poder usar algo que aprendeu no Espaco
Maker em outros lugares e atividades?

( ) Sim, ja usei. ( ) Nao.

( ) Sim, acho que vou poder usar.
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APENDICE G - QUESTIONARIO TURMA MASTER (TM)

Hello, Makers! Este questionario tem o objetivo de avaliar a experiéncia de vocés
nas nossas aulas!

1. Antes de participar do Espag¢o Maker do Sao Benedito, vocé ja tinha ouvido falar
ou sabia algo sobre a Cultura Maker?

( ) Ja tinha ouvido falar, mas nao sabia o que era.

( ) Ja tinha ouvido falar e sabia o que era.

( ) Nunca tinha ouvido falar.

2. Antes de participar do Espago Maker da Escola Sdo Benedito, vocé ja sabia como
se modelava em 3D? Se sim, ja tinha modelado algo?

( ) Ja sabia como funcionava a modelagem 3D, mas nunca tinha modelado.

( ) Ja sabia como funcionava a modelagem 3D e ja havia modelado.

( ) Nao tinha ideia de como funcionava a modelagem 3D.

3. Antes de participar do Espaco Maker da Escola Sao Benedito, vocé ja sabia como
funcionava a impressao 3D?

( ) Sim, ja sabia.

( ) Tinha uma ideia.

( ) Nao fazia ideia.

4. Como vocé descreveria o Espaco Maker para um amigo/conhecido?

5. Dentre as atividades realizadas nas aulas, de qual/quais vocé GOSTOU? Por
qué?

6. Dentre as atividades realizadas nas aulas, de qual/quais vocé NAO GOSTOU?
Por qué?

7. De tudo o que vocé aprendeu no Espago Maker, o que foi mais facil?

8. De tudo o que vocé aprendeu no Espacgo Maker, o que foi mais dificil?

9. Se vocé pudesse mudar algo nas aulas, o que seria?
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10. Se vocé tivesse que escolher uma emocao para descrever a forma como vocé
se sentiu nas aulas, qual seria?

( ) Alegria

() Tristeza

( ) Tédio
( ) Raiva
( ) Outro:

11. Para vocé, como foi criar projetos pessoais e recursos didaticos para outras
pessoas?

12. Vocé ja usou ou acredita que vai poder usar algo que aprendeu no Espaco
Maker em outros lugares e atividades?

( ) Sim, ja usei. ( ) Nao.

( ) Sim, acho que vou poder usar.
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APENDICE H - QUESTIONARIO TURMA JUNIOR (TJ)

Hello, Makers! Este questionario tem o objetivo de avaliar a experiéncia de vocés
nas nossas aulas!

1. Antes de participar do Espag¢o Maker do Sao Benedito, vocé ja tinha ouvido falar
ou sabia algo sobre a Cultura Maker?

( ) Ja tinha ouvido falar, mas nao sabia o que era.

( ) Ja tinha ouvido falar e sabia o que era.

( ) Nunca tinha ouvido falar.

2. Antes de participar do Espago Maker da Escola Sdo Benedito, vocé ja sabia como
se modelava em 3D? Se sim, ja tinha modelado algo?

( ) Ja sabia como funcionava a modelagem 3D, mas nunca tinha modelado.

( ) Ja sabia como funcionava a modelagem 3D e ja havia modelado.

( ) Nao tinha ideia de como funcionava a modelagem 3D.

3. Antes de participar do Espaco Maker da Escola Sao Benedito, vocé ja sabia como
funcionava a impressao 3D?

( ) Sim, ja sabia.

( ) Tinha uma ideia.

( ) Nao fazia ideia.

4. Como vocé descreveria o Espaco Maker para um amigo/conhecido?

5. Dentre as atividades realizadas nas aulas, de qual/quais vocé GOSTOU? Por
qué?

6. Dentre as atividades realizadas nas aulas, de qual/quais vocé NAO GOSTOU?
Por qué?

7. De tudo o que vocé aprendeu no Espago Maker, o que foi mais facil?

8. De tudo o que vocé aprendeu no Espacgo Maker, o que foi mais dificil?

9. Se vocé pudesse mudar algo nas aulas, o que seria?
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10. Se vocé tivesse que escolher uma emocao para descrever a forma como vocé
se sentiu nas aulas, qual seria?

( ) Alegria

() Tristeza

( ) Tédio
( ) Raiva
( ) Outro:

11. Para vocé, como foi criar projetos no Espaco Maker?

12. Vocé ja usou ou acredita que vai poder usar algo que aprendeu no Espago
Maker em outros lugares e atividades?

( ) Sim, ja usei. ( ) Nao.

( ) Sim, acho que vou poder usar.
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ANEXO A - STORYTELLING DE ALUNO DA TURMA PILOTO (TP)

MAKER

ESCOLA SAO BENEDITO

ESCOLA DE ENSINO FUNDAMENTAL SAO BENEDITO - REDE ICM
LABORATORIO DE INOVAGCAO
12 EDICAO - DESIGN DE PERSONAGEM

A JORNADA DO HEROI

1. O MUNDO COMUM

Ha muito tempo em uma Inglaterra medieval, Noah, um garoto de 14 anos e
aparentemente impopular, trabalhava vendendo carvdo. Seu chefe Manson, um
homem velho e muito simpatico, o cuidou e protegeu-o desde que era um bebé.
Para ele Noah era praticamente um filho, ele o cuidava quando era menor e o
protegeu de tudo e todos, pois apesar de ser um garoto corajoso, gentil, confiante e
muito determinado, a maioria das pessoas n&o gostava dele por também ser
impulsivo, agitado,cabec¢a quente e muito explosivo. As pessoas o julgavam antes
de conhecé-lo e depois de conhecerem, o julgavam ainda mais por ser diferente de
aparéncia e comportamento. Ele era alguém indesejavel para todos mas para
Manson, ele era perfeito e o melhor filho que poderia ter. Noah era diferente das
outras pessoas de sua idade, ele era alto, forte, valente, tinha longos cabelos ruivos,
olhos verdes e possuia uma cicatriz vermelha no formato de chamas em sua testa,
ela afugentava as pessoas ao seu redor, pois achavam que era uma marca do mal
e apesar das provocagdes e insultos que faziam, ele ndo se importava e vivia uma
vida normal com Manson.

2. 0 CHAMADO

Certo dia, Noah trabalhava normalmente quando uma pessoa chegou correndo
desesperada na casa de Manson, alertando que havia um perigo na regido,
responsavel pela morte de quatro pessoas até aquele momento e que eles deveriam
sair daquela casa o mais rapido possivel se ndo quisessem acabar igual a elas.
Manson respondeu ao homem que jamais iria deixar aquela regido pois foi um
grande cavaleiro no passado e se alguém ameagasse sua vida e a de quem
amava, ele mesmo iria pér um fim na criatura. O homem disse que a escolha era
dele, porém ele estava escolhendo se matar e matar Noah. A noite, Manson se
preparou para ir atras da criatura e disse para Noah que se ele tinha amor a sua
vida, jamais deveria sair daquela casa. Manson o fez jurar que néo iria desobedecer,
e partiu para a caga. Noah, por ser muito teimoso, o desobedeceu, e logo apos a
sua saida, o seguiu em busca da criatura com o intuito de ajudar Manson caso fosse
necessario.



Apods horas de uma incessante caca, finalmente Manson encontrou a criatura em
uma casa abandonada, e Noah, que via tudo na espreita, se sentiu assustado e com
medo, pois Manson, apesar de ter sido um cavaleiro muito prestigiado e poderoso,
ja era um homem velho e estava com os reflexos mais lentos por causa da idade.
Noah se preparou para que quando Manson demonstrasse qualquer sinal de
fraqueza, fosse entrar em batalha e distrair 0 monstro para que ambos pudessem
fugir juntos. Manson lutou bravamente com a criatura em uma longa batalha, porém,
pela idade avangada, morreu ali mesmo, pelas maos da criatura.

Noah tentou intervir fincando sua espada nas costas do monstro, e por nunca ter
treinado, levou um golpe que o jogou longe, deixando-o incapacitado de lutar, o
nocauteado. O monstro fugiu para longe e Noah permaneceu desacordado la por
horas. Muito tempo depois, um membro do mais alto escaldo do exército do rei
apareceu, o questionando sobre o ocorrido. Noah contou a ele sobre aquilo que
ocorreu nas Ultimas horas, e apos ouvir tudo, 0 homem o convidou para ser seu
pupilo, pois assim moraria em um castelo, teria o melhor tratamento e seria treinado
por ele, o grande guerreiro das chamas.

3. RECUSA AO CHAMADO

Noah, ap6s ter ouvido aquela proposta, ficou indignado com o homem, o xingou
muito e fugiu para a floresta. La ele pensou sobre a proposta e o quanto aquele
homem estava sendo insensivel. Ele havia acabado de perder tudo que mais
importava e que mais amava em sua vida, e mesmo assim ele fez aquela pergunta,
esperando que fosse aceitar. Noah voltou até o homem para pedir desculpas pelas
ofensas e conversou com ele sobre a proposta.

4. ENCONTRO COM O MENTOR

Noah disse que néo iria aceitar a proposta pois ndo poderia abandonar tudo e se
mudar para longe, o homem respondeu que se nao fosse, ficaria sozinho pelas ruas
e além disso, poderia se vingar do monstro que havia feito aquilo com Manson. Ele
também diz que o garoto seria um membro do exército, treinado e poderoso, aluno
do grande guerreiro das chamas. Pensando melhor, ele aceitou,pois na hora em que
foi para a floresta refletir, estava com tanta raiva que as emogdes o dominaram e ele
ndo havia pensado direito. Antes de irem, Noah perguntou o nome do homem, o
homem respondeu que era Galahad. Apds isso, ambos partiram em dire¢do ao
castelo.

5. CRUZAMENTO COM O LIMIAR

Quando chegaram ao castelo, Galahad explicou & Noah que I3, todos os cavaleiros
tinham capacidades e poderes especiais, e que ele o treinaria para ter as
habilidades das chamas. Porém, disse que ndo era qualquer um que despertava o0s
poderes, e que o escolheu por ele ter as caracteristicas de um dominante das
chamas. Noah concordou em treinar e em dar o seu melhor para aprender qualquer
coisa que Galahad mandasse. Alguns dias depois,Galahad contou que pesquisou
sobre Noah e sua familia e descobriu que ele era adotado. Noah perguntou quem
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eram seus pais, porém Galahad ndo sabia dizer. Entdo, Noah estabeleceu dois
objetivos de vida: se tornar o maior cavaleiro do mundo e reencontrar sua familia.

6. TESTES, ALIADOS E INIMIGOS

Noah comecgou seu treinamento no castelo com os demais pupilos dos cavaleiros, e
rapidamente se destacou entre eles, mostrando ter um talento natural, e acabou
atraindo a ateng&o de muitas pessoas que o admiravam muito pelos seus talentos
naturais, forga e coragem - atributos essenciais e presentes nos melhores cavaleiros
da historia. Entre estes que se impressionaram com as habilidades de Noah, dois o
chamaram muita atencdo, Caleb, um menino magro, franzino e que ndo se
destacava em muitas coisas; e Ahab um garoto forte destemido em muito
ambicioso, capaz de fazer qualquer coisa para atingir seus objetivos, que antes da
chegada de Noah, era o centro das atengdes. Certo dia, quando Noah estava
treinando, Caleb juntou toda a coragem que havia em si e foi falar com ele, que
humildemente fez uma proposta de amizade, dizendo que admirava muito Noah e
que ser seu amigo seria uma honra gigantesca. Naquele momento, Ahab chegou
com uma tremenda arrogancia e empurrou Caleb no chéo, dizendo que ele era um
desperdicio de suprimentos e tempo naquele castelo. Ahab ent&o, se dirigiu a Noah
e fez uma proposta de amizade bem diferente da de Caleb, dizendo que aprendeu
muitas coisas até agora e que poderia ensinar um pouquinho a ele. Ahab também
disse que se ambos se juntassem, seriam imbativeis e ninguém mexeria com eles;
Apds ouvir essas propostas, Noah ajudou Caleb a se levantar, falando que nédo
precisava de ninguém para ser o melhor, e aceitando o pedido de amizade feito por
Caleb, dispensando Ahab. Outro dia, Galahad chegou para Noah e o enviou para
uma missdo: matar o monstro que tirou a vida de Manson, dizendo também que
Noah poderia escolher um parceiro e ele sem pestanejar, escolheu Caleb.

7. APROXIMAGAO DA CAVERNA PROFUNDA

Depois de alguns dias de busca, eles finalmente encontraram o monstro. Noah
partiu para o combate e utilizou diversos golpes para tentar matar o monstro, porém
nada funcionava, Caleb tentou dar apoio para ele utilizando diversos ataques de
vento, mas nada do monstro se ferir. Noah se irritou e despertou o poder lendario
das chamas, lembrando de quando o monstro matou Manson e utilizando deste
poder potencializado pelos ataques de vento desferidos por Caleb. Eles o venceram
e Noah obteve finalmente sua vinganga, porém, antes de morrer, o monstro olhou
para eles e disse que ele n&o perdia por esperar, pois ele era apenas um servo e
que se ele enfrentasse seu mestre, ndo duraria um segundo assim como seu pai.
Noah se irritou e estragalhou o corpo do monstro. Apds fazer isso, eles partiram
para o castelo, com o objetivo de informar Galahad sobre a conclusdo da misséo.
Chegando la, Galahad ndo deu tempo para que eles falassem algo e disse que
descobriu novas informagdes sobre os pais de Noah, e contou que eles deveriam
partir para a Irlanda pois precisava ensinar um novo treinamento que era proibido na
Inglaterra. Mesmo contrariado, Noah aceitou e os dois partiram abandonando Caleb
e todos 0s seus compromissos.
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8. PROVAGAO

Chegando na Irlanda, eles partiram imediatamente para treinar, e passaram meses
em treinamento, onde Galahad ensinou tudo sobre o poder lendario das chamas e
como domina-lo. Apdés domina-lo, Galahad contou a histéria de Noah e seus pais,
dizendo que tudo comegou na Irlanda, ha muitos anos. O povo de seus pais se
tornou escravo, e seu pai se destacava entre os escravos pelo seu poder das
chamas, que lhe rendeu uma proposta, se tornar parte do exército do rei Jervis. Seu
pai aceitou e anos depois, apds ter adquirido a confianga do rei, ele exigiu que seu
povo fosse libertado. O rei negou e por isso, seu pai treinou os outros escravos para
lutar em uma revolugdo, e apds o rei perceber que havia perdido a guerra contra
seus proprios escravos e nada mais poderia ser feito, fez um pacto com o deménio,
vendendo sua alma em troca de poder. Ele sozinho dizimou todos os escravos e
matou violentamente seus pais, e apos isso pegou Noah bébe e o enviou para a
Inglaterra, dando uma nova chance de vida para ele, jurando que se ele cruzasse
seu caminho novamente, o mataria sem pestanejar. Noah ficou chocado e
perguntou como ele sabia daquilo e Galahad respondeu que interrogou alguns
monstros no caminho. Apos isso, 0s dois partiram para a caga ao rei.

9. RECOMPENSA

Um ano de caga se passou, e apés isso, eles finalmente acharam o rei,entrando em
uma luta gigantesca, ambos contra o rei, em uma velocidade incrivel. Ap6s um
tempo, com a energia ja gasta,eles conseguiram arrancar um brago do rei, que em
menos de um segundo, se regenerou. Quando viram aquilo, ficaram extremamente
furiosos e ativaram o poder lendario das chamas, ferindo muito o rei deixando-o a
beira da morte. Noah entdo, deu o golpe final e matou o rei apés uma longa batalha,
porém, o rei feriu gravemente Galahad, o deixando tetraplegico. Noah ficou
desesperado e comegou uma longa viagem de volta a Inglaterra, tendo cumprido a
miss&o, mas com o prejuizo de seu mentor e tutor perder os movimentos. Chegando
la, Galahad n&o resistiu e morreu, deixando uma grande fortuna para Noah, que foi
glorificado e tido como herdi, apesar de ndo querer o titulo por estar preocupado
demais com Galahad.

10. CAMINHO DE VOLTA

Mesmo sendo glorificado por todos, ele se irritou e decidiu voltar para casa e viver
sua proépria vida, longe da fama e de todas as pessoas, pois ainda se sentia culpado
pela morte de Galahad.

11. RESSURREIGAO

Certo dia, Ahab bateu na porta de Noah, dizendo que ele era um heréi, e que tinha
sido uma honra lutar contra ele, mas agora ele ndo tinha mais o Galahad. Noah o
questionou sobre o que ele havia acabado de dizer, e entdo Ahab se transformou no
rei, dizendo que matou o verdadeiro Ahab e diz que agora sim eles teriam uma
verdadeira luta até a morte, s6 os dois. Noah pegou sua espada, e desta vez, sem
pestanejar, arrancou o corag&o do rei e o incinerou junto com o corpo, para nunca
mais voltar.
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12. RETORNO COM ELIXIR
Noah voltou para o castelo, mas desta vez, aceitou o titulo e os elogios, pois agora
ele havia derrotado o rei sozinho e era um herdi de verdade.
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ANEXO B - STORYTELLING DE ALUNOS DA TURMA MASTER (TM)

O coelho Bunny Armstrong era uma crianga muito inteligente que sempre sonhou
em se tornar astronauta, e, ao crescer, realizou esse desejo. Quando adulto, ele recebeu a
missdo de ir a Lua para encontrar a cura para a Raiva. Em sua equipe, havia uma coelha
chamada Bunny Koch.

Durante os preparativos para a misséo, sua amiga Koch o avisou sobre a existéncia
de diferentes formas de vida em outros planetas, sabendo que o planeta das raposas tinha
a intengéo de propagar a Raiva.

No dia seguinte, foi iniciada a viagem até a Lua, e o foguete comecgou a decolar.
Tudo estava indo bem, mas no meio do trajeto, 0 motor superaqueceu e a nave acabou
caindo em outro planeta.

Eles néo conheciam o lugar em que haviam caido, mas logo perceberam que era o
planeta das raposas. Desesperados para encontrar uma forma de escapar, Koch sugeriu
procurar um outro motor.

Armstrong viu destrogos de outra nave prdximos a deles. Eles seguiram os
destrogos e encontraram uma turbina cujo motor estava intacto, mas sem combustivel, e
uma bussola com trés agulhas de cores diferentes. Eles descobriram que na verdade, o
motor era alimentado por trés cristais, e que portanto precisariam encontra-los caso
quisessem escapar do planeta das raposas. Cada cristal era encontrado em um lugar e
tinha um guardido:

- O cristal verde: pode ser encontrado em uma floresta.
- O cristal azul: pode ser encontrado no mar.
- O cristal vermelho: pode ser encontrado em um vulcdo.

O primeiro cristal que eles foram procurar foi o verde, que era guiado pela prépria
cor na bussola. Quando chegaram na floresta, Koch e Armstrong se depararam com um
labirinto muito escuro. Com medo, os astronautas foram andando, até que foram
surpreendidos por tochas dangantes, que iluminaram o caminho até uma &rvore enorme,
que tinha as raizes entrelagadas em um cristal verde brilhante. Os amigos se aproximaram,
cheios de esperanga, mas de repente, apareceu uma aguia com olhos penetrantes.

A aguia entdo perguntou: “O que traz vocés aqui, viajantes?”.
Armstrong disse: “Estamos em busca do cristal verde para consertar o motor da
nossa nave e encontrar a cura para a raiva’.

A aguia entédo abriu as asas e disse que Armstrong e Koch teriam que provar que
eram dignos do cristal respondendo uma pergunta: Qual é a chave que abre todas as
portas?

Os dois se olharam e entdo responderam juntos: a sabedoria. A dguia entao sorriu e
disse: “Parabéns! Vocés provaram que sdo dignos”. Logo em seguida, surgiu uma fumacga e
a aguia desapareceu. No mesmo instante, as raizes se mexeram, liberando o cristal verde.



Armstrong e Bunny Kotch, depois de conseguirem o cristal verde, foram em busca
do cristal azul. Seguindo a bussola, chegaram ao mar e tiveram que construir uma jangada
com galhos para que pudessem ir até o lugar indicado, que era um castelo, bem no meio do
oceano.

Chegando no lugar, surgiu uma tartaruga gigante, que langou um desafio: encontrar
o cristal azul na parte do castelo que ficava submerso. A tartaruga entregou duas algas
magicas, que permitiram que os coelhos respirassem embaixo da agua. Eles entdo
mergulharam.

Ja embaixo d'agua, Armstrong e Kotch encontraram uma sala antiga, cheia de
simbolos nas paredes. Bem no meio dela, tinha um pedestal com uma esfera, onde estava
o cristal azul. Os amigos entdo foram na dire¢do dele, mas assim que deram o primeiro
passo, apareceu um cavaleiro, bloqueando o caminho e empunhando uma espada.

O cavaleiro entdo lhes disse: “Provem que sdo dignos do cristal decifrando um
enigma”. De repente, os simbolos nas paredes, que eram animais marinhos, comegaram a
brilhar. O cavaleiro entdo falou: “Organizem essas criaturas na ordem em que elas surgem
no ciclo de vida marinho e a passagem sera liberada”. Ali tinha uma tartaruga, um plancton,
um peixe e uma baleia.

Com muita sabedoria, Armstrong e Bunny foram tocando nos simbolos, deixando na
ordem: plancton, peixe, tartaruga e baleia. Ao encaixar a ultima pega, elas brilharam ainda
mais forte, e o cavaleiro sumiu feito pd. Os amigos entdo pegaram o cristal azul, e voltaram
para a costa, para partirem em busca pelo Ultimo cristal.

Guiados pela bussola mais uma vez, os coelhos chegaram até o vulcéo, onde a lava
estava borbulhando. Eles subiram com cuidado até o topo, e encontraram uma cratera. L&
havia um portao de pedra, e na frente dele, um enorme dragao feito de lava.

O dragdo entdo pergunta: “O que vocés querem no meu territrio, viajantes?”,
mostrando em seguida um olhar bravo.

“Estamos em busca do cristal vermelho para consertar nossa nave e completar
nossa missao”, explicou Bunny Kotch.

O monstro entdo disse: “Para provar que s&o dignos do cristal, precisam mostrar
coragem e inteligéncia’. Na mesma hora, foi criada uma distancia enorme entre onde eles
estavam e o portdo que guardava o cristal, abrindo um caminho de lava, sobre a qual tinha
uma ponte. O dragdo entdo falou: “Se vocés conseguirem chegar até o outro lado, podem
levar o cristal”.

Bunny e Armstrong iniciaram a jornada e logo perceberam que n&o seria facil: de
tempos em tempos saltava uma rajada de vapor muito quente, que poderia queima-los.
Com muito cuidado, os coelhos trabalharam em equipe, chegando até o lugar. Armstrong
entdo pegou o cristal, como combinado com o dragdo, mas dessa vez aconteceu algo
diferente: todo seu corpo comegou a brilhar. O dragdo ficou impressionado, e liberou a
passagem para os amigos voltarem.
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Armstrong e Koch chegaram ao foguete e conseguiram consertar o motor com os
cristais. No entanto, ao iniciarem o retorno, o foguete ndo obedeceu e mudou de rota,
levando-os até uma caverna misteriosa.

Muito curiosos, eles entraram na caverna e descobriram uma fabrica secreta, onde
frascos magicos com liquidos estranhos estavam sendo misturados em cenouras. Ao se
aproximarem, perceberam que esses liquidos representavam emogdes negativas: inveja,
tristeza, frustracdo, injustica e desrespeito. Eles entdo chegaram a conclusdo de que as
raposas estavam espalhando a raiva dando altas dosagens desses sentimentos ruins as
pessoas, causando desequilibrio emocional em todos.

Armstrong e Koch decidiram agir. Em uma batalha final, usaram os recursos da
fabrica para mudar a férmula e produzir frascos de amor. Com coragem e amizade,
langaram o amor sobre a fabrica, que comegou a entrar em curto circuito. As maquinas
entdo pararam, e a energia negativa foi substituida por uma paz indescritivel.

A fabrica entdo se desfez em luz, e 0 mundo comegou a voltar a harmonia. Com a
missdo cumprida, Armstrong e Koch retornaram como herdis, trazendo paz e equilibrio
emocional para todos.
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ANEXO C - ARCO NARRATIVO DE ALUNO DA TURMA JUNIOR (TJ)

A corujinha

Num lindo bosque, vivia uma coruja atenta e esperta chamada
Aninha, poréem ainda sendo muito pequena, 0s animais debochavam
dela, por nao consequir fazer as mesmas acoes que eles.
Naquele dia, Aninha percebeu que nao podia fazer nada sozinha,
entao de repente apareceu uma raposa engragada e viu a coruja
chorando, e foi tentar falar com ela.

As duas se olharam e a raposinha disse :

- Voce é linda, veja suas asas, voce pode voar diferente dos outros

animais!

Ela comecou a voar e todos os animais ficaram impressionados com o

que ela podia fazer.
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