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RESUMO

Estamos vivendo a quarta revolucao industrial. Esta nova era da industria € do mundo traz novos
desafios, principalmente para a mao de obra do presente e do futuro. Hoje, ndo sé se deseja que
o profissional apresente competéncias técnicas, em sua drea de atuacdo, mas que,
principalmente, apresente competéncias sociais, emocionais e comportamentais que o levarao
a um outro nivel de produtividade. E neste sentido que introduzimos o Fablab, ambiente capaz
de se aliar a educacdo como uma poderosa ferramenta pedagdgica, potencializando o
desenvolvimento destas capacidades desejadas. O objetivo geral deste trabalho € apresentar um
relato de experi€ncia de uma proposta de intervengdo aplicada com uma turma do curso técnico
em Eletrotécnica da escola Firjan SENAI do Estado do Rio de Janeiro, destacando o Fablab
como uma ferramenta pedagdgica inovadora, sendo um importante aliado da educagdo para
potencializar o desenvolvimento de competéncias socioemocionais € comportamentais, como a
criatividade, o trabalho em equipe e a possibilidade de lidar com a frustracdo. Durante esta
experiéncia, oportunizou-se aos alunos desenvolver uma situac¢do de aprendizagem desafiadora,
com a constru¢ao de uma lumindria personalizada. Ao longo da constru¢do e da condugdo, foi
possivel constatar que os alunos estiveram engajados, demonstrando protagonismo e iniciativa.
Os espacos de troca foram diversos e sempre muito ricos. Ao fim da andlise, foi importante
observar que o ambiente propiciou o desenvolvimento de habilidades técnicas, devido ao
grande aparato tecnologico que dispde, como impressoras 3D e méaquina de corte a laser, bem
como as habilidades socioemocionais que tanto se buscavam observar, como o estimulo a
inovagdo e ao empreendedorismo, a capacidade de lidar com frustagdes e a busca de solucdes
para problemas.

Palavras-chave: Fablab; Educacao Profissional e Tecnoldgica; Metodologias Ativas.



ABSTRACT

We are living in the fourth industrial revolution. This new era for the industry and the world
brings new challenges, especially for the workforce of the present and the future. Today, not
only do we want professionals to have technical skills in their area of expertise, but mainly to
have social, emotional and behavioral skills that will take them to another level of productivity.
It is in this sense that we introduce Fablab, an environment capable of combining education as
a powerful pedagogical tool, enhancing the development of these desired capabilities. The
general objective of this work is to present an experience report of an intervention proposal
applied to a group of the technical course in Electrotechnics at the Firjan SENAI school in the
State of Rio de Janeiro, highlighting Fablab as an innovative pedagogical tool, being an
important ally of education to enhance the development of socio-emotional and behavioral
skills, such as creativity, teamwork and the possibility of dealing with frustration. During this
experience, students were given the opportunity to develop a challenging learning situation,
with the construction of a personalized lamp. Throughout the construction and conduction, it
was possible to see that the students were engaged, demonstrating protagonism and initiative.
The exchange spaces were diverse and always extraordinarily rich. At the end of the analysis,
it was important to note that the environment provided the development of technical skills, due
to the great technological equipment available, such as 3D printers and laser cutting machines,
as well as the socio-emotional skills that were sought to be observed, such as stimulation
innovation and entrepreneurship, the ability to deal with frustrations and the search for solutions
to problems.

Keywords: Fablab; Education; Professional; Active Methodologies; Competence.



Tabela 1: Planejamento da aula no Fablab — turma de CT Eletrotécnica.

CLP

IoT

SENAI

MIT

PBL

ESG

FIC

CT

ABS

PLA

LED

LISTA DE TABELAS

LISTA DE SIGLAS

Controlador Légico Programavel

Internet of Things

Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial

Massachusetts Institute of Technology

Problem Based Learning

Environmental, Social and Governance

Formacao Inicial e Continuada

Curso Técnico

Acrilonitrila Butadieno Estireno

Polilactideo

Light Emitting Diode
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1 INTRODUCAO

O mundo segue se transformando, passando, periodo a periodo, por constantes
revolucdes que visam ampliar a produtividade, a eficiéncia e a eficicia dos produtos e servicos.
Se olharmos para trds, descobrimos que a sociedade atravessou a primeira Revolu¢do Industrial,
por volta do ano 1784, com a mecanizacio dos processos por intermédio da energia hidraulica
e a vapor. Schwab (2016) afirma que ela foi provocada pela constru¢do das ferrovias e pela
invenc¢do da médquina a vapor e que foi ela que deu inicio a producdo mecanica. A manufatura
comeca a tomar conta de uma inddstria embriondria, ainda sem regulamentagdo e com leis
trabalhistas inexistentes, dominada pela iniciativa privada.

Na sequéncia, por volta dos anos 1870, ocorreu o que ficou conhecida como a segunda
Revolucdo Industrial, com o inicio da producdo em massa, propiciada pela chegada da
eletricidade e o aumento da importancia do petr6leo, como matéria-prima. As linhas de
montagem comegam a existir, visto que o crescimento populacional € latente e as demandas por
materiais e bens de consumo sio cada vez maiores. Por volta do ano 1969 inicia-se a terceira
Revolucdo Industrial. Schwab (2016) cita que costuma ser chamada de revolucao digital ou do
computador, pois foi impulsionada pelo desenvolvimento dos semicondutores. O advento da
automatizagao de processos, por intermédio dos Controladores L.ogicos Programédveis, os CLPs,
de componentes eletronicos, os primeiros computadores e o inicio da Tecnologia da Informacao
desenham uma producao mais consciente, com menos desperdicio e mais moldada aos desejos
dos consumidores.

Hoje estamos vivendo o que chamamos da quarta Revolucdo Industrial ou, como
também € conhecida, a era da Industria 4.0. Agora, temos producao inteligente, em larga escala,
de modo uniforme e padronizado, com tecnologia embarcada em todo o processo produtivo.
Schwab (2016) afirma que a unido do fisico, do digital e do biolégico € cada vez mais notorio
e que muito destas inovagdes estdo apenas no inicio. A gestdo deste processo produtivo conta
com a inteligéncia artificial, a internet das coisas (IoT) e Big Data, gerando e registrando dados
em tempo real e por todo o tempo. Estes dados, tratados por especialistas e autoridades técnicas,
se transformam em informacgdes, que permitem que as empresas e industrias apliquem o que
chamamos de melhoria continua, aperfeicoando de forma consistente e progressiva seus
negdcios. A esta filosofia de gestdo chamamos “data driven”, que, em tradugao livre, significa
“guiada por dados”.

Neste cendrio, onde saimos da industria em que a producdo era realizada de forma



manual, repetitiva e exaustiva, € que, entre outras questdes, provocava enormes impactos a
saude e seguranca de seus trabalhadores, agora nos deparamos com a possibilidade de contar,
a cada dia mais, com a robotizag¢do e automatiza¢ao na execucao destes processos. Com isto, é
imprescindivel ao profissional de hoje possuir competéncias para estar apto e aderente de forma
plena ao mercado de trabalho atual.

Seguindo esta mesma linha e olhando para a base, a educacdo para a formacgao técnica
e profissionalizante exige padrdes cada vez maiores ¢ melhores em seus processos formativos,
sabendo que os trabalhadores em idade produtiva sdo cada vez mais exigidos, tanto a nivel
técnico, tendo que saber lidar com as novas tecnologias, maquinas e equipamentos
automatizados e com a robotizacdo, quanto como a nivel comportamental e socioemocional,
para a execucao de suas atribui¢des profissionais de forma plena e integral. Falaremos destes
um pouco mais a frente.

Diante do exposto, passamos a fazer o seguinte questionamento: como o ambiente
Fablab pode contribuir e amplificar o desenvolvimento das competéncias técnicas,
comportamentais e socioemocionais que sao exigidas pelo mundo do trabalho do presente e do
futuro?

Nesse contexto, esta pesquisa tem como objetivo geral relatar a experiéncia pratica
desenvolvida com uma turma do curso técnico em eletrotécnica, apresentando o Fablab como
uma ferramenta pedagdgica capaz de desenvolver competéncias socioemocionais e
comportamentais, como a criatividade, o trabalho em equipe, a lideranca, a possibilidade de
lidar com a frustracdo, o método de tentativa e erro, entre outras capacidades que, aliadas as
competéncias técnicas, promoverdo um profissional com formagao mais plena e integrado aos
reais desafios da industria de hoje.

De forma adjacente, apresentaremos as metodologias ativas, como um fator integrador
das praticas desenvolvidas no ambiente Fablab, engajando e atraindo a retencao e a participacao
ativa dos alunos, como protagonistas de seu processo de ensino-aprendizagem.
Apresentaremos, também, o conceito de Fablab e os requisitos para que um ambiente seja
classificado como tal. Por fim, apresentaremos a metodologia prépria do SENAI, com foco no
desenvolvimento de competéncias por meio de situacdes de aprendizagem desafiadoras e
contextualizadas, bem como no aprender a fazer, fazendo, também conhecida como “hands-

on”, acelerando a aprendizagem significativa e intencional.



2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo abordaremos as categorias e os referenciais tedricos que foram utilizados
como base desta construgdo, a saber: o Fablab, as Metodologias Ativas e as Competéncias do

Profissional do Presente e do Futuro.

2.1 Fablab

Eychenne e Neves (2013) afirmam que o Fablab (abreviacdo do termo em inglés
fabrication laboratory) ¢ uma plataforma de prototipagem rapida de objetos fisicos e que esta
inserido em uma rede cada vez mais crescente de laboratdrios espalhados por todo o0 mundo. O
primeiro Fablab surgiu no Massachusetts Institute of Technology (MIT) em 2001.

O Fablab ¢é wuma plataforma de prototipagem técnica para inovagcdo e
invencdo, fornecendo estimulo ao empreendedorismo local e ao aprendizado coletivo. Um lugar
para criar, aprender, orientar e inventar. Com todo o arcabougo ferramental e aparato
tecnoldgico que possui, oferece aos seus usudrios 0s recursos necessarios para a prototipacao e
o desenvolvimento de projetos. Para um ambiente ser considerado e classificado como Fablab,

ele precisa conter uma série de requisitos, conforme apresentado na imagem abaixo.

Figura 1: Requisitos para um ambiente ser considerado um Fablab

Fonte: Sobre o Fablab. Disponivel em: https:/firjansenai.com.br/cursorio/fablab/sobre-o-fablab
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Abiko (2021) relata que hd um universo de cerca de 2.100 Fablabs espalhados pelos
continentes. No Brasil, estima-se cerca de 130 Fablabs, com redes internas, como a da Firjan
SENALI do estado do Rio de Janeiro, que conta com quase 20 laboratérios Fablab. Hoje, o Brasil
estd como a 4* maior rede de laboratérios do mundo. Conforme explicitado por Eychenne e
Neves (2013), o Fablab se destina aos empreendedores que querem passar mais rapidamente da
fase do conceito ao protdtipo; aos designers, aos artistas e aos estudantes que desejam
experimentar e enriquecer seus conhecimentos praticos em eletronica e em desenho assistido
por computador, e aos makers do século XXI.

A grande inovacdo do Fablab encontra-se na abertura da tecnologia para todos os
usudrios e no cruzamento de informacdes entre estes diferentes publicos, afirma Eychenne e
Neves (2013). Este € o fator primordial e determinante no desenvolvimento e democratizacio
da fabricacdo digital, criando, assim, um terreno fértil a inovacao.

O SENAI foi a primeira instituicdo de Educagdo Profissional a adotar o Fablab no
Brasil. Isso ocorreu no ano de 2014 e a primeira unidade a receber este ambiente foi a de
Benfica. Nas unidades da Firjan SENAI do estado do Rio de Janeiro, a proposta de valor do
Fablab vai na linha de um ambiente pensado para estimular a inovagdo, por intermédio dos
laboratdrios de fabricacdo digital voltados para a educagdo profissional. Os alunos sio
estimulados a desenvolver todo o processo produtivo na constru¢do de solug¢des para a industria

— da ideia ao protétipo, passando por todas as etapas até chegar a avaliacdo do resultado. A

seguir, apresentamos uma foto que ilustra parte do ambiente Fablab de uma das unidades

SENAI do Estado do Rio de Janeiro.
Figura 2: Fablab de uma unidade Firjan SENAI

Fonte: o autor, 2023.
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O Fablab carrega consigo conceitos-chave, como o da interdisciplinaridade, da
cooperacao, colaboragdo e de préticas inovadoras. Além disto, conforme registrado por Abiko
(2021), é importante frisar que a rede ndo € feita apenas de Fablabs, mas sim de pessoas. Aqui,
comegamos a conectar a proposta do ambiente com o perfil de profissional do presente e do
futuro que as industrias desejam e demandam. Profissionais que, dentre outras coisas, sejam

criativos, inovadores e colaborativos.

2.2 Metodologias Ativas

A educacao tradicional esta passando por uma transformagdo, moldando-se as demandas
atuais. Essa mudanca deixou alguns professores mais convencionais desconfortiaveis, mas €
evidente que ao longo da histdria, tudo evolui e se adapta as aspiragdes individuais. O que esta
acontecendo na educacdo contemporidnea ressalta a necessidade de mudanga, o que implica
estar aberto a abandonar praticas antigas e abragar 0 novo.

Naturalmente, alguns educadores ainda resistem a essas mudancas de hébitos e praticas.
No entanto, uma nova abordagem de ensino e aprendizagem, baseada em metodologias
educacionais ativas e nas mais recentes tecnologias digitais, veio para ficar e tem se mostrado
altamente eficaz em termos de resultados. O novo paradigma de aprendizagem coloca o
estudante no centro, como um participante ativo, critico e fundamental no processo educativo,
contribuindo significativamente para alcancar os objetivos desejados.

No passado, de acordo com Martins e Azevedo (2022), a abordagem pedagdgica e os
métodos de ensino seguiam uma linha tradicional, conservadora e centrada no conteido. O
professor tinha o papel de apresentar os conceitos e teorias relacionados a uma disciplina
especifica, oferecendo exemplos prontos e conduzindo atividades de exercicios, testes e
avaliacoes, tanto oralmente quanto por escrito.

Com a necessidade de reformulacdo dos métodos de ensino, agora, adaptados as novas
necessidades educacionais e mais bem adaptada ao perfil dos educandos, surgem métodos e
praticas identificadas como metodologias ativas, cujo principal foco e objetivo € colocar o aluno
como protagonista de seu préprio processo de ensino-aprendizagem.

Dentre as metodologias ativas disponiveis, Alcantara (2020) destaca como principais: a
sala de aula invertida, a rotacdo por estagdes, a aprendizagem por pares, o ensino sob medida,
a aprendizagem baseada em equipes, a aprendizagem baseada em problemas, a aprendizagem

baseada em projetos, a gamificacdo, o estudo de casos e a aprendizagem baseada em jogos. A
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seguir, falaremos sinteticamente da rotacdo por estacdes, da aprendizagem por pares e da
aprendizagem baseadas em projetos, metodologias muito destacadas na utilizacdo do ambiente
Fablab.

No método de Rotacdo por Estacdes de Aprendizagem, o professor estabelece um tipo
de circuito dentro da sala de aula, destaca Alcantara (2020). Em cada uma dessas estacdes, sao
propostas atividades diferentes relacionadas a um tema central, de acordo com o objetivo da
aula. Embora as atividades em cada estacdo sejam diversas e independentes, elas devem estar
conectadas pelo foco definido, e os alunos devem percorrer todas as estacdes do circuito. No
final, é importante avaliar todo o percurso e discutir as aprendizagens que foram construidas.

O método da Aprendizagem por Pares foi desenvolvido por Eric Mazur na Universidade
de Harvard no inicio da década de 90 (BACICH et al, 2017). Conforme Alcantara (2020), essa
metodologia promove a abordagem de um tépico especifico através da combinacdo de
competéncias e supervisdo do professor, compartilhamento de conhecimento entre os alunos e
um foco significativo em debates e trocas de opinides, principalmente entre 0s proprios
estudantes. Dai o nome aprendizagem por pares/colegas.

J& a Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) € uma metodologia ativa de
aprendizagem que enfatiza a interdisciplinaridade e o trabalho em equipe para resolver
problemas reais, proporcionando o desenvolvimento de competéncias técnicas e transversais,
reforca Alcantara (2020). Os projetos comecam com a identificacdo de um problema e a criagao
de um plano de acdo para resolvé-lo. Idealmente, os projetos devem se conectar a vida cotidiana
e serem aplicados em ambientes que simulam os reais, como das empresas ou industrias. Essa
simulacdo enriquece a aprendizagem, permitindo que os estudantes apliquem seus estudos na

pratica e desenvolvam competéncias que facilitam sua entrada no mercado de trabalho.

2.3 Competéncias do Profissional do Presente e Futuro

Com a transformacdo e evolucdo das industrias, por consequéncia, também hd a
transformac¢do do mercado de trabalho e, naturalmente, da mao de obra que o sustenta. Nas
décadas passadas, as pessoas desenvolviam capacidades profissionais de determinadas 4reas,
muita das vezes, de forma empirica e geracional, por meios niao formais. Isto €, em muitos
casos, a profissao era aprendida com seus progenitores, que de forma prética e continua,
compartilhavam as capacidades e conhecimentos que possuiam para desenvolver aquele oficio.

Era bem comum, ao longo de toda a vida produtiva do trabalhador, que este desempenhasse um
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tnico oficio.

Neste novo contexto industrial, conforme falado anteriormente, com o advento da
industria 4.0, hd uma nova exigéncia surgindo: ndo basta mais que os profissionais apresentem
apenas as competéncias e capacidades técnicas. Hoje, indubitavelmente, hd uma busca
incessante das empresas pelos profissionais que, além da técnica (que pode ser desenvolvida e
trabalhada), apresentem capacidades e competéncias comportamentais e socioemocionais. As
competéncias técnicas, também conhecidas como “hard skills”, é preciso adicionar as
competéncias socioemocionais, conhecidas como “soft skills”. Estudos recentes apontam que
os trabalhadores hoje s@o admitidos por sua capacidade técnica e sdo desligados, na maioria das
vezes, por suas capacidades socioemocionais, ou pela auséncia delas.

Com base nos relatorios produzidos pelo Férum Econdémico Mundial, nos deparamos
com a informacdo que, até 2030, muitas das profissdes existentes hoje, ndo existirdo mais no
mundo. Em contraponto, outros oficios surgirdo, o que remete ao pensamento que, dificilmente,
um aluno/aprendiz, entrante no mercado de trabalho, consiga iniciar e terminar sua vida
produtiva exercendo exatamente a mesma funcao/oficio. Isso nos remete a uma outra expressao
bem utilizada no contexto atual, que € a “reskilling”, traduzindo, a requalificagdo continua
necessdaria aos atuais trabalhadores.

Estes mesmos relatérios vao pavimentar o futuro do trabalho e das profissdes no mundo,
dizendo que as principais macrotendéncias apontam para o ESG, sigla oriunda do inglés que,
traduzida, significa padroes de Meio Ambiente, Social e de Governanca. Além disto, hd uma
transicao crescente para a “‘economia verde”, para o aumento da digitalizacdo e a adogdo da
tecnologia (RELATORIO SOBRE O FUTURO DOS EMPREGOS, 2023).

Por fim, ainda associando aos ultimos relatérios do Forum Econ6mico Mundial,
realizado no ano de 2020, as 10 habilidades mais importantes para o profissional vao estar
concentradas, em resumo, nas competéncias socioemocionais ou ligadas a tecnologia da
informacao (COL, 2021).

Tracando sobre as competéncias do presente e futuro, temos em destaque: pensamento
analitico e inovativo; aprendizagem ativa e estratégias de aprendizagem; resolugcdo de
problemas complexos; pensamento critico e analitico; criatividade, originalidade e iniciativa;
liderancga e influéncia social; uso e controle da tecnologia; design de tecnologia e programacao;

resiliéncia, tolerancia ao estresse e flexibilidade; raciocinio, solu¢do de problemas e ideacao.
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3 METODOLOGIA

Este estudo ¢ de natureza qualitativa, que tem “[...] o ambiente natural como fonte direta

de dados e o pesquisador como instrumento fundamental" (GODOY, 1995, p. 62).

Desenvolvemos uma pesquisa-acao, aplicada com uma turma do curso técnico
em Eletrotécnica da escola Firjan SENAI do Estado do Rio de Janeiro. Esta turma € ofertada
de forma subsequente. O perfil dos alunos, em sua maioria, aponta para pessoas entre 18 e 40
anos, com maior representatividade do sexo masculino e, grande parte, com alguma experiéncia
ja no mercado de trabalho. O desenvolvimento se dard em cerca de 8 a 12 horas de atividades,
desenvolvidas em sabados letivos. Para este encontro, serd necessario contar com os docentes
ancoras do Fablab, ficando cada um responsdvel por uma das atividades que compordo as
estacOes. Esta iniciativa serd transversal ao desenvolvimento das demais atividades tedrico-
praticas do curso.

Dessa forma, o desenvolvimento das atividades contemplou a apresentacdo do Fablab,
com seu conceito, caracteristicas, rede, diferenciais, proposta de valor, potenciais e principais
aplicabilidades; apresentacdo da dindmica da atividade proposta para o grupo; apresentacao das
madquinas, equipamentos, acessorios, consumiveis e recursos disponibilizados no ambiente. A
turma foi dividida em equipes, para a execucdo das situagdes de aprendizagem propostas para
o desenvolvimento das competéncias. No fim, promoveu-se uma pequena discussdo, com
alguns aprofundamentos e destaques, bem como o fechamento do conceito e eventuais

esclarecimentos de duvidas.

3.1 Campo de Pesquisa e Critérios

Para este estudo, usamos uma unidade da Firjan SENAI do Estado do Rio de Janeiro.
Essa escola apresenta a oferta de cursos nas modalidades de Formagdo Inicial e Continuada
(FIC), a saber, Aprendizagem Industrial, Qualificacdo Profissional, Iniciacio e
Aperfeicoamento. Além destes, também possui cursos na modalidade Técnica de Nivel Médio.
A escola em questao atende, principalmente, os seguintes segmentos da industria e de sua cadeia
produtiva: Eletricidade, Metalmecanica, Transportes Aeronduticos, Constru¢do Civil,
Alimentos, Confeccao e Téxtil, Tecnologia da Informacao, Gestao, Logistica, Grafica, Madeira
e Mobiliario, entre outros.

Para a aplicagdo deste estudo selecionamos uma turma do curso Técnico de nivel médio

em Eletrotécnica, curso com duragdo de 1 ano e meio (3 semestres) e 1.200 horas de carga
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horéria. A dinamica operacional do curso se d4 de forma hibrida, isto €, os alunos realizam, por
semana, 3 encontros tedricos mediados por tecnologia, com 4 horas de duracdo cada. Além
disto, realizam 2 encontros por semana para atividades presenciais praticas, desenvolvendo as
competéncias e habilidades apontadas no perfil profissional do curso. Por fim, caso seja
necessdrio, também hd a possibilidade de realizar atividades em sdbados letivos, de forma a
assegurar que toda a carga hordria proposta serd cumprida de forma plena e dentro do prazo.
A turma do curso referenciado acima estd no segundo semestre de formagao, logo, cerca
de 50% das atividades previstas ja foram desenvolvidas. Este é um requisito importante, pois
conseguimos garantir que os alunos ja possuem conhecimentos, capacidades e competéncias
para o desenvolvimento das atividades no ambiente Fablab. Conforme citado no inicio deste
artigo, o perfil dos alunos, em sua maioria, aponta para pessoas entre 18 e 40 anos, com maior
representatividade do sexo masculino e, grande parte, com alguma experiéncia ja no mercado

de trabalho e no segmento de atuacdo do curso.

3.2 Preparagdo, Planejamento e Desenvolvimento da Atividade

A preparacdo e desenvolvimento desta atividade contard com 04 docentes, todos,
denominados ancoras do ambiente Fablab. Como o grupo possui cerca de 30 alunos e visando
uma melhor absor¢c@o dos contetidos e competéncias, a proposta inclui a utilizacdo de todos os
docentes, cada um, ficando responsdvel por uma etapa. A estratégia didatico-pedagdgica
utilizada para esta acdo foi a de rotacdo por estacdes, além de, durante o desenvolvimento,
também promover a aprendizagem por pares. Também foi desenvolvido um projeto para a aula
(aprendizagem baseada em projetos). Este projeto serd a situagao de aprendizagem do encontro.

Os objetivos do encontro foram definidos: apresentar o conceito de Fablab; apresentar
os diferentes equipamentos e maquindrios que o compdem; demonstrar as funcionalidades e
aplicabilidades de cada um deles, de maneira sucinta; apontar os beneficios de se utilizar um
ambiente inovador e criativo, como o Fablab; proporcionar a experimentacdo do ambiente,
como propulsor para o desenvolvimento de projetos e prototipos.

Os docentes, a partir da definicdo dos objetivos e do projeto a ser desenvolvido, de
maneira prévia, se reuniram para o planejamento da acdo. A conducdo da aula ficou planejada,

conforme apresentada na tabela abaixo:
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Tabela 1: Planejamento da aula no Fablab — turma de CT Eletrotécnica.

Horario Descricao da Atividade Local
Recepcio dos alunos, quebra-gelo e inicio das
%9h-9h15 Sala de Aula
atividades
9h15-9h30 Apresentagdo da proposta planejada para o dia Sala de Aula

Conhecendo e conceituando o Fablab: aula expositiva
9h30-10h e dialogada, com principais informag¢des do ambiente | Sala de Aula

Fablab

Apresentacdo sucinta dos equipamentos que
10h-10h30 compdem o Fablab e separacdo dos 04 grupos de Sala de Aula

alunos

Transicdo de ambientes, direcionando o grupo
10h30-10h40 -
discente para o Fablab

Visita guiada no Fablab, com apresentacdo macro dos
10h40-11h15 _ Fablab
espagos € equipamentos

11h15-11h30 Intervalo }

11h30-12h30 Grupos divididos na rotagdo 01 das estagOes Fablab
12h30-13h30 Intervalo para almogo -

13h30-14h30 Grupos divididos na rotagdo 02 das estagOes Fablab
14h30-15h30 Grupos divididos na rotagdo 03 das estagOes Fablab
15h30-16h30 Grupos divididos na rotagdo 04 das estagOes Fablab
16h30-17h30 Apresentagdo oral dos grupos (~ 15 min/cada) Fablab

Aprofundamento e Fechamento da discussao.
17h30-18h Fablab
Finalizacdo da atividade.

Fonte: o Autor, 2023.

Para o desenvolvimento do projeto, conforme apresentado acima, quatro estacdes foram
necessdrias. A primeira, foi uma oficina de fabricacdo de protétipos digitais com o software
Fusion 360°. A segunda estacdo foi a oficina de corte a laser. Para a terceira, determinou-se a
oficina de fabricacdo digital com impressoras 3D. Por tltimo, na quarta, foi definida a oficina

de prototipagem eletronica.
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A partir da definicdo das estagdes, os docentes realizaram todo o mapeamento e
levantamento de recursos necessdrios para a conducdo da aula. Em resumo, os recursos
necessdarios foram divididos em trés grupos. O primeiro foi o material didatico, que contou com
uma apresentagao em powerpoint, que apds a aula também seria compartilhada com os alunos
via plataforma de estudos. O segundo grupo foi o de equipamentos e instrumentos. Sdo eles:
Cortadora a Laser, Impressoras 3D (Filamento), componentes eletronicos (LEDs, botdes,
resistores diversos, entre outros), ferro de solda, estanho, placa de fenolite, alicates, estacdo de
solda, bancada com morsa, computadores, softwares, acesso a internet, filamentos ABS e PLA
para impressora 3D, placa de MDF e de Acrilico diversas (3mm, Smm, 6mm, entre outras). Por
fim, no terceiro grupo constavam os equipamentos de seguranga, como os 6culos de protecao,
luvas de segurancga, botinas e jalecos.

Para o desenvolvimento das atividades, o ambiente Fablab foi organizado, conforme a
seguir. Espaco O1: ilha com 09 desktops, todos com o software Fusion 360°. Além disso,
posicionamento de TV de 50” (ou similar), para projecdo da tela do docente ancora do Fablab.
Espacgo 02: Maquina de corte a laser, dimensao: 1,20 metros x 1,00 metro. Além disso, desktop
com o software da mdaquina instalado, para manipulacdo e operacdo. Também se soma a
colocagdo de uma TV ou monitor, com espelhamento da tela do desktop, para acompanhamento
e projecdo do trabalho. Espaco 03: Sala de videoconferéncia, com desktop ou notebook
conectado a um Datashow, onde serdo trabalhados os conceitos tedricos da impressao 3D com
filamento termopldstico. Mesa grande com cadeiras e webcam instalada na prépria impressora
3D, para projecdo ao vivo do processo de impressdo por sobreposi¢do. Espaco 04: Bancada
Alta com morsa fixada. Instrumentos, ferramentas e materiais separados para a montagem,

conforme apresentado no item acima (eletronicos, estacdo de solda, consumiveis, entre outros).

4 RESULTADOS OBTIDOS

Vencida toda a etapa de preparacdo e planejamento, chegamos ao momento da aula
efetivamente dada. O cronograma se mostrou bem assertivo e os tempos e etapas puderam ser
cumpridos de forma adequada. Os alunos participaram ativamente das atividades, empenhando-

se para cumprir com as entregas propostas e os resultados esperados.

4.1 Registros das Estagdes

Conforme pode ser observado na figura indicada abaixo, os grupos foram divididos e
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realizaram as etapas propostas nas quatro estacoes.

Figura 3: Registros das 04 Estagdes

=

Fonte: o autor, 2023.

Na estacdo 01, eles foram orientados pelo docente “A”, que orientou, demonstrou e
conduziu o desenvolvimento de dois desenhos em 3D, por intermédio do software Fusion 360°.
Esses desenhos foram a base para o que viria a ser realizado nas outras etapas.

Na estacfio 02, foi possivel observar o docente Ancora “B”. Ele ficou responséavel pela
orientagdo quanto ao uso basico da maquina de corte a laser. Por ser uma méquina que envolve
maior risco, o grupo também recebeu orientacdes bdsicas de saide e segurangca na
operacionalizacdo dela. A miquina de corte a laser consegue marcar, gravar e cortar materiais
de até 9mm de espessura. Os materiais mais empregados neste equipamento sio as placas de
mdf e de acrilico.

Na estacio 03, o docente Ancora responsavel foi o “C”. Ele preparou uma apresentacgio
com os principais tipos de impressoras 3D, suas caracteristicas e aplicabilidade. Por intermédio
de uma camera instalada dentro do maquindrio, pdde trabalhar de forma expositiva e pratica
demonstrando o funcionamento delas. As impressoras empregadas na atividade foram as de
filamento PLA, material biodegradavel que, a partir do aquecimento, vao sendo sobrepostos,

camada a camada, até que se obtenha o objeto 3D desejado.
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Na estagdo 04, o docente Ancora responsavel pela condugio foi 0 “D”. Ele demonstrou,
orientou e conduziu o grupo para o desenvolvimento de um projeto que visava a construcio de
um circuito eletrénico, com leds, botdo liga/desliga e resistores.

Abaixo, um registro da atua¢do de uma discente da turma, demonstrando, na prética, as
metodologias diddtico-pedagdgicas citadas anteriormente. Destaque para o aprender a fazer,

fazendo, materializando e consolidando conhecimentos.

Figura 4: Alunos colocando os conhecimentos em pratica

Fonte: o autor, 2023.

Os resultados obtidos foram: entender o conceito de Fablab; conhecer sua aplicabilidade
e suas potencialidades; identificar para que serve cada um dos maquinarios que o compdem;
conhecer e aplicar conceitos basicos para a operacionalizacdao dos equipamentos; reconhecer o
Fablab como um ambiente de inovacao, criagdo e aceleracao de projetos.

Abaixo, segue o projeto que foi desenvolvido pelo grupo de alunos, de forma coletiva.
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Figura 5: Resultado da Atividade no Fablab (PBL)

Fonte: o autor, 2023.

Na imagem, pode-se identificar o resultado das quatro estacdes realizadas, conforme
também destacaremos agora. Na primeira etapa, desenvolveu-se os dois desenhos digitais no
software de modelagem, tanto para o corte da base, quanto para o corte da parte superior, em
mdf e acrilico, respectivamente. Na segunda etapa, produziu-se o corte dos desenhos realizados:
as seis pecas que iriam compor a base em mdf, incluindo o detalhe de corte para encaixe da
peca em acrilico e do botao; além de também produzir a peca em acrilico, incluindo a gravagao
do logo “Firjan SENAI” neste proprio material. Na terceira etapa, produziu-se o botdo em
pléstico, desenhado construido na impressora 3D de filamento. Na dltima etapa, produziu-se o
circuito eletronico que, acoplado ao botdo impresso, pode produzir o efeito luminoso
(lumindria) por intermédio do uso de leds na cor azul. Este circuito ficou dentro da base (caixa
em mdf).

Os docentes fizeram uma andlise parcial e, apds, conjunta, do desempenho individual e
coletivo do grupo. A avaliac@o da atividade foi determinada da seguinte maneira: 15 (quinze)
pontos para cada uma das estacdes, perfazendo um total de 60 (sessenta) pontos; 20 (vinte)
pontos foram destinados para a apresentacao final do grupo; 10 (dez) pontos para o desempenho
na arguicao oral sobre determinados equipamentos do ambiente Fablab; 10 (dez) pontos para a
andlise das capacidades sociais, organizativas e metodoldgicas apresentadas pelos discentes ao

longo das atividades.



21

5 CONSIDERACOES FINAIS

O Fablab, ambiente tecnoldgico para desenvolvimento de projetos e protétipos com
envelopamento educacional recebido na Firjan SENAI, demonstrou ser um ambiente
disruptivo, que ndo apresenta qualquer padrao tradicional de espacgo didatico. Em parceria com
as metodologias ativas de aprendizagem, os alunos foram expostos em uma situacdo de
aprendizagem desafiadora e puderam demonstrar, ndo somente, habilidade técnicas, mas,
principalmente, competéncias socioemocionais € comportamentais, como o trabalho em equipe,
a auto-organizacao, a criatividade e a comunicagao.

O método de pesquisa-acdo se mostrou aderente e forneceu os subsidios necessarios
para a construcao deste artigo. O grupo demonstrou-se engajado e atraido ao longo de toda a
atividade, mesmo tratando-se de um dia letivo ndo convencional, como o siabado, e de uma
atividade de longa duracao.

A atividade proporcionou ao grupo de alunos a possibilidade de desenvolver projetos
de forma 4gil, rapida, ndo burocratica e barata. Com isso, 0 protagonismo € a iniciativa dos
alunos durante a acdo foi um fator de destaque. A aprendizagem por pares promoveu muitas
discussdes e trocas de conhecimentos entre os alunos, que por possuirem uma visao idéntica,
acelerou o processo de aprendizado. A rotacio entre as estagdes trouxe dinamismo para a aula,
mantendo todos conectados com a proposta e sempre com curiosidade quanto ao que seria
revelado na estacdo seguinte. Ter um projeto que entregava significado ao segmento de estudo
do grupo também contribuiu para um melhor aproveitamento da classe.

Seguindo no campo das andlises, quando tragamos o comparativo dos comportamentos
e capacidades apresentadas pelo grupo de alunos ao longo desta atividade e as habilidades
apontadas pelo Férum Econdmico Mundial do profissional do futuro, foi possivel perceber na
atividade competéncias como a resolucdo de problemas, o pensamento analitico, a criatividade,
a iniciativa e a influéncia social, além do uso e dominio da tecnologia embarcada nos
equipamentos do espaco.

Desta forma, foi possivel concluir que, quanto maior o tempo de utilizagdo do espaco,
maior serd sua capacidade de proporcionar o desenvolvimento das hard skills, com
equipamentos e tecnologias avancadas aliadas a conhecimentos multidisciplinares como
mecanica, elétrica, eletronica, programacgdo e designer, € a0 mesmo tempo potencializar as soft
skills através da cooperacdo, responsabilidade coletiva, organizacdo e planejamento,
autoconhecimento, pensamento critico, criatividade e liderancga.

O Fablab carece ser considerado como um ambiente educativo do futuro no presente,
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capaz de permitir que o professor adote o papel de mediador do ensino e aprendizagem e que
aluno seja o verdadeiro protagonista do processo de aprendizagem, engajado e motivado pelas
multiplas possibilidades de crescimento e experimentagao.

Os alunos demonstraram a necessidade de ampliar o tempo de uso e de estudo em cada
um dos equipamentos, para maior dominio da operacionalizacdo e das aplicabilidades. O
conhecimento e o dominio de técnicas de uso de softwares de modelagem virtual 3D, como o
Fusion 360°, também se mostrou muito relevante para um bom aproveitamento dos discentes.
A facilidade com que o grupo assimilou a operacionalizacdo dos equipamentos, especialmente
a maquina de corte a laser e a impressora 3D, foi surpreendente. Mesmo tratando-se de
equipamentos nas quais a esmagadora maioria teve contato pela primeira vez, isso em nada
limitou o desenvolvimento das atividades propostas de forma efetiva e pratica.

O maior desafio apresentado coletivamente foi entender que o espago nao se posiciona
como um fabricador de brindes e souvenirs. Isto é, existem muitos modelos e objetos
disponiveis livremente na internet e a proposta nao € ficar produzindo estes tipos de elementos
no espago. O grande desafio € colocar o pensamento e criatividade em prética, entender como
tangibilizar esta ideia de forma virtual, por intermédio dos softwares de modelagem e entdo
conhecer e determinar qual ou quais equipamentos e recursos serdo empregados para a
concretizacdo deste protdtipo ou projeto (maquina de corte a laser, plotter de recorte, router
cnc, impressora 3D, mini fresadora, materiais eletroeletronicos, entre outros).

Foi importante concluir que o ambiente, se bem utilizado, consegue entregar tudo aquilo
para o qual foi pensado e construido: desenvolver e amplificar conhecimentos técnicos, por
intermédio do grande aparato tecnoldgico que apresenta em sua infraestrutura, bem como
aperfeicoar o comportamento e competéncias sociais € emocionais dos que o utilizam. Além
disto, também se constatou o estimulo ao empreendedorismo, ao aprendizado coletivo e a
inovacdo. O Fablab se mostrou um espaco ideal para a inovacdo por meio da prototipagem de
ideias para resolugdo de problemas. Ficou claro que este ambiente também € um enorme aliado
da pedagogia e da educagdo, com seus conceitos e principios metodolégicos. Os alunos
puderam aprender com intencionalidade e significado, por meio da construgdo de projetos, de
forma interativa, colaborativa e criativa. Assim, conclui-se que, quanto mais os alunos
estiverem expostos ao Fablab, mais propensos estarao a desenvolver as competéncias técnicas,
socioemocionais e comportamentais que as empresas buscam nos profissionais de hoje: pessoas
criativas, inovadoras, que trabalham em equipe, com autorresponsabilidade, que dominam a
tecnologia, com capacidade de pesquisa e investigacdo, colaboracdo e sempre em busca pelo

novo; que se adaptam, que possuem inteligéncia emocional e que fazem acontecer.
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