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RESUMO

A engenharia de papel reune técnicas de corte, vinco, dobra e colagem
utilizadas para a construcédo de estruturas tridimensionais, sendo aplicada em livros
pop-up, cartdes, embalagens e diferentes produtos graficos. No contexto do Design
Gréfico, essas técnicas também apresentam potencial como estratégia de ensino,
ao favorecer processos de experimentagao, percepgao espacial e desenvolvimento
do pensamento projetual. Esta pesquisa teve como objetivo relatar e refletir sobre
experiéncias de ensino de engenharia de papel desenvolvidas por meio de oficinas
de mecanismos pop-up realizadas entre os anos de 2012 e 2026, discutindo suas
contribuigdes para o ensino do Design Grafico. A pesquisa caracteriza-se como um
relato de experiéncia, fundamentado na sistematizacao e analise reflexiva de sete
oficinas realizadas em diferentes contextos educacionais. As experiéncias foram
interpretadas a luz das contribui¢cdes tedricas de Dewey, Freire, Schon, Cross e
Munari, buscando compreender as relagdes entre experimentacao, pratica docente
e aprendizagem. As reflexdes desenvolvidas evidenciaram que a construgdo de
mecanismos pop-up favoreceu situagcbes de observagao, resolugao de problemas,
percepcao espacial, criatividade e desenvolvimento do pensamento projetual, além
de possibilitar o aperfeigoamento das estratégias de ensino adotadas pela autora ao
longo de sua trajetéria como oficineira. Conclui-se que a engenharia de papel
constitui uma estratégia didatica relevante para o ensino do Design Grafico, ao
integrar conhecimentos técnicos e projetuais em atividades fundamentadas na

experimentagao, na construgcao de protétipos e na reflexdo sobre a pratica.

Palavras-chave: engenharia de papel; design grafico; ensino do design;

mecanismos pop-up; relato de experiéncia.



ABSTRACT

Paper engineering comprises cutting, scoring, folding, and gluing techniques
used to create three-dimensional structures for applications such as pop-up books,
greeting cards, packaging, and other graphic products. In the context of Graphic
Design education, these techniques also present significant potential as a teaching
strategy by promoting experimentation, spatial perception, and design thinking. This
study aimed to report and reflect on teaching experiences involving paper
engineering through pop-up mechanism workshops conducted between 2012 and
2026, discussing their contributions to Graphic Design education. The research is
characterized as an experience report based on the systematization and reflective
analysis of seven workshops carried out in different educational contexts. The
experiences were interpreted in light of the theoretical contributions of Dewey, Freire,
Schoén, Cross, and Munari, seeking to understand the relationships between
experimentation, teaching practice, and learning. The reflections indicate that the
construction of pop-up mechanisms encouraged observation, problem solving,
spatial reasoning, creativity, and the development of design thinking, while also
contributing to the continuous improvement of the author's teaching strategies
throughout her experience as a workshop instructor. It is concluded that paper
engineering represents a valuable teaching strategy for Graphic Design education by
integrating technical and design knowledge through experimentation, prototype

construction, and reflective practice.

Keywords: paper engineering; graphic design; design education; pop-up

mechanisms; experience report.
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1. INTRODUCAO

A engenharia de papel reune técnicas de corte, vinco, dobra e colagem
utilizadas para transformar superficies planas em estruturas tridimensionais. Essas
estruturas podem assumir diferentes formas e niveis de complexidade, sendo
aplicadas em livros pop-up, cartdes interativos, embalagens, materiais promocionais
e projetos editoriais. Além de seu potencial estético e funcional, a engenharia de
papel mobiliza conhecimentos relacionados a percepcdo espacial, ao
comportamento dos materiais e ao planejamento estrutural, caracteristicas que

estabelecem aproximacdes com diferentes campos do Design Grafico.

Embora seja frequentemente associada aos livros infantis, a engenharia de
papel possui aplicagbes que ultrapassam o universo editorial. Segundo Jackson
(2014), os mecanismos pop-up resultam da combinagdo planejada de cortes e
dobraduras capazes de gerar movimento e tridimensionalidade a partir de uma
superficie bidimensional. A compreensao dessas estruturas envolve relagdes entre
forma, espago e movimento, aspectos presentes em diversos processos projetuais

desenvolvidos pelo designer.

No contexto da formagdo em Design Grafico, atividades baseadas na
experimentagdo pratica podem favorecer a compreensdo de conceitos como
estrutura, volume, organizagdo espacial e desenvolvimento projetual. Durante a
construcdo de mecanismos tridimensionais, os estudantes sado convidados a
observar, testar, corrigir, reformular solugdes e refletir continuamente sobre suas
decisdes, aproximando-se de situagdes semelhantes as encontradas na pratica

profissional do Design.

A importancia da experiéncia como elemento constitutivo da aprendizagem é
discutida por diferentes autores da educacdo e do Design. Dewey (1979)
compreende que o conhecimento é construido por meio da interacdo entre acao e
reflexdo; Schon (2000) destaca a reflexdo sobre a pratica como elemento essencial
da formacéo profissional; Freire (1996) defende uma aprendizagem construida pelo
didlogo e pela valorizacdo das experiéncias dos sujeitos; Cross (2006) discute o

desenvolvimento do pensamento projetual como competéncia propria do Design; e



Munari (2008) propde uma metodologia fundamentada na observagao,
experimentagcdo e resolugcdo de problemas. Esses referenciais constituem a base

tedrica utilizada para interpretar as experiéncias analisadas nesta pesquisa.

O interesse da autora pela engenharia de papel surgiu inicialmente por meio
de estudos independentes realizados a partir de livros especializados, tutoriais e
materiais disponiveis na internet. Naquele momento, observou-se que a maior parte
das referéncias encontrava-se em lingua inglesa e apresentava enfoque
predominantemente técnico, oferecendo poucas orientagdes relacionadas ao ensino

dessa linguagem em contextos educacionais.

Essa realidade motivou o desenvolvimento de oficinas voltadas ao ensino da
engenharia de papel, inicialmente construidas de forma intuitiva a partir das
experimentagdes realizadas pela propria autora. Ao longo dos anos, essas
experiéncias foram sendo aperfeicoadas, dando origem a diferentes estratégias de
mediacdo, adaptagdes metodologicas e formas de apresentagdo dos conteudos,

posteriormente analisadas a luz do referencial tedrico adotado nesta pesquisa.

As experiéncias relatadas foram desenvolvidas em dois momentos distintos. O
primeiro ocorreu entre 2012 e 2014, por meio de oficinas realizadas em eventos
académicos destinados a estudantes de Design e alunos do Ensino Médio. O
segundo ocorreu em 2026, durante uma disciplina do curso de Design Grafico do
Instituto Federal da Paraiba (IFPB), Campus Cabedelo. Embora realizadas em
contextos distintos, essas experiéncias constituem um percurso formativo que
possibilita refletir sobre o potencial da engenharia de papel como estratégia de

ensino no Design Gréfico.

Ao revisitar essas experiéncias, tornou-se possivel identificar aprendizagens
produzidas tanto pelos participantes quanto pela propria autora durante sua
trajetoria como oficineira. Assim, mais do que descrever oficinas realizadas ao longo
de diferentes periodos, esta pesquisa busca compreender como essas experiéncias
contribuiram para a construcdo de uma pratica docente fundamentada na

experimentacao, na reflexdo e no desenvolvimento do pensamento projetual.

Diante desse contexto, esta pesquisa busca responder a seguinte questao:



Como as experiéncias desenvolvidas em oficinas de engenharia de papel
contribuiram para refletir sobre as potencialidades dessa linguagem para o

ensino do Design Grafico?

1.1 Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo relatar e refletir sobre experiéncias de ensino
de engenharia de papel desenvolvidas em oficinas de mecanismos pop-up
realizadas em diferentes contextos educacionais, discutindo suas contribuicdes para

o ensino do Design Gréfico.

1.1.1 Objetivo Geral

Relatar e refletir sobre experiéncias de ensino de engenharia de papel
desenvolvidas por meio de oficinas de mecanismos pop-up realizadas entre os anos

de 2012 e 2026, discutindo suas contribui¢cdes para o ensino do Design Grafico.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Apresentar os fundamentos da engenharia de papel e sua relagdo com o
campo do Design Grafico;

eDiscutir a engenharia de papel como estratégia de aprendizagem baseada na
experimentacgao pratica;

e Refletir sobre as contribuicbes das experiéncias desenvolvidas para o ensino

do Design Grafico e para o desenvolvimento do pensamento projetual.

1.2 Justificativa

A relevancia desta pesquisa reside na sistematizagcdo e na reflexdo sobre
experiéncias de ensino de engenharia de papel desenvolvidas ao longo de quatorze
anos de atuagdo da autora como oficineira. Embora os mecanismos pop-up sejam
amplamente empregados em diferentes produtos graficos, ainda s&o reduzidos os
estudos brasileiros que investigam suas possibilidades como estratégia de ensino

no campo do Design Grafico.

Além de registrar uma trajetoria de pratica docente, este trabalho contribui para

ampliar as discussbes sobre metodologias de ensino fundamentadas na



experimentagdo, na construcdo manual e na resolugdo de problemas. Ao reunir
experiéncias desenvolvidas em diferentes contextos educacionais e analisa-las a luz
de referenciais da educagdo e do Design, a pesquisa evidencia o potencial da
engenharia de papel como recurso para favorecer processos de aprendizagem que

articulam teoria e pratica.

Espera-se, ainda, que a sistematizacdo dessas experiéncias possa servir de
referéncia para estudantes, professores e pesquisadores interessados na utilizagao
da engenharia de papel em atividades de ensino, incentivando novas investigagdes

sobre suas aplicagdes em diferentes contextos do Design.



2. Fundamentacao teodrica

2.1 Origem e evolugéao dos livros méveis

A engenharia de papel possui uma histéria mais antiga do que normalmente se
imagina. Embora os livros pop-up sejam frequentemente associados a literatura
infantil, os primeiros registros de mecanismos moveis em papel surgiram muitos

séculos antes de sua utilizacéo para fins recreativos.

Segundo Montanaro (1993), os primeiros livros méveis conhecidos datam da
Idade Média e utilizavam estruturas mecanicas simples para representar
informacgdes cientificas, matematicas e astronémicas. Entre esses mecanismos
destacavam-se os volvelles, discos de papel sobrepostos que podiam ser girados
para demonstrar calculos, movimentos celestes e relagdes entre diferentes

informacgdes.

Figura 01 — Exemplo de volvelles utilizados em manuscritos medievais

para representacao de informagoes astronémicas.

Fonte: https://medievalbooks.nl/tag/volvelle/

Nos séculos seguintes, os livros mdveis passaram a ser utilizados em areas
como medicina, anatomia e cartografia. Camadas de papel recortadas permitiam
visualizar estruturas internas do corpo humano ou representar informacdes

complexas de maneira mais compreensivel. Nesses casos, 0 movimento nao


https://medievalbooks.nl/tag/volvelle/

possuia fungdo decorativa, mas atuava como recurso para organizagao e

visualizagdo do conhecimento.

Figura 02 — Livro movel de anatomia humana com camadas sobrepostas em

papel.

Fonte:
https://beccamakingfaces.com/2014/11/27/antique-pop-up-anatomy-and-natural-hist
ory-books/

De acordo com Hiner (2012), foi apenas durante os séculos XIX e XX que os
mecanismos moveis passaram a ser incorporados com maior frequéncia em
publicagdes voltadas ao entretenimento e a educacéo infantil. O desenvolvimento
das técnicas de impressao e acabamento possibilitou a produgao de estruturas mais

elaboradas, contribuindo para a popularizagao dos livros pop-up.

Figura 03: Livro pop infantil do ano de 1930



Fonte: https://www.domestika.org/en/blog/5236-a-brief-history-of-pop-up-books

Ao longo do século XX, a engenharia de papel consolidou-se como um campo
especializado, reunindo profissionais responsaveis pelo desenvolvimento de
mecanismos tridimensionais aplicados a livros, cartdes, materiais promocionais e
embalagens. Nesse contexto, surgiram importantes nomes da area, como David A.
Carter e Matthew Reinhart, cujos trabalhos demonstram o potencial expressivo e

estrutural do papel como material de projeto.

Atualmente, a engenharia de papel ultrapassa os limites do mercado editorial e
consolida sua presenca em diferentes areas do Design, da educagdo e da
comunicagao visual. Seus mecanismos sdo empregados em projetos que buscam
promover interacao, experiéncia sensorial e participacao ativa do usuario, ampliando

as possibilidades de aplicagao dessa linguagem tridimensional.

Embora a popularizagédo dos livros pop-up tenha ocorrido principalmente a
partir do século XIX, a evolugdo da engenharia de papel demonstra que essas
estruturas sempre estiveram relacionadas a necessidade de comunicar informacgdes
de forma mais clara, dindmica e interativa. Desde os volvelles medievais até os
sofisticados livros tridimensionais contemporaneos, observa-se uma constante
busca por solugbes que integrem movimento, funcionalidade e experiéncia do
usuario. Essa evolugéo evidencia que a engenharia de papel ndo constitui apenas
um recurso ilustrativo, mas um campo de investigagdo projetual que dialoga com

diferentes areas do conhecimento, entre elas o Design Grafico.



2.2 Engenharia de papel e mecanismos tridimensionais

A engenharia de papel pode ser compreendida como o conjunto de técnicas
utilizadas para criar estruturas moveis ou tridimensionais a partir de superficies
planas. Seu principio fundamental consiste em transformar uma folha bidimensional
em um objeto capaz de assumir diferentes configuragbes espaciais por meio da

manipulagéo de cortes, dobras, vincos e colagens.

Para Jackson (2014), a esséncia da engenharia de papel esta na capacidade
de gerar volume e movimento utilizando a menor quantidade possivel de recursos
materiais. Nesse contexto, é possivel distinguir dois principios construtivos
recorrentes. O primeiro corresponde aos métodos aditivos, nos quais novos
elementos sdo acrescentados a estrutura por meio da colagem ou da sobreposi¢cao
de pecas, permitindo ampliar a complexidade formal e os movimentos do
mecanismo. O segundo compreende os mecanismos desenvolvidos a partir da
propria folha, em que cortes, vincos e dobraduras transformam a superficie
bidimensional em uma estrutura tridimensional sem a necessidade da adicdo de
novos componentes. Embora ambos os principios possam coexistir em um mesmo
projeto, a distingdo entre eles contribui para compreender as diferentes estratégias
construtivas utilizadas na engenharia de papel e as possibilidades oferecidas por

cada abordagem.

A compreensao dessas duas abordagens também possui relevancia didatica.
Nos mecanismos obtidos a partir da propria folha, os estudantes tendem a perceber
de maneira mais evidente a relacdo entre geometria, planejamento dos cortes e
comportamento estrutural do papel, uma vez que pequenas alteracdes nos vincos
ou nas linhas de corte podem modificar completamente o funcionamento do
mecanismo. Ja os sistemas aditivos favorecem a compreensao da montagem por
etapas, da composicdo de diferentes elementos estruturais e da integragao entre
pecas independentes, ampliando as possibilidades de experimentacdo durante o

processo projetual.

Figura 04 — Comparacao entre mecanismos aditivos e mecanismos

construidos a partir da prépria folha.

(A) Estrutura composta por elementos adicionados e colados ao suporte.



(B) Estrutura tridimensional obtida exclusivamente por cortes, vincos e

dobraduras na propria folha.

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Jackson (2014).

Segundo Hiner (2012), a eficiéncia de um mecanismo depende diretamente da
precisdo das linhas de corte e da qualidade dos vincos realizados. Pequenos
desvios podem comprometer o funcionamento da estrutura, dificultando seu

movimento ou impedindo seu fechamento completo.

Além dos aspectos técnicos, a engenharia de papel envolve uma compreensao
espacial significativa. O designer precisa prever como uma estrutura bidimensional
se comportara ao ser movimentada, antecipando transformacdes que ocorrerdo
apenas apos a montagem do mecanismo. Essa caracteristica aproxima a area de

campos como arquitetura, design de produto e modelagem tridimensional.

Outro aspecto relevante é a relagdo entre forma e movimento. Diferentemente
de objetos estaticos, os mecanismos pop-up modificam sua configuragdao ao longo
da interagcdo com o usuario. Dessa forma, a experiéncia visual ndo depende apenas
da aparéncia final da estrutura, mas também da sequéncia de transformacdes que

ocorre durante sua utilizagao.



Essa caracteristica evidencia que a engenharia de papel exige do designer a
antecipacdo mental das transformacgdes espaciais da estrutura, aproximando sua

pratica dos processos de raciocinio projetual caracteristicos do Design Grafico.

2.3 Principais mecanismos utilizados em pop-ups

Ao longo do desenvolvimento da engenharia de papel, diversos mecanismos
foram criados para produzir diferentes efeitos de movimento, profundidade e
tridimensionalidade. Embora existam estruturas altamente complexas, muitas delas
derivam de principios geométricos relativamente simples, baseados na combinagao
entre cortes, vincos, dobraduras e colagens. O dominio desses mecanismos
constitui um dos principais fundamentos da engenharia de papel, pois permite ao

designer selecionar solugdes estruturais adequadas aos objetivos de cada projeto.

Entre os mecanismos mais difundidos encontra-se o Accordion Card, também
conhecido como mecanismo sanfonado, esse sistema € um dos mais utilizados
em livros interativos devido a facilidade de construgdo e a grande capacidade de
expansao espacial. caracterizado pela utilizagdo de dobras sucessivas em formato
sanfonado. Esse sistema permite a expansao e contragcado da estrutura de maneira

continua, sendo amplamente utilizado em cartdes, livros e elementos decorativos.

Figura 05: Mecanismo Accordion (mecanismo sanfonado).
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Fonte: https://se.pinterest.com/pin/841821355393935629/

Outro mecanismo bastante conhecido é o Waterfall Card, em portugués, pode
ser compreendido como mecanismo em cascata, pois 0s elementos visuais sao
revelados sucessivamente durante o acionamento da estrutura. que utiliza um
sistema sequencial de abas modveis. Ao acionar uma extremidade da estrutura,
diferentes imagens ou mensagens sdo reveladas em sequéncia, criando uma

sensacao de animagao mecanica.

Figura 06: Mecanismo Waterfall (mecanismo cascata).

Fonte:
https://bloomingdale.librarycalendar.com/event/bpl-makerspace-crafts-waterfall-greet
ing-card-386

O Step Card, também conhecido como mecanismo de degraus ou
mecanismo de batentes, é formado por cortes paralelos combinados a dobraduras
estrategicamente posicionadas. Quando a estrutura € aberta, esses cortes projetam
diferentes planos em profundidade, criando um efeito tridimensional sem a
necessidade de acrescentar novas pecgas. Por sua configuragdo, esse mecanismo

contribui para a compreensdo da organizagdo espacial e da sobreposicdo de
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planos, sendo amplamente empregado em projetos editoriais, cartdes e pecas

promocionais.

Figura 07: Mecanismo Step (mecanismo de batente).

Fonte: https://lemonyfizz.com/product/free-simple-pop-up-card-templates/

O V-Fold é considerado um dos mecanismos fundamentais da engenharia de
papel. Sua estrutura é baseada em uma peca dobrada em formato de “V”, fixada em
duas superficies que se movimentam simultaneamente. Quando o cartao é aberto, o
elemento central projeta-se para fora, criando volume e dinamismo. Por ser um dos
mecanismos fundamentais da engenharia de papel, o V-Fold serve de base para
diversas estruturas mais complexas, permitindo combinagbes com outros sistemas

construtivos.

Figura 08: Mecanismo V fold (mecanismo em V).
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Fonte: https://br.pinterest.com/pin/1104718983627369256/

O Double Slide, também denominado mecanismo de deslizamento duplo,
caracteriza-se pela utilizagdo de sistemas de deslizamento que possibilitam o
movimento simultaneo de elementos em direcdes opostas. A coordenacao desses
movimentos produz efeitos visuais dindmicos, ampliando a interagao do usuario com
a peca grafica e tornando a experiéncia mais envolvente. Em razdo dessas
caracteristicas, esse mecanismo é amplamente empregado em cartdes interativos,
materiais promocionais e projetos editoriais que buscam destacar informagdes por

meio do movimento sincronizado de seus elementos.

Figura 09: Mecanismo Double slide (mecanismo de deslizamento duplo).
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Fonte: https://br.pinterest.com/pin/1104718983627368962/

Embora cada mecanismo apresente caracteristicas especificas, todos
compartilham principios estruturais relacionados ao comportamento do papel diante
dos cortes, vincos, dobraduras e movimentos produzidos durante sua abertura e
fechamento. Dessa forma, conhecer essas estruturas ndo significa apenas dominar
técnicas construtivas, mas compreender como diferentes solu¢des projetuais podem
ser utilizadas para atender objetivos comunicacionais, funcionais e estéticos. No
contexto do ensino do Design Grafico, o estudo desses mecanismos favorece o
desenvolvimento da percepgdo espacial, do raciocinio projetual e da

experimentacgao pratica, competéncias fundamentais para a formagao do designer.

2.4 Aplicagoes da engenharia de papel no Design Grafico

A versatilidade da engenharia de papel permitiu que suas aplicacdes
ultrapassassem o universo dos livros infantis, passando a integrar diferentes areas
do Design, da educagao, da publicidade e da comunicagao visual. A combinagao
entre tridimensionalidade, movimento e interagdo amplia as possibilidades de
construcado de experiéncias significativas para o usuario, tornando os mecanismos
pop-up recursos eficazes para comunicar informacgdes de forma dindmica, estimular

a curiosidade e favorecer processos de aprendizagem.
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No Design Editorial, estruturas tridimensionais sdo empregadas para
enriquecer a experiéncia de leitura e transformar conteudos impressos em
experiéncias mais dinamicas. Livros pop-up, catalogos especiais e publicagbes
interativas utilizam mecanismos de papel para destacar informagdes e criar relagdes

mais préximas entre leitor e conteudo.

Figura 10 — Aplicagdes das técnicas de pop up em materiais graficos.

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/1104718983627369255/

Figura 11 — Cartdes de visita em pop up.

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/1104718983627370491/

Na area da publicidade, a engenharia de papel é frequentemente utilizada na
producao de pecas promocionais de alto impacto. Convites, malas diretas, brindes
corporativos e materiais de langamento de produtos exploram o movimento como

estratégia para atrair a atencao do publico e fortalecer a experiéncia de marca.

Figura 12 — Cartdes em pop up da campanha Coca Cola 1996.
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Fonte:
https.//rayboasbookseller.com/2020/10/18/1950-pop-up-rudolph-the-red-nosed-reind
eer-and-coca-cola-pop-up-book-santa-claus/

Outro campo de aplicagdo relevante é o desenvolvimento de embalagens.
Estruturas dobraveis e mecanismos especiais podem agregar valor ao produto,
melhorar sua apresentacdo e proporcionar experiéncias diferenciadas durante a

abertura e o manuseio.

Figura 13: Embalagens com técnicas de pop up.

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/1104718983627370554/

Segundo Carter e Diaz (1999), o sucesso de uma estrutura pop-up nao esta
apenas na complexidade do mecanismo utilizado, mas na capacidade de integrar
forma, movimento e mensagem de maneira coerente. Dessa forma, a engenharia de
papel deixa de ser apenas um recurso decorativo e passa a atuar como parte da

estratégia de comunicagao do projeto.
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Figura 14: Pop-up interativo para o Toyota Camry 2018.

m-forma-de-pop-up/

A utilizagdo da engenharia de papel em diferentes contextos demonstra sua
versatilidade e capacidade de adaptagao a distintas finalidades projetuais. Seja em
materiais didaticos, embalagens, projetos museograficos, pegas promocionais ou
recursos expositivos, os mecanismos tridimensionais contribuem para a mediacao
da informacdo ao incentivar a exploracao tatil, o desenvolvimento do raciocinio

espacial e a participagao ativa do usuario durante a interagao com o artefato.

Essa versatilidade também tem despertado interesse no campo educacional,
onde as estruturas pop-up vém sendo exploradas como recursos didaticos capazes
de favorecer a visualizacdo de conteudos, estimular a interacdo dos estudantes e

promover experiéncias de aprendizagem mais participativas.

A diversidade de aplicagcbes evidencia que a engenharia de papel constitui
uma linguagem projetual capaz de integrar aspectos técnicos, estéticos e
comunicacionais. No contexto do Design Gréfico, esses mecanismos ampliam as
possibilidades de experimentag¢ao formal e incentivam abordagens que valorizam a
interacdo entre objeto e usuario, justificando sua inser¢cdo tanto na pratica

profissional quanto nos processos de ensino e aprendizagem.
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Figura 15 - Exemplo de mecanismos pop-up aplicados em livros

interativos.

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/1104718983627369252/
2.5 Engenharia de papel como campo contemporaneo do Design

Nas ultimas décadas, a engenharia de papel consolidou-se como um campo
de atuacdo especializado no universo do Design. O crescimento da produgao
editorial interativa, o desenvolvimento de embalagens diferenciadas e a busca por
experiéncias de marca mais envolventes ampliaram o interesse por solugcdes

capazes de integrar comunicagao visual, tridimensionalidade e interagao fisica.

De acordo com Jackson (2014), uma das principais caracteristicas da
engenharia de papel contemporénea reside na capacidade de transformar uma
superficie aparentemente simples em uma experiéncia dindmica e surpreendente.
Nessa perspectiva, 0 movimento deixa de constituir apenas um efeito visual e passa
a integrar a propria narrativa do objeto, contribuindo para a construgdo de

significados durante a interagao do usuario.

Essa caracteristica aproxima a engenharia de papel das discussdes
contemporaneas sobre experiéncia do usuario, design emocional e design centrado
na interagdo. Ao acionar um mecanismo tridimensional, o usuario deixa de ocupar
uma posi¢cao exclusivamente contemplativa e passa a participar ativamente da
experiéncia proposta pelo projeto, estabelecendo uma relagdo mais significativa

com o artefato.

Nesse sentido, a engenharia de papel pode ser compreendida nao apenas
como uma técnica de producdo grafica, mas como uma linguagem projetual capaz

de articular forma, movimento e comunicagdo em uma Unica estrutura. Sua
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permanéncia e relevancia ao longo do tempo demonstram que, mesmo diante das
transformacgdes tecnoldgicas, o papel continua oferecendo possibilidades criativas
significativas para o campo do Design, evidenciando seu potencial para o

desenvolvimento de solugdes inovadoras em diferentes areas de atuacao.

Além de suas aplicagdes profissionais, a engenharia de papel apresenta um
importante potencial pedagdgico. A elaboragéo e a experimentagdo de mecanismos
tridimensionais estimulam competéncias como percepg¢ao espacial, raciocinio
projetual, resolugdo de problemas e desenvolvimento da criatividade, aspectos
fundamentais na formacido do designer. Essa perspectiva reforca a relevancia da
engenharia de papel como objeto de investigagdo e como recurso para o ensino do

Design Gréfico.

A compreensdo desses fundamentos torna-se importante para a
contextualizacdo das experiéncias apresentadas neste trabalho, uma vez que os
mecanismos explorados nas oficinas estédo inseridos nesse contexto mais amplo da
engenharia de papel enquanto area de conhecimento e pratica projetual. Assim, o
referencial tedrico apresentado oferece subsidios para a reflexdo sobre as praticas

desenvolvidas e suas relagdes com o ensino do Design Grafico.

2.6 Engenharia de papel e experiéncias educacionais

Embora a engenharia de papel seja tradicionalmente associada ao mercado
editorial e a produgdo de materiais interativos, pesquisas recentes evidenciam seu
potencial como recurso pedagoégico em diferentes areas do conhecimento. A
combinacdo entre tridimensionalidade, interacdo e manipulacdo fisica dos
mecanismos favorece a visualizacdo de conceitos abstratos, estimula a participacao
ativa dos estudantes e amplia as possibilidades de mediacado do processo de ensino

e aprendizagem.

Cedro et al. (2019) apresentam um livro pop-up desenvolvido para auxiliar na
compreensao de conteudos relacionados a proteina verde fluorescente (GFP) e a
engenharia genética. Segundo os autores, materiais dessa natureza favorecem os
processos de ensino e aprendizagem ao tornar conteudos cientificos complexos

mais acessiveis aos estudantes, utilizando recursos visuais, tridimensionais e
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interativos para estimular o interesse pelo conteudo e facilitar sua compreensao. Os
autores destacam ainda que o livro pop-up foi concebido como uma estratégia de
transposicao didatica, aproximando conhecimentos cientificos da realidade dos

alunos por meio de uma experiéncia ludica e visual (CEDRO et al., 2019).

Outro exemplo da aplicagdo da engenharia de papel no contexto educacional
pode ser observado nos livros pop-up voltados ao ensino da anatomia humana.
Obras como The Human Body in Pop-Up, de David Pelham (1983), utilizam
mecanismos tridimensionais para representar orgaos, sistemas e regiées do corpo
humano em diferentes camadas, permitindo ao leitor explorar visualmente as
relagbes espaciais entre as estruturas anatbmicas. A manipulacdo desses
mecanismos favorece a compreensao de conteudos complexos, tornando o

processo de aprendizagem mais dinamico, interativo e significativo.

Figura 16 — Exemplo de pagina do livro The Human Body in Pop-Up, de
David Pelham (1983).

Fonte:
https://www.amazon.com.br/HUMAN-BODY-Jonathan-Miller-1983-05-03/dp/BO1F7Y
96J0O

De forma semelhante, pesquisas recentes na area do Ensino de Ciéncias
também evidenciam o potencial da engenharia de papel como recurso didatico. Em
trabalho apresentado no IX Encontro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO),
realizado em 2024, os autores desenvolveram um livro pop-up destinado a

divulgagdo dos biomas brasileiros, empregando mecanismos tridimensionais e
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materiais de baixo custo para tornar o conteudo mais atrativo, acessivel e

significativo para os estudantes.

Figura 17: Pagina do livro em pop up: Bioma Brasileiro

Fonte:
https://publicacoes.sbenbio.org.br/trabalhos/biomas-brasileiros-livro-pop-up-como-re

curso-para-o-ensino-de-biologia/

Em conjunto, essas experiéncias demonstram que a utilizagdo da engenharia
de papel em contextos educacionais ndo se restringe a uma area especifica do
conhecimento. Sua aplicacdo em conteudos de Genética, Anatomia, Biologia e
Educacdo Ambiental evidencia a versatilidade dos mecanismos tridimensionais
como instrumentos capazes de favorecer a compreensdo de conceitos complexos

por meio da experimentagao, da interagao e da aprendizagem significativa.

Essas experiéncias demonstram que a engenharia de papel pode ser utilizada
nao apenas como recurso estético, mas também como ferramenta de mediagao
pedagogica, favorecendo processos de visualizagdo, interagdo e construgdo do
conhecimento. Ainda que os estudos identificados sejam relativamente escassos
quando comparados a outras abordagens educacionais, observa-se um interesse
crescente pela utilizacdo de estruturas pop-up em contextos de ensino,
especialmente em areas que demandam a representagao espacial de conceitos e

fendbmenos.
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Nesse contexto, os estudos apresentados evidenciam que a engenharia de
papel ultrapassa sua funcéo estética e assume um papel relevante como estratégia
de ensino baseada na experimentacdo, na manipulacido e na construgcao ativa do
conhecimento. A elaboragcdo e a exploracdo de mecanismos tridimensionais
estimulam competéncias como percepgao espacial, raciocinio projetual, criatividade
e resolucdo de problemas, aspectos fundamentais para a formacéo do designer.
Dessa forma, as experiéncias apresentadas dialogam diretamente com os objetivos
desta pesquisa, que busca compreender de que maneira a utilizagcdo de
mecanismos pop-up pode contribuir para o ensino do Design Grafico, favorecendo a

aprendizagem por meio da pratica e da experimentagéo.
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CAPITULO 3 - FUNDAMENTAGAO TEORICA E METODOLOGICA

A compreenséao das potencialidades da engenharia de papel como ferramenta
de aprendizagem no contexto do Design Grafico exige um referencial te6rico que
permita interpretar ndo apenas os mecanismos e suas aplicagdes, mas também os
processos de ensino e aprendizagem vivenciados durante as oficinas que
constituem o objeto deste estudo. Considerando que esta pesquisa se fundamenta
em um relato de experiéncia, torna-se necessario articular diferentes perspectivas
tedricas capazes de sustentar a reflexao sobre as praticas desenvolvidas ao longo

da trajetdria da autora como oficineira.

Os autores selecionados para compor esta fundamentagdo apresentam
contribuigdes complementares para a compreensao da aprendizagem baseada na
experiéncia, da construgdo compartilhada do conhecimento, da pratica reflexiva e do
pensamento projetual. Embora desenvolvidas em contextos distintos, essas
perspectivas convergem ao reconhecer que o conhecimento € construido por meio
da acdo, da experimentacdo, da resolucdo de problemas e da reflexdo sobre a

pratica.

Inicialmente, sado discutidas as contribuicbes de John Dewey acerca da
aprendizagem pela experiéncia, evidenciando a importancia da participagao ativa do
estudante na construgdo do conhecimento. Em seguida, apresentam-se as reflexdes
de Paulo Freire sobre o ensino como pratica dialdgica, destacando a valorizagao

dos conhecimentos prévios e da aprendizagem construida coletivamente.

Na sequéncia, sdo abordadas as contribuicbes de Donald Schon, cuja
concepgao de pratica reflexiva permite compreender os processos de aprendizagem
que ocorrem durante a propria realizacdo das atividades. Posteriormente,
discutem-se as contribuicdes de Nigel Cross para o entendimento do pensamento
projetual no campo do Design e, por fim, a metodologia projetual proposta por Bruno
Munari, cuja organizagdo do processo de projeto apresenta aproximagdes com as

experiéncias desenvolvidas nas oficinas de engenharia de papel.

Esses referenciais ndo sao apresentados como teorias isoladas, mas como
perspectivas que dialogam entre si e oferecem suporte para compreender as

experiéncias relatadas nesta pesquisa. A partir deles, torna-se possivel interpretar
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as oficinas nao apenas como atividades de construcdo de mecanismos
tridimensionais, mas como espagos de experimentagdo, aprendizagem e

desenvolvimento de competéncias projetuais.

Ao final do capitulo, apresenta-se a caracterizagdo metodolégica da pesquisa,
explicitando sua natureza qualitativa e o relato de experiéncia como procedimento
metodoldgico adotado para sistematizar e refletir sobre as oficinas realizadas entre
0s anos de 2012 e 2026.

3.1 O aprendizado por meio da experiéncia

A aprendizagem baseada na experiéncia constitui um dos principais
fundamentos desta pesquisa, uma vez que as oficinas de engenharia de papel
foram concebidas como espacos em que o0 conhecimento é construido por meio da
experimentacdo, da manipulagcdo dos materiais e da resolugdo de desafios
projetuais. Nessa perspectiva, a aprendizagem nao ocorre exclusivamente pela

transmissao de conteudos, mas pela interagdo entre acao, reflexao e experiéncia.

Entre os autores que discutem essa concepgéo, John Dewey destaca-se por
compreender a educagdo como um processo continuo de reconstrugdo da
experiéncia. Para o filésofo, aprender significa estabelecer relagbes entre aquilo que
se vivencia e os conhecimentos que sdo construidos a partir dessas vivéncias.
Assim, a experiéncia nao representa apenas uma etapa do processo educativo, mas

constitui seu elemento central (DEWEY, 1979).

Segundo Dewey (1979), nem toda experiéncia produz aprendizagem. Para que
ela tenha carater educativo, € necessario que possibilite reflexdo, investigagcédo e
continuidade, permitindo que os conhecimentos adquiridos sejam mobilizados em
novas situagdes. Dessa forma, a aprendizagem ocorre quando o individuo participa
ativamente do processo, observa os resultados de suas agdes, identifica problemas

e busca alternativas para soluciona-los.

Essa compreensdo aproxima-se das atividades desenvolvidas nas oficinas de
engenharia de papel. Durante a construgcdo dos mecanismos, os participantes nao
apenas reproduzem procedimentos previamente demonstrados, mas observam o

comportamento das estruturas, testam possibilidades, identificam dificuldades e
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realizam ajustes ao longo da montagem. Cada mecanismo produzido constitui uma
oportunidade para compreender relagcbes entre forma, movimento, estrutura e

materialidade.

Ao manipular o papel, executar cortes, vincos, dobras e encaixes, 0s
participantes constroem conhecimentos que dificilmente seriam desenvolvidos
apenas por meio de explicacdes teoricas. A experimentacdo permite compreender,
de maneira concreta, como pequenas alteracdes na estrutura podem modificar o
funcionamento do mecanismo, favorecendo a articulacdo entre conhecimentos

conceituais e praticos.

Outro aspecto relevante na perspectiva de Dewey refere-se ao carater
investigativo da aprendizagem. Diante de um problema, o estudante € levado a
formular hipéteses, testar solugcbes e refletir sobre os resultados obtidos. Esse
movimento aproxima a aprendizagem da propria pratica projetual do Design, na qual
as solugdes séo desenvolvidas progressivamente, por meio da experimentagao e da

avaliacdo constante.

Nas oficinas analisadas nesta pesquisa, essa dindmica torna-se evidente
sempre que os participantes precisam compreender por que um mecanismo nao
funciona conforme o esperado ou encontrar alternativas para corrigir falhas de
montagem. Nesses momentos, o erro deixa de representar um fracasso e passa a
constituir parte do processo de aprendizagem, favorecendo a constru¢gao de novos

conhecimentos.

A contribuicdo de Dewey para este estudo consiste justamente em
compreender que a aprendizagem ocorre de forma mais significativa quando o
estudante participa ativamente da experiéncia. Essa perspectiva permite interpretar
as oficinas de engenharia de papel como espagos em que a experimentacao, a
observacdo e a reflexdo constituem elementos fundamentais para o

desenvolvimento de conhecimentos relacionados ao Design Grafico.

3.2 O ensino como construgao compartilhada do conhecimento

Embora a experiéncia desempenhe papel central na aprendizagem, ela nao

ocorre de forma isolada. As interagdes estabelecidas entre professores e
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estudantes, assim como o dialogo construido durante as atividades, influenciam
diretamente a producdo do conhecimento. Nesse contexto, as contribuicbes de
Paulo Freire oferecem importantes subsidios para compreender os processos

educativos desenvolvidos nas oficinas de engenharia de papel.

Para Freire (1996), ensinar nao significa transferir conhecimentos prontos ao
estudante, mas criar condigdes para que ele participe ativamente da construcédo do
saber. O processo educativo fundamenta-se no didlogo, na valorizagdo das
experiéncias dos sujeitos e na compreensdo de que professores e estudantes

aprendem mutuamente durante a pratica pedagdgica.

Essa perspectiva contrapde-se a educacao centrada na transmissao passiva
de conteudos. Em seu lugar, Freire propbe uma pratica educativa em que o
estudante assume papel ativo, formulando perguntas, compartilhando
conhecimentos e construindo novos entendimentos a partir das experiéncias vividas.
O professor, por sua vez, atua como mediador do processo de aprendizagem,

estimulando a curiosidade, a investigagao e a reflexao.

Nas oficinas de engenharia de papel, essa relagdo manifesta-se de diferentes
maneiras. Embora a ministrante apresente os mecanismos e demonstre os
procedimentos de montagem, os participantes ndo permanecem em posi¢cao
exclusivamente receptiva. Ao longo das atividades, formulam perguntas,
compartilham estratégias, observam o trabalho dos colegas e colaboram na

resolucao de dificuldades encontradas durante a construgao das estruturas.

A interagdo entre os participantes também favorece a circulagao de diferentes
formas de compreender os mecanismos. Muitas vezes, solugdes encontradas por
um estudante passam a auxiliar outros participantes, promovendo uma
aprendizagem construida coletivamente. Da mesma forma, as duvidas
apresentadas durante as oficinas oferecem a ministrante oportunidades para
reformular explicagbes, adaptar demonstracdes e aperfeicoar as estratégias

utilizadas em atividades posteriores.

Essa caracteristica aproxima as oficinas da concepgao freireana de educacéao
como pratica dialégica. O conhecimento ndo é produzido exclusivamente pela

exposi¢cao da ministrante, mas pela interagao estabelecida entre todos os envolvidos
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na atividade. Cada oficina torna-se, assim, um espaco de troca de experiéncias, no

qual ensinar e aprender constituem processos indissociaveis.

As contribuicbes de Freire permitem compreender que o potencial educativo
da engenharia de papel ndo esta apenas na construgdo dos mecanismos, mas
também nas relagdes estabelecidas durante esse processo. O dialogo, a
colaboracdo e o compartiihamento de experiéncias ampliam as possibilidades de
aprendizagem e contribuem para que os participantes desenvolvam maior

autonomia na resolucao dos desafios apresentados ao longo das oficinas.

3.3 A pratica reflexiva e a aprendizagem profissional

As contribuicdes de Dewey e Freire permitem compreender a aprendizagem
como um processo construido pela experiéncia e pelo didlogo. Entretanto, no
contexto das oficinas de engenharia de papel, outro aspecto também se mostra
relevante: a aprendizagem que ocorre durante a propria pratica. Ao conduzir uma
atividade, tanto o participante quanto a ministrante sdo constantemente desafiados
a refletir sobre situagdées imprevistas, rever procedimentos e adaptar estratégias.
Essa perspectiva aproxima-se das contribuicdes de Donald Schén sobre a pratica

reflexiva.

Em Educando o Profissional Reflexivo, Schon (2000) defende que o
conhecimento profissional ndo € constituido apenas por teorias ou técnicas
previamente estabelecidas. Grande parte da aprendizagem ocorre quando o
profissional enfrenta situagdes concretas, interpreta os problemas que surgem

durante a agao e constréi solugdes a partir da reflexdo sobre sua propria pratica.

Para o autor, a atuacdo profissional envolve um processo continuo de
experimentacdo e tomada de decisdes. Muitas situacdes ndo apresentam respostas
prontas, exigindo que o profissional observe o contexto, interprete as circunstancias
e adapte seus procedimentos de acordo com as necessidades que surgem ao longo
da atividade. Esse processo € denominado reflexdo-na-acéo (reflection-in-action),

caracterizando momentos em que pensar e agir acontecem simultaneamente.

Schon também destaca a importdncia da reflexdo-sobre-a-acao

(reflection-on-action), realizada apds a experiéncia. Nessa etapa, o profissional
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revisita as decisbes tomadas, analisa os resultados obtidos e identifica
possibilidades de aperfeicoamento para futuras situacbes semelhantes. Esse
movimento contribui para a construgao de conhecimentos profissionais e para o

desenvolvimento continuo da pratica.

Esses principios podem ser observados nas oficinas de engenharia de papel
desenvolvidas ao longo desta pesquisa. Embora os mecanismos utilizados possuam
procedimentos previamente planejados, cada oficina apresenta caracteristicas
préprias, decorrentes do perfil dos participantes, das condigdes do ambiente e das

dificuldades encontradas durante a construgao das estruturas.

Durante a realizagdo das atividades, frequentemente surgem situagdes que
exigem adaptagdes imediatas. Dificuldades relacionadas ao corte, ao vinco, a
colagem ou ao funcionamento dos mecanismos levam tanto os participantes quanto
a ministrante a buscar alternativas para solucionar os problemas encontrados.
Nesses momentos, a aprendizagem ocorre por meio da observagdo, da

experimentacao e da reflexdo desenvolvida durante a prépria pratica.

Ao mesmo tempo, a experiéncia acumulada em diferentes oficinas possibilitou
aperfeicoar continuamente a forma de conduzir as atividades. Procedimentos
inicialmente considerados suficientes passaram a ser complementados por novas
demonstragdes, exemplos praticos e estratégias didaticas elaboradas a partir das
dificuldades observadas nas experiéncias anteriores. Dessa maneira, cada oficina
contribuiu ndo apenas para a aprendizagem dos participantes, mas também para o

desenvolvimento da pratica docente da autora.

Essa caracteristica evidencia que o conhecimento construido durante as
oficinas ndo se restringe ao dominio técnico dos mecanismos de engenharia de
papel. A pratica também favorece o desenvolvimento da capacidade de observar,
interpretar situagdes, tomar decisées e aperfeigcoar continuamente os processos de
ensino. Assim, as contribuicbes de Schon permitem compreender as oficinas como
espacgos de aprendizagem compartilhada, nos quais ensinar e aprender constituem

atividades permanentemente articuladas.
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3.4 O pensamento projetual no Design

As perspectivas discutidas até este momento evidenciam que a aprendizagem
no Design envolve muito mais do que a aquisicdo de conhecimentos técnicos. A
experiéncia, o didlogo e a reflexdo sobre a pratica constituem elementos
fundamentais para a formagdo do designer. Nesse contexto, as contribuigdes de
Nigel Cross ampliam essa discussdo ao abordar as formas particulares de pensar e

resolver problemas caracteristicas da atividade projetual.

Segundo Cross (2006), o Design possui modos proprios de conhecer, distintos
daqueles tradicionalmente associados as ciéncias e as humanidades. Enquanto as
ciéncias procuram compreender como o0 mundo é e as humanidades buscam
interpretar as experiéncias humanas, o Design concentra-se na criagao de solugdes
para problemas, desenvolvendo artefatos capazes de atender a necessidades

especificas.

Essa maneira de pensar caracteriza o que o autor denomina designerly ways
of knowing, expressao utilizada para descrever competéncias relacionadas a
observacdo, a criatividade, a experimentagdo, a representagcdo de ideias e a
resolugdo de problemas projetuais. Tais competéncias sao desenvolvidas
principalmente por meio da pratica, da elaboragdo de modelos, da construgéo de

prototipos e da avaliagao continua das solugdes propostas.

No processo projetual, o designer raramente dispde de uma resposta unica ou
definitiva para um problema. Ao contrario, diferentes possibilidades podem atender
as necessidades identificadas, exigindo a comparagdo entre alternativas, a
realizacado de testes e a revisdo constante das decisbes adotadas. Dessa forma, o
desenvolvimento do projeto caracteriza-se por um processo iterativo, no qual cada

tentativa produz novos conhecimentos capazes de orientar as etapas seguintes.

As oficinas de engenharia de papel apresentam diversas aproximagdées com
essa concepgao de pensamento projetual. Durante a construgdo dos mecanismos,
os participantes precisam interpretar moldes, compreender relagcbes espaciais,
antecipar movimentos, identificar problemas de montagem e realizar ajustes sempre
que necessario. Essas agdes mobilizam competéncias que fazem parte do processo

de projetar, mesmo quando a atividade possui carater introdutério ou experimental.
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Além da compreensdo técnica dos mecanismos, as oficinas estimulam a
percepcao das relagdes entre estrutura, forma, materialidade e movimento. Cada
decisao relacionada ao posicionamento de uma dobra, ao tamanho de uma peca ou
a escolha de determinado papel interfere diretamente no funcionamento do
mecanismo, exigindo atencdo aos detalhes e capacidade de prever as

consequéncias das escolhas realizadas.

Outro aspecto importante refere-se a experimentagdo como estratégia de
aprendizagem. Assim como ocorre no processo de projeto, os participantes sao
incentivados a testar possibilidades, observar os resultados obtidos e aperfeigcoar
gradativamente suas constru¢des. O erro, nesse contexto, deixa de representar
apenas uma falha de execucdo e passa a constituir uma oportunidade para

compreender melhor o comportamento das estruturas e aperfeigoar sua construgéo.

As contribuicdbes de Cross permitem compreender que as oficinas de
engenharia de papel favorecem o desenvolvimento de competéncias projetuais que
extrapolam a simples execugdo de procedimentos técnicos. Ao construir, testar,
corrigir e aperfeigcoar mecanismos tridimensionais, os participantes exercitam formas
de pensar caracteristicas do Design, aproximando-se de praticas que integram

observacgao, criatividade, experimentagao e resolucédo de problemas.

Essa compreensdo prepara a discussao do tépico seguinte, dedicado a
metodologia projetual proposta por Bruno Munari. Embora parta de uma perspectiva
distinta, Munari também compreende o projeto como um processo construido por
etapas sucessivas de investigacdo, experimentagdo e verificagdo, oferecendo um
referencial metodolégico que dialoga diretamente com as experiéncias

desenvolvidas nas oficinas de engenharia de papel.

3.5 A metodologia projetual de Bruno Munari

As discussbes apresentadas até este momento evidenciam que a
aprendizagem em Design se desenvolve por meio da experiéncia, da reflexdo, do
didlogo e da resolugdo de problemas. Entretanto, para compreender como esses

principios podem ser organizados durante o desenvolvimento de um projeto,
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torna-se necessario recorrer a uma metodologia que sistematize esse processo.

Nesse contexto, destacam-se as contribuicbes de Bruno Munari.

Em Das Coisas Nascem Coisas, Munari (2008) propée uma metodologia
projetual baseada na observagdo, na investigacdo, na experimentacdo e na
verificagdo das solugdes desenvolvidas ao longo do processo de projeto. Para o
autor, projetar n&o significa depender exclusivamente da criatividade ou da
inspiragdo, mas desenvolver um percurso organizado que permita compreender um
problema, investigar suas caracteristicas, experimentar diferentes possibilidades e

construir solugdes fundamentadas.

Segundo Munari (2008), a criatividade ndo deve ser entendida como um
processo desvinculado do método. Ao contrario, ela manifesta-se de maneira mais
consistente quando orientada pela analise do problema, pela observagcdo das
condicbes existentes e pela experimentacao de alternativas. Dessa forma, o projeto
deixa de ser resultado de decisdes intuitivas e passa a constituir um processo

continuo de investigagao e aperfeigopamento.

A metodologia proposta pelo autor compreende diferentes etapas que auxiliam
o designer na organizacdo do pensamento projetual. O processo inicia-se com a
definicdo do problema e a identificacdo de seus componentes, prossegue com a
coleta e analise de informagdes, a experimentacdo de materiais e possibilidades
construtivas, a elaboracdo de modelos, a verificacdo das solugcdes encontradas e
culmina na producao da solugao final. Embora essas etapas possam ser adaptadas
de acordo com as caracteristicas de cada projeto, elas oferecem um percurso capaz

de orientar o desenvolvimento de solugdes de maneira consciente e sistematica.

Figura 18 — Etapas da metodologia projetual de Bruno Munari.

Definigao do Componentes Coleta de £
Problema — problema — do problema — dados — Aflalge
!
Verificagao «— Modelos <« Experimentacédo «— Materiais <« Criatividade
!

Solucao

Fonte: Elaborado pela autora com base em Munari (2008).
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Embora essa metodologia tenha sido originalmente desenvolvida para orientar
processos de projeto em Design, seus principios apresentam estreita relagdo com
as experiéncias realizadas nas oficinas de engenharia de papel. Durante a
construgado dos mecanismos, os participantes percorrem etapas semelhantes as

descritas por Munari, ainda que de maneira menos formalizada.

Inicialmente, cada oficina apresenta um desafio projetual: compreender o
funcionamento de um mecanismo tridimensional e reproduzi-lo utilizando papel,
ferramentas e materiais especificos. Para alcangar esse objetivo, os participantes
observam modelos, analisam moldes, interpretam instru¢des e procuram

compreender a fungao de cada elemento que compde a estrutura.

Na sequéncia, inicia-se a etapa de experimentacdo. Durante a execucao dos
cortes, vincos, dobras e colagens, surgem duvidas, dificuldades e situacbes
imprevistas que exigem observagao e tomada de decisées. Quando um mecanismo
nao apresenta o funcionamento esperado, torna-se necessario identificar a origem
do problema, revisar procedimentos e realizar novos testes até alcancar uma

solugao satisfatoria.

Esse processo evidencia que a construgdo dos mecanismos nao se limita a
reproducao de instrugdes. Cada ajuste realizado pelos participantes representa uma
oportunidade para compreender o comportamento das estruturas, desenvolver
maior dominio sobre os materiais e aperfeicoar a execugao das técnicas
empregadas. Da mesma forma, as oficinas possibilitaram que a propria autora
revisasse continuamente sua pratica como oficineira, aperfeicoando explicagoes,
reorganizando etapas da montagem e adaptando estratégias didaticas a partir das

experiéncias acumuladas ao longo dos anos.

Nesse sentido, a metodologia de Munari oferece um referencial
particularmente relevante para esta pesquisa. Mais do que orientar a construgao de
objetos, ela contribui para compreender a aprendizagem como um processo de
investigacao, experimentagao e aperfeicoamento continuo, no qual o conhecimento

€ construido gradativamente por meio da pratica.

Assim, o0s principios metodologicos propostos por Munari dialogam

diretamente com as oficinas de engenharia de papel relatadas neste estudo,
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permitindo compreender tanto o percurso de aprendizagem dos participantes quanto
o processo de aperfeicoamento das praticas desenvolvidas pela autora ao longo de

sua atuacado como oficineira.

3.6 Experimentagao e desenvolvimento de competéncias projetuais

As perspectivas teoricas discutidas nas segdes anteriores permitem
compreender a aprendizagem em Design como um processo que integra
experiéncia, dialogo, reflexdo, experimentagcédo e resolugdo de problemas. Embora
cada autor enfatize aspectos especificos desse percurso, suas contribuicdes
convergem ao reconhecer que o conhecimento € construido por meio da

participagéo ativa do sujeito diante de situagdes concretas de aprendizagem.

John Dewey destaca a experiéncia como elemento central da construgdo do
conhecimento, defendendo que aprender envolve agir, refletir e reconstruir
continuamente as proprias compreensoes. Paulo Freire amplia essa perspectiva ao
compreender o ensino como um processo dialégico, no qual professores e
estudantes constroem conhecimentos de forma compartilhada. Donald Schon
evidencia que a pratica profissional também constitui um espago permanente de
aprendizagem, no qual a reflexdo sobre a agao favorece o aperfeicoamento das

praticas desenvolvidas.

No campo especifico do Design, Nigel Cross demonstra que o pensamento
projetual caracteriza-se pela capacidade de interpretar problemas, experimentar
possibilidades e desenvolver solugbes por meio de sucessivos processos de criagao
e avaliacdo. Complementando essa perspectiva, Bruno Munari apresenta uma
metodologia que organiza essas agées em um percurso projetual fundamentado na
observacdo, na investigagcdo, na experimentacdo e na verificagdo das solugdes

construidas.

Embora esses autores tenham desenvolvido suas reflexdes em contextos
distintos, todos reconhecem que a aprendizagem ocorre de maneira mais
significativa quando o sujeito participa ativamente da constru¢gao do conhecimento.
Essa aproximacgao torna-se particularmente relevante para compreender as oficinas

de engenharia de papel realizadas ao longo desta pesquisa.
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Nas oficinas, os participantes sao convidados a manipular materiais, interpretar
moldes, executar cortes, vincos, dobras e colagens, testar mecanismos e solucionar
dificuldades que surgem durante o processo de construgdo. Essas atividades
exigem atencdo, planejamento, percepgado espacial, coordenagao motora e
capacidade de resolver problemas relacionados ao funcionamento das estruturas

tridimensionais.

Ao longo desse processo, 0 conhecimento ndo é adquirido apenas pela
observagdo das demonstragdes realizadas pela ministrante. A aprendizagem
desenvolve-se principalmente durante a execugdo das atividades, quando os
participantes experimentam procedimentos, identificam dificuldades, realizam
ajustes e compreendem, por meio da pratica, o comportamento dos mecanismos de

engenharia de papel.

Da mesma forma, a experiéncia acumulada pela autora como oficineira
também constitui parte importante desse percurso. A realizagdo sucessiva das
oficinas possibilitou aperfeicoar estratégias de ensino, reorganizar explicagoes,
selecionar mecanismos mais adequados aos diferentes publicos e desenvolver
novas formas de conduzir as atividades. Assim, a experiéncia ndao promoveu
aprendizagem apenas entre os participantes, mas também contribuiu para a

construcao da pratica docente da pesquisadora.

Essa compreensdo aproxima-se da concepg¢do de aprendizagem defendida
pelos autores discutidos neste capitulo, segundo a qual ensinar e aprender
constituem processos dinamicos, construidos continuamente a partir da experiéncia,

da reflexdo e da interagdo entre os sujeitos envolvidos.

No contexto do Design Gréafico, as oficinas de engenharia de papel
demonstram que a experimentagcdo com materiais pode favorecer o
desenvolvimento de competéncias projetuais que ultrapassam o dominio de
técnicas especificas. Durante a construcdo dos mecanismos, os participantes
exercitam a observacéao, a interpretagdo de instrugdes, o planejamento das etapas
de execugao, a percepcao espacial, a resolugdo de problemas, a tomada de

decisdes e a avaliagao dos resultados obtidos.
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Essas competéncias nao sdo compreendidas, nesta pesquisa, como
habilidades mensuraveis ou como resultados passiveis de quantificagdo.
Considerando a natureza de relato de experiéncia adotada neste estudo, elas sao
entendidas como aspectos observados ao longo das oficinas e identificados por
meio dos registros produzidos durante sua realizagdo. Dessa forma, as reflexdes
apresentadas nao tém como finalidade medir o desempenho dos participantes, mas
compreender como determinadas praticas de ensino podem favorecer processos de

aprendizagem relacionados ao Design.

A engenharia de papel mostra-se especialmente adequada para esse tipo de
experiéncia por reunir conhecimentos relacionados a linguagem visual, a construgao
tridimensional, a materialidade do papel e ao desenvolvimento de mecanismos
interativos. Ao transformar uma superficie plana em uma estrutura moével, os
participantes estabelecem relagdes entre forma, fungado, movimento e comunicagao,
ampliando sua compreensao acerca das possibilidades projetuais do Design

Grafico.

As contribuicbes apresentadas neste capitulo constituem, portanto, o
referencial tedrico que fundamenta as reflexdes desenvolvidas ao longo desta
pesquisa. Mais do que explicar as oficinas de engenharia de papel, esses autores
oferecem perspectivas que permitem compreender como a experiéncia, a
experimentacao, a pratica reflexiva e o pensamento projetual estiveram presentes
nas atividades realizadas. Com base nesse referencial, o topico seguinte apresenta
a caracterizagdo metodolégica da pesquisa, explicitando o relato de experiéncia
como procedimento adotado para sistematizar e refletir sobre a trajetoria da autora

como oficineira de engenharia de papel.

3.7 Caracterizacao da pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza aplicada e
desenvolvida por meio do relato de experiéncia. Sua proposta consiste em refletir
sobre a utilizagdo da engenharia de papel como estratégia de ensino no contexto do
Design Grafico, tomando como referéncia a trajetéria da autora na concepgao,

planejamento e realizagao de oficinas desenvolvidas entre os anos de 2012 e 2026.
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De acordo com Gil (2008), a pesquisa qualitativa busca compreender
fendmenos a partir da interpretacdo de contextos, experiéncias e significados,
privilegiando a analise das relacbes estabelecidas durante o desenvolvimento da
investigacado. Diferentemente das abordagens quantitativas, seu objetivo nédo é
mensurar resultados ou estabelecer generalizagdes estatisticas, mas compreender

processos e produzir interpretagdes fundamentadas sobre a realidade investigada.

Essa caracteristica mostra-se adequada aos objetivos deste estudo, uma vez
que o interesse da pesquisa ndo consiste em medir a eficacia das oficinas ou
comparar o desempenho dos participantes, mas refletir sobre as experiéncias
vivenciadas durante sua realizacdo, buscando compreender de que maneira essas
praticas contribuiram para o desenvolvimento de processos de aprendizagem

relacionados ao Design Grafico.

Quanto a sua natureza, esta pesquisa € classificada como aplicada, pois
procura produzir conhecimentos que possam contribuir para praticas educativas no
campo do Design. Conforme Prodanov e Freitas (2013), pesquisas aplicadas tém
como finalidade gerar conhecimentos voltados para a solugdo de problemas

especificos e para o aperfeicoamento de praticas profissionais.

Nesse sentido, as reflexbes apresentadas nao se limitam ao registro das
atividades desenvolvidas, mas procuram compartilhar experiéncias que possam
auxiliar docentes, pesquisadores e profissionais interessados na utilizagcdo da

engenharia de papel como recurso didatico em diferentes contextos de ensino.

Além disso, a pesquisa assume o relato de experiéncia como procedimento
metodoldgico, considerando que o foco do estudo esta na sistematizagdo e na
reflexdo sobre uma pratica desenvolvida ao longo de varios anos. Assim, a
experiéncia da autora constitui o ponto de partida para a construgdo das analises
apresentadas, permitindo discutir potencialidades, desafios e aprendizagens

decorrentes da realizacido das oficinas.

Dessa forma, a investigacdo ndo busca apresentar um modelo unico de
atuagdo, mas compartilhar uma experiéncia situada, construida em diferentes
contextos educativos, cuja reflexdo pode contribuir para ampliar as discussdes

sobre metodologias de ensino no campo do Design Grafico.
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3.8 O relato de experiéncia como procedimento metodolégico

O relato de experiéncia constitui o procedimento metodologico adotado nesta
pesquisa por possibilitar a sistematizacado e a reflexdo sobre praticas desenvolvidas
em contextos reais de atuacao profissional. Diferentemente de abordagens voltadas
para a experimentagdo controlada ou para a mensuragdo de resultados, essa
modalidade de pesquisa valoriza a descrigao, a interpretacédo e a analise critica das

experiéncias vividas pelo pesquisador em sua pratica.

No contexto desta investigacdo, o relato de experiéncia possibilita
compreender o percurso de desenvolvimento das oficinas de engenharia de papel,
considerando nao apenas sua realizacdo, mas também os processos de
planejamento, adaptacéo, aperfeicoamento e aprendizagem construidos ao longo

da trajetéria da autora como oficineira.

A escolha desse procedimento metodolégico fundamenta-se na compreenséao
de que as experiéncias acumuladas entre 2012 e 2026 constituem uma importante
fonte de conhecimento sobre o ensino da engenharia de papel no contexto do
Design Grafico. Ao longo desse periodo, foram desenvolvidas oficinas em diferentes
instituicbes, eventos académicos, projetos de extensdo e atividades formativas,

envolvendo publicos com perfis diversos e objetivos educacionais distintos.

Cada uma dessas experiéncias contribuiu para o aperfeicoamento das
estratégias de ensino adotadas, permitindo identificar aspectos relacionados a
selecao dos mecanismos, a organizacao das atividades, ao tempo de execugao, aos
materiais utilizados e as formas de mediagdo desenvolvidas durante as oficinas.
Assim, o conhecimento produzido nao resulta de uma unica intervengao, mas da
reflexdo construida a partir de um conjunto de experiéncias acumuladas ao longo

dos anos.

Nesse sentido, o relato de experiéncia ndo consiste apenas em narrar
acontecimentos. Seu propdsito € organizar essas vivéncias de maneira critica,
articulando-as ao referencial tedrico apresentado anteriormente. As contribuicdes de
Dewey, Freire, Schon, Cross e Munari oferecem os fundamentos necessarios para

interpretar as situagdes observadas durante as oficinas, possibilitando compreender
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como a experiéncia, a experimentagao, a pratica reflexiva e o pensamento projetual

estiveram presentes nas atividades desenvolvidas.

Desse modo, o relato de experiéncia adotado nesta pesquisa permite valorizar
a pratica profissional como espaco de produgao de conhecimento, reconhecendo
que a reflexdo sistematica sobre as a¢des desenvolvidas pode contribuir tanto para
o aperfeicoamento das praticas educativas quanto para a ampliacdo das discussdes

sobre metodologias de ensino em Design Grafico.

3.9 Contexto da pesquisa

As experiéncias apresentadas nesta pesquisa foram desenvolvidas ao longo
da atuacdo da autora como oficineira de engenharia de papel, entre os anos de
2012 e 2026. Nesse periodo, foram realizadas oficinas em diferentes contextos
educativos, incluindo instituicbes de ensino, projetos de extensao universitaria,
eventos académicos, agdes culturais e atividades de formagao voltadas a publicos

com perfis variados.

A diversidade desses contextos possibilitou o contato com participantes de
diferentes faixas etarias, niveis de escolaridade e areas de formacao,
proporcionando experiéncias que contribuiram para o aperfeicoamento continuo das
estratégias de ensino adotadas. Embora cada oficina apresentasse objetivos e
caracteristicas proprias, todas tinham em comum a utilizagdo da engenharia de
papel como recurso para explorar conceitos relacionados ao Design, a criatividade,

a experimentacao e a construgao tridimensional.

As atividades foram planejadas considerando o nivel de conhecimento dos
participantes, o tempo disponivel para a realizacdo das oficinas e os recursos
materiais existentes em cada contexto. Dessa forma, foram selecionados
mecanismos compativeis com os objetivos de cada atividade, priorizando propostas
que permitissem compreender os principios basicos da engenharia de papel por

meio da experimentacao pratica.

Durante as oficinas, os participantes eram incentivados a observar modelos,
interpretar moldes, realizar cortes, vincos, dobras e colagens, além de testar o

funcionamento dos mecanismos construidos. Ao longo desse processo, duvidas,
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dificuldades e descobertas surgiam naturalmente, tornando-se oportunidades para
ampliar a compreensao sobre o comportamento das estruturas e sobre as

possibilidades expressivas do papel como material projetual.

Paralelamente ao desenvolvimento das atividades, a autora também passou
por um processo continuo de aperfeigoamento profissional. As experiéncias
acumuladas ao longo dos anos permitiram revisar estratégias didaticas, reorganizar
sequéncias de atividades, adaptar mecanismos as necessidades dos diferentes
publicos e desenvolver novas formas de mediacdo durante as oficinas. Dessa
maneira, o contexto da pesquisa envolve tanto as experiéncias vivenciadas pelos

participantes quanto o percurso formativo da prépria pesquisadora como oficineira.

E importante destacar que esta pesquisa ndo tem como objetivo comparar
oficinas, estabelecer relagdes de causa e efeito ou generalizar resultados para
outros contextos educativos. Seu propésito consiste em refletir sobre uma trajetoria
profissional construida ao longo de diferentes experiéncias, buscando compreender
como a engenharia de papel pode contribuir para processos de ensino e

aprendizagem no campo do Design Grafico.

3.10 Procedimentos de organizagao dos registros da experiéncia

Considerando a natureza desta pesquisa, a construcdo do relato de
experiéncia baseou-se na organizagdo e sistematizacdo de registros produzidos
durante a atuacdo da autora como oficineira. Esses registros foram reunidos ao
longo dos anos de realizagao das oficinas e constituem o material utilizado para a

reflexdo apresentada neste estudo.

Entre os registros considerados encontram-se fotografias das atividades,
imagens dos mecanismos produzidos, materiais didaticos elaborados para as
oficinas, anotacdes realizadas durante o planejamento e a execugao das atividades,
registros pessoais da autora e demais documentos produzidos ao longo da trajetoria
descrita nesta pesquisa. Esses materiais permitiram revisitar as experiéncias
vivenciadas e reconstruir os processos desenvolvidos em diferentes momentos da

atuagao profissional.
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A organizagdo desses registros ocorreu de forma cronoldgica e tematica,
buscando identificar aspectos recorrentes relacionados ao planejamento das
oficinas, a selegdo dos mecanismos, as estratégias de mediagao utilizadas durante
as atividades e as situagbes de aprendizagem observadas ao longo das
experiéncias. Esse procedimento possibilitou compreender como determinadas
praticas foram sendo aperfeicoadas ao longo do tempo e quais elementos

permaneceram constantes na conducgao das oficinas.

As reflexdes desenvolvidas a partir desses registros foram interpretadas a luz
do referencial tedrico apresentado neste capitulo. As contribuicdes de Dewey,
Freire, Schon, Cross e Munari forneceram subsidios para compreender diferentes
aspectos das experiéncias relatadas, permitindo analisar como a experimentacgao, o
didlogo, a pratica reflexiva e o pensamento projetual estiveram presentes nas

atividades desenvolvidas.

Ressalta-se que os registros ndo foram utilizados com o objetivo de mensurar
resultados ou avaliar o desempenho dos participantes. Sua funcdo consistiu em
apoiar a reconstrugdo das experiéncias vividas, possibilitando uma reflexao
sistematizada sobre os processos de ensino desenvolvidos ao longo da trajetoria da

autora.

Dessa forma, a organizagdo dos registros permitiu estruturar o relato de
experiéncia de maneira coerente, preservando as caracteristicas dos diferentes
contextos em que as oficinas foram realizadas e favorecendo uma reflexao
fundamentada sobre as contribuicbes da engenharia de papel para o ensino do

Design Gréfico.

Com a definicao do referencial teérico e dos procedimentos metodolégicos que
orientam esta pesquisa, o capitulo seguinte apresenta o relato das experiéncias
desenvolvidas pela autora como oficineira de engenharia de papel. Sdo descritas as
oficinas realizadas em diferentes contextos educativos, evidenciando os processos
de planejamento, execugao e reflexdo que fundamentam as discussdes propostas

neste estudo.
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CAPITULO 4 - RELATO DE EXPERIENCIA: A TRAJETORIA COMO
OFICINEIRA DE ENGENHARIA DE PAPEL

O presente capitulo apresenta o relato da experiéncia da autora como
oficineira de engenharia de papel, construida ao longo de diferentes atividades
desenvolvidas entre os anos de 2012 e 2026. As experiéncias ocorreram em
distintos contextos educacionais e formativos, envolvendo publicos, objetivos e
instituicdes diversos, circunstancias que contribuiram para o aperfeicoamento
continuo das estratégias didaticas adotadas e para a consolidagao da pratica

docente na area da engenharia de papel.

Por se tratar de um relato de experiéncia, este capitulo ndo tem como
finalidade apenas descrever as oficinas realizadas, mas refletir sobre o percurso de
aprendizagem construido pela autora ao longo de sua atuagao como oficineira. As
experiéncias sdo analisadas a luz do referencial tedrico apresentado no capitulo
anterior, compreendendo as oficinas como espacos de construcdo do conhecimento
em que a experimentacdo, o didlogo, a pratica reflexiva e o pensamento projetual
estiveram presentes tanto na aprendizagem dos participantes quanto no

desenvolvimento profissional da prépria autora.

Ao longo desse percurso, foi possivel perceber que cada contexto apresentou
desafios especificos relacionados ao perfil dos participantes, ao tempo disponivel
para as atividades, a infraestrutura oferecida e aos objetivos de cada evento ou
disciplina. Essas diferencas exigiram constantes adaptagdes no planejamento das
oficinas, na selegcdo dos mecanismos de engenharia de papel e nas estratégias de

mediacao adotadas durante o processo de ensino e aprendizagem.

Ao mesmo tempo, a realizagdo sucessiva das oficinas favoreceu um processo
continuo de reflexdo sobre a pratica. Cada experiéncia proporcionou novos
aprendizados que influenciaram o planejamento das atividades posteriores,
permitindo aperfeicoar procedimentos, reorganizar etapas da constru¢do dos
mecanismos e desenvolver formas mais eficazes de acompanhamento dos
participantes. Esse movimento evidencia a pratica reflexiva discutida por Schon
(2000), segundo a qual o conhecimento profissional é construido e aprimorado

durante a propria acéo e na reflexao realizada apds cada experiéncia.
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As oficinas também demonstraram que a engenharia de papel vai além da
aprendizagem de técnicas de construgdo de mecanismos tridimensionais. Durante
as atividades, os participantes foram constantemente convidados a observar, testar,
levantar hipoteses, solucionar problemas e compreender as relagbdes entre forma,
estrutura e movimento. Dessa maneira, mobilizaram competéncias relacionadas ao
pensamento projetual, aproximando-se das contribuicées de Cross (2006) e Munari
(2008), ao mesmo tempo em que vivenciaram processos de aprendizagem
baseados na experiéncia, conforme proposto por Dewey (1979), e na construgao

compartilhada do conhecimento defendida por Freire (1996).

As secgdes seguintes apresentam as oficinas desenvolvidas ao longo dessa
trajetéria, destacando o contexto de realizagdo, as atividades propostas e,
principalmente, as reflexdes decorrentes de cada experiéncia. Mais do que registrar
acontecimentos, busca-se evidenciar como cada oficina contribuiu para o
aperfeicoamento da pratica da autora e para a compreensao das potencialidades da

engenharia de papel como recurso didatico no ensino do Design Grafico.

4.1 Oficina 01 — Debulha Design (2012)

A primeira experiéncia relatada ocorreu em 2012, durante o evento Debulha
Design, realizado na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). A
oficina reuniu aproximadamente vinte estudantes do ensino superior da area de

Design e marcou o inicio da trajetéria da autora como oficineira de engenharia de

papel.

Foram apresentados os mecanismos Accordion Card e Waterfall Card, ambos
fundamentados em sistemas de cortes, vincos, dobraduras e colagens que
produzem movimento e transformacido visual. Inicialmente, os principios de
funcionamento de cada mecanismo foram demonstrados aos participantes e, em
seguida, a construgéo foi realizada passo a passo, permitindo que cada estudante
desenvolvesse individualmente os cartdes propostos. Ao término da oficina, todos

concluiram seus trabalhos e puderam levar consigo os modelos produzidos.

Figura 19 — Oficina realizada durante o Debulha Design (2012).
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Fonte: Acervo da autora (2012).

A Figura 19 registra diferentes momentos da atividade e evidencia o

envolvimento dos participantes durante o processo de construgdo dos mecanismos.

Mais do que apresentar técnicas de engenharia de papel, essa primeira oficina
constituiu um importante momento de aprendizagem para a propria autora. A
conducgao da atividade evidenciou que a compreensdo dos mecanismos ocorria de
forma mais significativa quando os participantes manipulavam os materiais,
testavam possibilidades e identificavam, por si préprios, os ajustes necessarios para
o correto funcionamento das estruturas. As duvidas relacionadas aos cortes, vincos
e dobraduras demonstraram que pequenas imprecisbes comprometiam o
desempenho dos mecanismos, tornando a experimentagcdo parte essencial do

processo de aprendizagem.

A partir dessa experiéncia, a autora passou a reorganizar o planejamento das
oficinas posteriores, reduzindo a centralidade das explicacbes expositivas e
ampliando os momentos de experimentacdo e acompanhamento individual durante
a execucao das atividades. Tal percepgao aproxima-se da concepcao de Dewey
(1979), segundo a qual a aprendizagem é construida pela interagéo entre agao e
reflexdo, e também da pratica reflexiva descrita por Schén (2000), uma vez que a
experiéncia vivenciada contribuiu para o aperfeicoamento continuo da atuacéao

docente.

4.2 Oficina 02 — N Design Salvador (2013)
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As aprendizagens construidas durante a primeira oficina serviram de base
para a realizacdo da segunda experiéncia, desenvolvida em 2013 durante o N
Design, evento nacional voltado para estudantes da area de Design, realizado na

cidade de Salvador, Bahia.

A oficina reuniu aproximadamente dez estudantes do ensino superior e teve
como foco a construgdo dos mecanismos V-Fold e Double Slide. O mecanismo
V-Fold foi apresentado por constituir uma das estruturas fundamentais da
engenharia de papel, permitindo a projeg¢ao de elementos tridimensionais a partir da
abertura do cartdo. Em seguida, foi desenvolvido o mecanismo Double Slide,
caracterizado pelo movimento simultdneo de duas partes em direcdes opostas,
exigindo maior precisdo na montagem e compreensdo do funcionamento da

estrutura.

Figura 20 — Oficina realizada durante o N Design Salvador (2013).

Fonte: Acervo da autora (2013).

Ao final da atividade (Figura 20), todos os participantes concluiram os
mecanismos propostos e puderam observar as diferengas entre as duas estruturas

estudadas.

Em relacdo a experiéncia anterior, essa oficina evidenciou a importancia de
adaptar o ritmo das atividades de acordo com o grau de complexidade dos
mecanismos trabalhados. Enquanto o V-Fold foi assimilado com relativa facilidade, o
Double Slide exigiu maior acompanhamento durante as etapas de montagem e

alinhamento das pecas moveis.

Essa observagao levou a autora a aperfeigoar as estratégias de mediagao

adotadas nas oficinas seguintes, incorporando demonstragées mais detalhadas e
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antecipando dificuldades frequentemente encontradas pelos participantes. Também
ficou evidente que a aprendizagem se tornava mais significativa quando os
estudantes compreendiam o funcionamento estrutural dos mecanismos, € nao
apenas reproduziam uma sequéncia de procedimentos. Essa percepgao
aproxima-se das contribui¢des de Cross (2006), ao favorecer o desenvolvimento do
pensamento projetual por meio da resolu¢do de problemas, e de Munari (2008), ao
compreender a experimentagcdo como parte essencial do processo de criacdo em

Design.

4.3 Oficina 03 — R Design Manaus (2013)

O aperfeicoamento das estratégias de ensino desenvolvido nas experiéncias
anteriores possibilitou ampliar a proposta da terceira oficina, realizada em 2013
durante o R Design, encontro regional de estudantes de Design promovido na

Universidade Federal do Amazonas (UFAM).

A oficina reuniu aproximadamente dez estudantes do ensino superior e
apresentou diferentes mecanismos em uma unica atividade, incluindo Accordion
Card, Step Card, V-Fold e Waterfall Card. A proposta buscou ampliar o repertorio
dos participantes, permitindo que conhecessem diferentes solugbes estruturais e
compreendessem as particularidades de cada mecanismo quanto a construcéo, ao

movimento e as possibilidades de aplicagdo no Design Grafico.

Figura 21 — Oficina realizada durante o R Design Manaus (2013).

Fonte: Acervo da autora (2013).
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Ao final da oficina, os participantes concluiram os modelos desenvolvidos e
puderam comparar as caracteristicas de cada estrutura, observando suas

diferencgas e potencialidades para aplica¢des projetuais.

Para a autora, essa experiéncia representou um importante momento de
amadurecimento da pratica docente. A necessidade de conduzir diferentes
mecanismos em um mesmo encontro exigiu maior organizagdo do planejamento,
melhor distribuicdo do tempo e definicao criteriosa da sequéncia das atividades,
demonstrando que a estrutura da oficina influencia diretamente o processo de

aprendizagem.

Também se tornou evidente que os estudantes apresentavam diferentes ritmos
de aprendizagem e distintos niveis de familiaridade com atividades manuais. Essa
constatagdo reforcgou a necessidade de desenvolver estratégias de
acompanhamento individualizado, respeitando o tempo de cada participante e

favorecendo um ambiente colaborativo de aprendizagem.

A experiéncia confirmou que a atuacédo do oficineiro vai além da transmisséo
de procedimentos técnicos, exigindo constante observagdo das necessidades do
grupo e flexibilidade para adaptar as estratégias pedagogicas durante a atividade.
Essa reflexdo aproxima-se da perspectiva de Freire (1996), ao reconhecer a
importancia do dialogo e da mediagdo no processo educativo, bem como da pratica
reflexiva proposta por Schén (2000), na qual o conhecimento profissional é

continuamente reconstruido a partir das experiéncias vivenciadas.

4.4 Oficina 04 — Se Amostra (2013)

As experiéncias acumuladas nas oficinas anteriores possibilitaram ampliar a
organizagcdo das atividades desenvolvidas na quarta oficina, realizada durante a
Semana Académica de Design da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),

Campus Rio Tinto, conhecida como Se Amostra.

A oficina reuniu aproximadamente trinta estudantes do ensino superior,
constituindo o maior grupo atendido pela autora até aquele momento de sua
trajetéria como oficineira. Em razdo do numero de participantes, foi necessario

organizar a atividade de forma a permitir maior autonomia durante o processo de

46



construgdo dos mecanismos, sem comprometer o acompanhamento individual

sempre que necessario.

Foram apresentados os mecanismos Accordion Card, Step Card, V-Fold,
Waterfall Card e Double Slide. Apds a demonstragao das possibilidades estruturais
de cada mecanismo, os participantes puderam escolher livremente qual técnica
desejavam desenvolver, considerando seus interesses e o nivel de complexidade

que se sentiam preparados para executar.

Essa liberdade de escolha permitiu que diferentes solugdes fossem
construidas simultaneamente, favorecendo um ambiente de experimentagao e troca
de experiéncias entre os participantes. Ao final da oficina, todos concluiram seus

cartdes e puderam compartilhar os resultados produzidos.

Figura 22 — Oficina realizada durante o Se Amostra (2013).

Fonte: Acervo da autora (2013)

Para a autora, essa experiéncia evidenciou que a flexibilizagdo das atividades
favorecia maior envolvimento dos estudantes com o processo de aprendizagem. Ao
permitir diferentes percursos dentro da mesma oficina, observou-se maior
autonomia na tomada de decisdes, maior interesse pela experimentacdo e maior

participacao durante as discussodes realizadas ao longo da atividade.
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Além disso, tornou-se evidente que o planejamento precisava considerar nao
apenas os conteudos a serem ensinados, mas também as possibilidades de criacédo
oferecidas aos participantes. Essa percepcao aproxima-se das contribuicdes de
Munari (2008), ao compreender o projeto como um processo aberto a investigacao e
a experimentacéo, e de Dewey (1979), para quem a aprendizagem torna-se mais

significativa quando o sujeito participa ativamente da construgdo de sua experiéncia.

4.5 Oficina 05 — Debulha Design (2014)

As reflexdes decorrentes das oficinas realizadas em 2013 influenciaram
diretamente o planejamento da quinta experiéncia, desenvolvida em 2014 durante
uma nova edicdo do Debulha Design, na Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN).

A oficina reuniu aproximadamente vinte estudantes do ensino superior e teve
como foco exclusivo o mecanismo Step Card. Diferentemente das experiéncias
anteriores, optou-se por aprofundar a exploracdo de uma unica estrutura, permitindo
que os participantes compreendessem de forma mais detalhada seus principios

construtivos e suas possibilidades de aplicagdo em projetos graficos.

Durante a atividade, cada participante desenvolveu um cartdo autoral
utilizando cortes, vincos e dobraduras responsaveis pela formagdo da estrutura
tridimensional. A proposta estimulou a experimentacao de diferentes composicdes

visuais e incentivou a realizag&do de ajustes ao longo do processo de construcéo.

Figura 23 — Oficina realizada durante o Debulha Design (2014).
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Fonte: Acervo da autora (2014).

Ao término da oficina, os participantes concluiram seus projetos e puderam
observar como pequenas alteragbes no planejamento dos cortes e das dobras
influenciavam diretamente o funcionamento e a qualidade visual dos mecanismos

produzidos.

Para a autora, essa experiéncia demonstrou que o aprofundamento em um
unico mecanismo favorecia uma compreensao mais consistente dos principios
estruturais da engenharia de papel. Ao invés de concentrar esfor¢os na
apresentacao de diversas técnicas, tornou-se possivel dedicar mais tempo a

experimentagao, aos testes e as adaptacdes realizadas pelos proprios estudantes.

Essa constatagdo contribuiu para ampliar a compreensdo de que a
aprendizagem em Design ndo depende exclusivamente da quantidade de conteudos
apresentados, mas da qualidade das experiéncias proporcionadas durante o
processo formativo. Tal percepcao aproxima-se da metodologia projetual proposta
por Munari (2008), na qual a investigagdo, a experimentacdo e 0s sucessivos

refinamentos fazem parte do desenvolvimento das solugdes projetuais.

4.6 Oficina 06 — Orbita (2014)

Ainda em 2014, a autora participou do evento Orbita, realizado no Instituto
Federal da Paraiba (IFPB), Campus Cabedelo. Diferentemente das experiéncias

anteriores, a oficina foi destinada a estudantes do Ensino Médio, permitindo
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observar como a engenharia de papel poderia ser desenvolvida em outro contexto

educacional.

O grupo foi composto por aproximadamente dez estudantes. Assim como na
oficina anterior, foi trabalhado o mecanismo Step Card, permitindo que os
participantes desenvolvessem projetos autorais a partir da construgcao de estruturas

tridimensionais utilizando técnicas de corte, dobra e vincagem.

Figura 24 — Oficina realizada durante o evento Orbita (2014).

Fonte: Acervo da autora (2014).

Ao longo da atividade, observou-se grande interesse dos estudantes pelo
funcionamento dos mecanismos e pelas possibilidades de criacdo oferecidas pela
técnica. Ao final da oficina, todos concluiram seus projetos e puderam compartilhar

os resultados produzidos.

A mudanca do perfil do publico proporcionou importantes reflexdes para a
autora. Tornou-se evidente que estudantes com diferentes experiéncias escolares
exigiam adaptagdes tanto na linguagem utilizada quanto na organizagdo das
explicagbes e na conducgao das atividades. Conceitos rapidamente assimilados por
estudantes de Design precisavam ser apresentados de maneira mais gradual,
utilizando exemplos visuais, demonstracbes praticas e maior acompanhamento

durante a execucédo dos mecanismos.
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Essa experiéncia reforcou a compreensdo de que a mediacdo pedagodgica
deve considerar as caracteristicas dos participantes e seus conhecimentos prévios,
valorizando o dialogo e a construgdo compartilhada do conhecimento, conforme
discutido por Freire (1996). Ao mesmo tempo, confirmou que a engenharia de papel
constitui um recurso didatico acessivel para diferentes niveis de ensino, desde que
as atividades sejam planejadas de acordo com as especificidades do publico

atendido.

4.7 Atividade de ensino na disciplina de Plastica (2026)

Apods mais de uma década de experiéncias como oficineira, a autora retomou a
engenharia de papel em 2026, agora integrada as atividades da disciplina de
Plastica do curso superior de Tecnologia em Design Grafico do Instituto Federal da
Paraiba (IFPB), Campus Cabedelo. Esse momento representa a consolidagdo do
percurso apresentado neste relato de experiéncia, uma vez que os conhecimentos
construidos ao longo das oficinas anteriores passaram a integrar diretamente a

pratica docente no ensino superior.

A atividade reuniu aproximadamente trinta estudantes do primeiro periodo do
curso. Inicialmente, foram apresentados os principios da engenharia de papel, os
materiais utilizados, as técnicas de corte, dobra e vincagem e exemplos de
aplicagbes no Design Grafico. Em seguida, os estudantes desenvolveram os
mecanismos Step Card e V-Fold, produzindo cartdes autorais relacionados as

tematicas propostas na disciplina.

Figura 25 — Atividade realizada na disciplina de Plastica do curso de Design
Grafico (2026).

51



Fonte: Acervo da autora (2026).

Ao longo da aula, buscou-se incentivar ndo apenas a reproducado dos
mecanismos, mas também a compreensdo de seu funcionamento estrutural e de
suas possibilidades de utilizagdo em projetos graficos. Os estudantes foram
estimulados a realizar testes, adaptar solucbes e refletir sobre as decisbes

projetuais tomadas durante a construgao das pecas.

Ao comparar essa experiéncia com as primeiras oficinas realizadas em 2012,
tornou-se evidente o amadurecimento da pratica docente da autora. O planejamento
das atividades passou a antecipar dificuldades frequentemente observadas em
experiéncias anteriores, as demonstracbes tornaram-se mais objetivas e a
organizacdo da aula favoreceu maior autonomia dos estudantes durante o

desenvolvimento dos mecanismos.

Essa trajetéria evidencia que o conhecimento construido ao longo das
diferentes oficinas ultrapassou o dominio técnico da engenharia de papel e
contribuiu para o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas mais consistentes.
Conforme propde Schon (2000), a pratica profissional € continuamente aperfeicoada
pela reflexao realizada sobre as préprias experiéncias. Da mesma forma, a atividade
desenvolvida na disciplina permitiu integrar a engenharia de papel ao ensino do
Design Grafico, evidenciando seu potencial para estimular criatividade, percepgao

espacial, resolugéo de problemas e pensamento projetual.
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4.8 Sintese das experiéncias analisadas

As experiéncias desenvolvidas entre 2012 e 2026 permitiram acompanhar nao
apenas a aplicagdo da engenharia de papel em diferentes contextos educacionais,
mas também o processo de constru¢cdo da pratica docente da autora ao longo de
sua trajetéria como oficineira. As oficinas foram realizadas em eventos académicos
e em atividades de ensino, envolvendo estudantes do Ensino Médio e do Ensino
Superior, com diferentes perfis, niveis de conhecimento e objetivos de

aprendizagem.

Embora cada experiéncia tenha apresentado caracteristicas especificas, todas
foram estruturadas a partir da experimentagao pratica como elemento central do
processo de ensino e aprendizagem. A construgdo dos mecanismos possibilitou que
os participantes compreendessem, por meio da manipulagdo dos materiais,
conceitos relacionados a estrutura, movimento, forma e composi¢cdo, ao mesmo
tempo em que desenvolviam habilidades de observacdo, percepcao espacial,

criatividade e resolucéo de problemas.

Ao longo das oficinas, observou-se que a aprendizagem ocorria de maneira
mais significativa quando os participantes eram incentivados a testar possibilidades,
identificar dificuldades e buscar solu¢gbes durante a construcdo dos mecanismos.
Dessa forma, o processo de aprendizagem ultrapassava a simples reprodugéo de

procedimentos técnicos, aproximando-se de uma pratica investigativa e projetual.

Sob a perspectiva da autora, cada oficina constituiu também um espaco de
aprendizagem profissional. As dificuldades observadas, as duvidas apresentadas
pelos participantes e as adaptacdes realizadas durante as atividades contribuiram
para a revisao constante das estratégias didaticas adotadas. O planejamento das
oficinas foi sendo aperfeicoado progressivamente, incorporando novos recursos de
mediacdo, reorganizando a sequéncia das atividades e antecipando dificuldades

identificadas em experiéncias anteriores.

Esse movimento evidencia que a experiéncia docente foi construida de forma
continua, por meio da observacao, da reflexdo e do aperfeicoamento da pratica.
Conforme discutido por Schon (2000), a reflexao sobre a agao constitui elemento

fundamental para o desenvolvimento profissional, permitindo que cada experiéncia
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contribua para a construgcdo de novos conhecimentos e para o aprimoramento das
intervengdes futuras. Nesse sentido, as oficinas ndo representaram experiéncias
isoladas, mas etapas de um processo formativo que se consolidou ao longo dos

anos.

As experiéncias relatadas também dialogam com a concepgao de
aprendizagem experiencial apresentada por Dewey (1979), uma vez que o
conhecimento foi construido a partir da interacdo entre acido, experimentagao e
reflexdo. Da mesma forma, a mediacdo desenvolvida durante as oficinas
aproxima-se da perspectiva de Freire (1996), ao compreender o ensino como um
processo dialdgico, no qual educador e estudantes constroem conhecimentos de
maneira colaborativa, respeitando as experiéncias e os diferentes ritmos de

aprendizagem.

Sob o ponto de vista do Design, as oficinas evidenciaram que a engenharia de
papel favorece o desenvolvimento do pensamento projetual ao estimular a
investigacdo, a experimentacdo e a busca por solugbes para problemas
relacionados as estruturas tridimensionais. Durante a construcdo dos mecanismos,
os participantes foram constantemente convidados a analisar possibilidades, testar
alternativas, realizar ajustes e avaliar os resultados obtidos, mobilizando
competéncias projetuais discutidas por Cross (2006) e pela metodologia proposta
por Munari (2008).

Ao comparar as primeiras oficinas realizadas em 2012 com a atividade
desenvolvida na disciplina de Plastica em 2026, observa-se um processo de
amadurecimento da atuag¢ao da autora como docente. As experiéncias acumuladas
ao longo dos anos possibilitaram aperfeicoar o planejamento das atividades,
diversificar as estratégias de ensino, adaptar a linguagem aos diferentes publicos e
ampliar as possibilidades de utilizagdo da engenharia de papel como recurso

didatico no ensino do Design Gréfico.

Dessa forma, o percurso apresentado neste relato evidencia que a engenharia
de papel constitui mais do que um conjunto de técnicas para a construgao de
mecanismos tridimensionais. As experiéncias desenvolvidas demonstram seu

potencial como estratégia pedagogica capaz de favorecer a aprendizagem ativa,
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estimular a criatividade, desenvolver o pensamento projetual e promover a

integracao entre teoria e pratica em diferentes contextos educacionais.

Assim, o relato de experiéncia apresentado neste capitulo evidencia que a
atuagao da autora como oficineira foi sendo construida por meio de um processo
continuo de experimentacgéao, reflexdo e aperfeigoamento da pratica. Cada oficina
contribuiu para ampliar a compreensao sobre as potencialidades da engenharia de
papel como recurso didatico e para consolidar estratégias de ensino fundamentadas
na participagado ativa dos estudantes, na resolugcado de problemas e na construgao
do conhecimento por meio da experiéncia. Dessa maneira, a trajetéria aqui
apresentada reafirma a contribuigdo da engenharia de papel para o ensino do
Design Grafico e evidencia sua relevancia como instrumento para o

desenvolvimento de competéncias projetuais em diferentes contextos formativos.

CAPITULO 5 — ANALISE REFLEXIVA DAS EXPERIENCIAS

ApoOs a apresentagdo do relato das experiéncias desenvolvidas entre os anos
de 2012 e 2026, este capitulo propde uma analise reflexiva dos principais aspectos
observados ao longo da trajetéria da autora como oficineira de engenharia de papel.
As reflexdes apresentadas buscam interpretar as experiéncias descritas no capitulo
anterior a luz do referencial tedrico discutido nesta pesquisa, evidenciando

contribuigdes para a pratica docente e para o ensino do Design Grafico.

As anadlises concentram-se nas dificuldades recorrentes observadas durante
as oficinas, nas adaptacbes realizadas ao longo da pratica docente, no
desenvolvimento do pensamento projetual proporcionado pelas atividades e nas
aproximacgdes identificadas entre as experiéncias vivenciadas e a metodologia
projetual de Bruno Munari. Dessa forma, o capitulo procura compreender como a
engenharia de papel contribuiu para a construcdo de processos de ensino e
aprendizagem fundamentados na experimentacédo, na reflexdo e na resolugédo de

problemas.

5.1 Dificuldades observadas durante as oficinas
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Ao longo das sete experiéncias relatadas, algumas dificuldades foram
observadas de maneira recorrente, independentemente do nivel de escolaridade
dos participantes. Embora cada oficina apresentasse caracteristicas especificas,
determinados desafios estiveram presentes em diferentes contextos, evidenciando

aspectos inerentes ao processo de aprendizagem da engenharia de papel.

Entre as dificuldades mais frequentes destacou-se o uso da régua para a
realizacdo das marcagdes. Em diversas situacdes, os participantes precisavam
refazer medi¢gdes ou corrigir alinhamentos antes de prosseguir para as etapas de
corte, vincagem e dobradura. Pequenos desvios comprometiam o funcionamento
dos mecanismos, tornando necessaria a revisdo dos procedimentos realizados e

reforgando a importancia da precisao durante a construgéo das estruturas.

Outra dificuldade recorrente relacionou-se a compreensao espacial dos
mecanismos. Muitos participantes conseguiam reproduzir corretamente as etapas
demonstradas, mas encontravam dificuldades para antecipar o comportamento
tridimensional da estrutura apos sua montagem. Essa situagdo era mais evidente
nos momentos iniciais das oficinas, quando ainda ndo havia familiaridade com os

principios estruturais da engenharia de papel.

Também foram observadas dificuldades na diferenciacédo entre linhas de corte
e linhas de dobra. Em alguns casos, participantes realizavam cortes em locais
destinados apenas a vincagem ou dobravam areas que deveriam permanecer
rigidas, comprometendo o funcionamento do mecanismo. Essas situacdes
evidenciaram a importancia da clareza visual dos esquemas utilizados durante as

oficinas e da realizagao de demonstragdes praticas antes do inicio das atividades.

Apesar dessas dificuldades, observou-se que a repeticdo dos procedimentos,
a possibilidade de revisar etapas e a experimentagao continua contribuiam para a
superacdo gradual dos problemas encontrados. A medida que os participantes
compreendiam a logica estrutural dos mecanismos, demonstravam maior seguranga
na execucao das atividades e passavam a identificar, de forma mais autbnoma,

possiveis erros e alternativas para corrigi-los.

Essas observagbes dialogam com Schén (2000), ao evidenciar que parte

significativa da aprendizagem ocorre durante a prépria acdo. Em diferentes
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momentos, o erro deixou de representar apenas uma falha na execugao e passou a
constituir oportunidade para analise, reflexdo e reorganizagdo das estratégias

utilizadas pelos participantes.

Sob essa perspectiva, as dificuldades identificadas durante as oficinas nao
devem ser compreendidas apenas como obstaculos ao processo de aprendizagem.
Ao contrario, constituem evidéncias de que os participantes estavam envolvidos em
atividades que exigiam a articulagdo simultdnea de conhecimentos técnicos,
percepcao espacial e tomada de decisdes projetuais. Os desafios enfrentados
durante a construcdo dos mecanismos aproximam-se do proprio processo de
projeto em Design, no qual testar, revisar, corrigir e aperfeigoar solugbes fazem

parte do desenvolvimento das propostas.

5.2 A adaptacao das estratégias de ensino ao longo do tempo

Outro aspecto que se destacou ao longo da trajetéria apresentada nesta
pesquisa foi a evolugdo das estratégias de ensino adotadas pela autora. As
experiéncias desenvolvidas em diferentes instituicbes, com publicos distintos e em
contextos variados, contribuiram para o aperfeigoamento continuo das formas de

mediacao utilizadas durante as oficinas.

As primeiras atividades foram realizadas em um periodo no qual havia pouca
disponibilidade de materiais didaticos voltados ao ensino da engenharia de papel
em lingua portuguesa. Grande parte das referéncias encontrava-se em livros,
tutoriais e conteudos produzidos em inglés, direcionados principalmente aos

aspectos técnicos de construgdo dos mecanismos.

Diante dessa realidade, tornou-se necessario desenvolver estratégias proprias
para apresentar os conteudos aos participantes. Uma das adaptacdes realizadas
consistiu na utilizagdo simultdnea da nomenclatura original dos mecanismos e de
explicagbes associadas a termos mais familiares em portugués, favorecendo a

compreensao inicial sem descaracterizar a terminologia utilizada na area.

Assim, mecanismos como Accordion Card, Step Card e V-Fold passaram a ser
apresentados ndo apenas por seus nomes técnicos, mas também por meio de

exemplos visuais, comparacdes e demonstracdes praticas que aproximavam esses
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conceitos da realidade dos estudantes. Essa estratégia buscava reduzir dificuldades

iniciais de compreensao e tornar o processo de aprendizagem mais acessivel.

Ao longo das diferentes oficinas, observou-se que essa adaptagao favorecia a
comunicagao entre a autora e os participantes, contribuindo para que os principios
estruturais dos mecanismos fossem compreendidos com maior facilidade. Além
disso, verificou-se que a utilizacdo de exemplos concretos estimulava maior
participacdo dos estudantes durante as atividades, favorecendo o esclarecimento de

duvidas e o compartilhamento de experiéncias.

Essas adaptacbes refletem um processo continuo de aperfeicoamento da
pratica docente. As experiéncias acumuladas ao longo dos anos permitiram
reorganizar explicagdes, antecipar dificuldades frequentemente observadas e
desenvolver formas de mediagdo mais adequadas aos diferentes publicos
atendidos. Esse movimento aproxima-se da perspectiva de Freire (1996), ao
reconhecer que a construgdo do conhecimento ocorre por meio do didlogo e da

valorizag&o das experiéncias prévias dos sujeitos envolvidos no processo educativo.

Mais do que uma simples adequagdo da linguagem, essas estratégias
evidenciam que ensinar engenharia de papel exige compreender as necessidades
dos participantes e adaptar continuamente as praticas pedagodgicas as
caracteristicas de cada contexto. Dessa forma, a experiéncia acumulada pela autora
contribuiu para transformar dificuldades inicialmente observadas em oportunidades

de aperfeicoamento da prépria pratica docente.

5.3 O desenvolvimento do pensamento projetual

As experiéncias relatadas ao longo desta pesquisa evidenciaram que as
oficinas de engenharia de papel ultrapassaram o ensino de técnicas especificas
para constru¢cdo de mecanismos tridimensionais. Em diferentes momentos, as
atividades favoreceram situagdes em que os participantes precisaram planejar,
experimentar, tomar decisdbes e adaptar solugdes, mobilizando competéncias

relacionadas ao pensamento projetual.

Esse aspecto tornou-se mais evidente nas oficinas que propunham o

desenvolvimento de projetos autorais, especialmente aquelas centradas no
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mecanismo Step Card. Nessas atividades, os participantes ndo se limitavam a
reproducdo de estruturas previamente definidas, mas eram convidados a selecionar
imagens, palavras ou composigdes visuais que seriam transformadas em elementos
tridimensionais. Essa etapa exigia planejamento, analise das possibilidades do

mecanismo e adaptacéo das ideias as limitagdes estruturais de cada projeto.

Ao longo da construgdo dos mecanismos, observou-se que diferentes decisdes
precisavam ser tomadas continuamente. Em diversas situacdes, os participantes
simplificavam formas, reorganizavam elementos graficos, modificavam dimensdes
ou alteravam a posicao dos componentes para garantir o funcionamento adequado
das estruturas. Esse processo evidenciava uma constante negociacdo entre

intencao estética e viabilidade técnica.

Essas experiéncias aproximam-se do conceito de pensamento projetual
discutido por Cross (2006), segundo o qual o designer desenvolve competéncias
especificas relacionadas a formulagcdo e a resolucido de problemas por meio da
experimentagcdo e da construgcédo progressiva de solugdes. Durante as oficinas, os
desafios encontrados ndo eram tratados como obstaculos isolados, mas como parte

do proéprio processo de desenvolvimento dos projetos.

Sob essa perspectiva, a aprendizagem ocorria durante o percurso de criagao,
e nao apenas na obtengdo do mecanismo finalizado. Cada tentativa, ajuste ou
reformulacdo permitia aos participantes compreender com maior profundidade o
funcionamento das estruturas, fortalecendo a capacidade de analisar problemas e

desenvolver solugbes compativeis com os objetivos propostos.

A autora também observou que o desenvolvimento de projetos autorais
favorecia maior envolvimento dos participantes com as atividades. Ao tomar
decisdes sobre a organizacido dos elementos, revisar escolhas e adaptar propostas
as caracteristicas dos mecanismos, os estudantes assumiam papel mais ativo no
processo de aprendizagem. Essa participacéo contribuiu para ampliar a autonomia,
estimular a criatividade e fortalecer competéncias frequentemente associadas a

pratica profissional do designer.

Dessa forma, as oficinas demonstraram que a engenharia de papel pode

constituir um recurso didatico capaz de integrar conhecimentos técnicos e
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projetuais, promovendo experiéncias em que a constru¢do material dos mecanismos
ocorre simultaneamente ao desenvolvimento do pensamento critico, da criatividade

e da capacidade de resolucio de problemas.

5.4 Aproximagodes entre as oficinas e a metodologia de Bruno Munari

Embora as primeiras oficinas tenham sido desenvolvidas antes de um contato
aprofundado da autora com a metodologia projetual proposta por Bruno Munari, a
analise posterior das experiéncias revelou diversas aproximacdes entre as praticas
adotadas ao longo da trajetoria e os principios metodoldgicos apresentados pelo

autor.

Ao revisitar as oficinas realizadas entre 2012 e 2026, foi possivel identificar
etapas relacionadas a observacado dos mecanismos, analise de seu funcionamento,
experimentacdo pratica, construgcdo de protétipos, identificagcdo de problemas e
avaliacdo dos resultados obtidos. Essas acgbdes apresentam caracteristicas
semelhantes ao processo metodologico descrito por Munari (2008), que
compreende o projeto como um percurso estruturado de investigagao,

experimentacao e aperfeicoamento continuo das solugdes desenvolvidas.

Nas oficinas, os participantes iniciavam as atividades observando modelos
prontos e analisando suas caracteristicas estruturais. Em seguida, realizavam a
constru¢cao dos mecanismos, acompanhando demonstracdes praticas e testando o
funcionamento das estruturas durante cada etapa do processo. Sempre que
surgiam dificuldades, eram incentivados a revisar procedimentos, realizar ajustes e

experimentar novas possibilidades até alcangar o funcionamento esperado.

Essa dindmica evidencia que o processo de aprendizagem nao estava
centrado exclusivamente na obtencdo de um produto final. A construgdo dos
mecanismos constituiu apenas uma parte da experiéncia, sendo a maior parte da
aprendizagem desenvolvida durante o percurso de experimentagdo, observagéo e

resolu¢ao dos problemas encontrados ao longo das atividades.

A andlise realizada neste trabalho permitiu compreender que muitos dos
procedimentos adotados pela autora foram sendo construidos de maneira intuitiva, a

partir da experiéncia acumulada nas oficinas e da reflexdo continua sobre a pratica.

60



Posteriormente, ao aprofundar os estudos sobre a metodologia de Bruno Munari,
tornou-se possivel reconhecer que diversas estratégias utilizadas apresentavam
aproximacdes com os principios defendidos pelo autor, especialmente no que se
refere a valorizagado da observagao, da experimentagao e da construgao progressiva

do conhecimento.

Essa aproximagao nao significa que as oficinas tenham seguido rigorosamente
todas as etapas propostas por Munari. Entretanto, evidencia que diferentes
principios metodolégicos estiveram presentes na organizacdo das atividades,
reforcando a importadncia da experimentacdo como elemento central tanto no

processo projetual quanto no processo de ensino e aprendizagem em Design.

Sob essa perspectiva, as experiéncias analisadas demonstram que a
engenharia de papel favorece situagcbes em que teoria e pratica se articulam
continuamente. Ao construir, testar, revisar e aperfeicoar os mecanismos, o0s
participantes desenvolveram competéncias relacionadas ao fazer projetual,
aproximando-se das praticas profissionais do Design Grafico e fortalecendo
processos de aprendizagem baseados na experimentagdo e na reflexdo sobre a

propria agao.

5.5 Sintese das reflexoes

As analises desenvolvidas neste capitulo permitiram compreender que as
experiéncias realizadas entre 2012 e 2026 contribuiram para consolidar a
engenharia de papel como uma estratégia didatica capaz de favorecer processos de
ensino e aprendizagem no contexto do Design Grafico. Ao longo das diferentes
oficinas, observou-se que a construcdo de mecanismos pop-up possibilitou aos
participantes explorar conceitos relacionados a tridimensionalidade, estrutura,

movimento, planejamento visual e experimentagao projetual por meio da pratica.

As reflexdes apresentadas evidenciaram que as dificuldades encontradas
durante as atividades, especialmente aquelas relacionadas a precisdo técnica, a
compreensao espacial e ao funcionamento dos mecanismos, nao constituiram
apenas obstaculos ao processo de aprendizagem. Ao contrario, representaram

oportunidades para o desenvolvimento da observagdo, da reflexdo, da
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experimentagdo e da busca por solugdes, aproximando os participantes de

situagdes caracteristicas do processo projetual em Design.

Também foi possivel identificar que a pratica docente se transformou ao longo
da trajetoria apresentada nesta pesquisa. As diferentes experiéncias favoreceram o
aperfeicoamento das estratégias de ensino, a reorganizagao das explicagdes, a
adaptacdo dos materiais utilizados e o desenvolvimento de formas de mediacao
mais adequadas as caracteristicas de cada publico. Esse movimento evidencia que
a atuacao da autora como oficineira foi sendo construida de maneira continua, por
meio da reflexdo sobre a prépria pratica e da incorporagdo das aprendizagens

produzidas em cada experiéncia.

As aproximacgdes estabelecidas entre as oficinas e as contribuicbes tedricas de
Schoén (2000), Freire (1996), Cross (2006) e Munari (2008) reforcam que a
aprendizagem observada durante as atividades esteve fundamentada na
experimentagdo, na resolugdo de problemas, na constru¢cdo gradual do
conhecimento e na articulacdo constante entre teoria e pratica. Embora as oficinas
tenham sido desenvolvidas em contextos distintos e com objetivos especificos, foi
possivel reconhecer elementos comuns que evidenciam o potencial da engenharia

de papel como recurso pedagodgico para o ensino do Design Grafico.

Sob essa perspectiva, as experiéncias analisadas permitem compreender que
a engenharia de papel vai além da construgao de objetos tridimensionais. Sua
utilizacdo em contextos educativos favorece o desenvolvimento da percepgao
espacial, da criatividade, do pensamento projetual e da autonomia dos participantes,
ao mesmo tempo em que estimula processos de investigagédo, experimentagéo e

tomada de decisdes inerentes a pratica do Design.

Assim, as reflexdes apresentadas neste capitulo reforcam que a engenharia de
papel constitui uma estratégia didatica relevante para o ensino do Design Grafico,
ao integrar conhecimentos técnicos e projetuais em atividades que valorizam a
experimentagcdo e a construcao de prototipos. Além disso, o percurso analisado
evidencia que a pratica docente se fortalece por meio da reflexao continua sobre as

experiéncias vivenciadas, reafirmando a importancia da articulagédo entre teoria e
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pratica na formacdo em Design e estabelecendo as bases para as consideracoes

finais desta pesquisa.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo analisar as contribuigdes da engenharia de
papel para o ensino do Design Grafico a partir das experiéncias desenvolvidas em
oficinas de pop-up realizadas entre os anos de 2012 e 2026. Ao longo do trabalho,
buscou-se compreender de que maneira a construgcdo de mecanismos
tridimensionais poderia favorecer processos de ensino e aprendizagem relacionados
ao pensamento projetual, a experimentagéo pratica e a compreenséo de principios

estruturais presentes no campo do Design.

O percurso desenvolvido ao longo desta investigagao permitiu compreender
que a engenharia de papel constitui uma estratégia didatica capaz de articular
conhecimentos técnicos, criatividade e experimentacdo em atividades que
aproximam os participantes de situagdes caracteristicas da pratica projetual. As
experiéncias relatadas evidenciaram que a construcdo de mecanismos pop-up
favorece a observacado, a resolugdao de problemas, a tomada de decisdes e a
reflexdo durante o préprio processo de criagcado, aspectos que dialogam diretamente

com a formacgao do designer.
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Ao revisitar as oficinas realizadas ao longo de mais de uma década, tornou-se
possivel sistematizar experiéncias que, até entdo, permaneciam dispersas entre
registros pessoais, materiais didaticos e vivéncias profissionais. Esse movimento
permitiu ndo apenas documentar uma trajetoria de atuagédo como oficineira, mas
também refletir criticamente sobre a propria pratica docente, identificando
aprendizagens construidas ao longo do tempo e transformag¢des ocorridas nas

estratégias de ensino adotadas.

As analises desenvolvidas ao longo da pesquisa evidenciaram que muitas das
praticas construidas de forma intuitiva durante as oficinas apresentaram
aproximacdes com referenciais tedricos estudados posteriormente. As contribui¢cdes
de Dewey (1979), Freire (1996), Schon (2000), Cross (2006) e Munari (2008)
possibilitaram compreender que a aprendizagem observada nas oficinas esteve
fundamentada na experimentagao, na construgao progressiva do conhecimento, na
reflexdo sobre a agdo e no desenvolvimento do pensamento projetual. Esse dialogo
entre pratica e teoria reforcou a compreensao de que a experiéncia docente também

constitui um espaco de produgao de conhecimento.

Outro aspecto evidenciado durante esta pesquisa refere-se ao potencial da
engenharia de papel para promover situagbes de aprendizagem em que teoria e
pratica se desenvolvem de forma integrada. A constru¢gdo dos mecanismos exigiu
dos participantes observagédo, planejamento, precisdo técnica, compreensao
espacial, revisdao de procedimentos e adaptacdo constante das solugdes
encontradas. Nesse contexto, o erro deixou de representar apenas uma falha de
execugao para tornar-se parte do processo de aprendizagem, favorecendo o

desenvolvimento da autonomia e da capacidade de resolucédo de problemas.

As experiéncias também demonstraram a importancia da adaptacdo das
estratégias pedagdgicas as caracteristicas dos diferentes publicos participantes. Ao
longo dos anos, a pratica docente foi sendo aperfeigoada por meio da reorganizagao
das explicacbes, da producdo de materiais de apoio e da utilizacdo de exemplos
mais proximos da realidade dos estudantes. Essas adaptagdes contribuiram para
tornar os conteudos mais acessiveis sem comprometer o rigor técnico necessario ao

ensino da engenharia de papel.
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Além das reflexdes produzidas sobre a pratica docente, esta pesquisa contribui
para ampliar a discussdo sobre a engenharia de papel no contexto do Design
Grafico brasileiro. Embora existam importantes referéncias internacionais dedicadas
ao tema, ainda s&o reduzidos os estudos nacionais que abordam essa linguagem
como estratégia de ensino. Nesse sentido, a sistematizacdo das experiéncias
desenvolvidas entre 2012 e 2026 amplia a producdo académica sobre o assunto e
oferece subsidios para futuras investigagdes interessadas na articulagdo entre

experimentagao material, ensino e pratica projetual.

E importante reconhecer, entretanto, que este estudo apresenta limitacdes
inerentes a sua natureza metodologica. Por tratar-se de um relato de experiéncia
fundamentado na trajetéria da autora, as reflexdes apresentadas ndo tém a
pretensao de generalizar resultados para todos os contextos de ensino. As analises
desenvolvidas correspondem a interpretacdo de experiéncias especificas,
construidas em diferentes instituicbes, publicos e momentos da pratica docente,

sendo compreendidas a luz do referencial tedrico adotado nesta pesquisa.

Como possibilidades para pesquisas futuras, sugere-se o desenvolvimento de
estudos que investiguem a utilizagdo da engenharia de papel em outros contextos
educacionais e areas do Design, como Design Editorial, Design de Embalagem,
Design de Experiéncia e processos de prototipagem. Também poderdo ser
realizadas investigagbes que acompanhem o desenvolvimento dos participantes ao
longo do tempo ou que explorem diferentes metodologias de ensino envolvendo

estruturas tridimensionais em papel.

Por fim, conclui-se que a engenharia de papel representa mais do que uma
técnica voltada a construgao de mecanismos pop-up. As experiéncias analisadas ao
longo desta pesquisa evidenciam seu potencial como estratégia de ensino capaz de
integrar experimentacdo, criatividade, percepgao espacial e pensamento projetual
em atividades que valorizam a aprendizagem pela pratica. Ao documentar e refletir
sobre uma trajetéria construida ao longo de quatorze anos de atuagdo como
oficineira, esta pesquisa reafirma a importancia da experiéncia como espacgo de
producdo de conhecimento e contribui para fortalecer a discussdo sobre

metodologias de ensino no campo do Design Grafico.
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