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DESAFIOS DIGITAIS NA EDUCACAO DO SECULO XXI.
A FABRICACAO DIGITAL COMO RECURSO DIDATICO

Alexandra Paio!

1. INTRODUCAO

Num momento em que o uso de tecnologias digi-
tais esta a revolucionar a sociedade e sobretudo os
conhecimentos, contetdos e disciplinas nas escolas,
torna-se um desafio, para os professores, ensinar as
novas geragdes para enfrentar o futuro. Os objeti-
vos educacionais nao sao apenas o que aprender, mas
como aprender e o que fazer com esta aprendizagem.
Aprender a aprender ¢ indispensavel. E premente,
assim, clarificar que competéncias devem os profes-
sores desenvolver nos alunos e que praticas imple-
mentar a curto e medio prazo para responder aos
desafios digitais na educagao do seculo XXI.

Foi neste enquadramento, que o Centro de Forma-
¢ao da Aproged promoveu uma agao de formagao de-
nominada A fabricacao digital como recurso diddtico que
tinha, como um dos objectivos, desafiar professores
do ensino basico e secundario portugués, a procurar
alternativas metodologicas de ensino-aprendizagem
e questionar o papel destas no ensino. Foram varias
as questdes em aberto como ponto de partida: Como
e quais tecnologias digitais utilizar? Quais sao os be-

neficios educacionais das tecnologias digitais? O que

¢ a fabricagao digital (impressao 3D; corte a laser;
fresadora)? Quais sao os tipos de aplicagao? Como
estao a ser utilizadas no ensino? Como poderao ser
implementadas no ensino-aprendizagem dos contet-
dos das minhas disciplinas? Como iremos formar os
alunos para serem cidadaos autonomos, assertivos,
criticos, inovadores e inclusivos?. Esta formacao de
25 horas decorreu no Vitruvius FABLAB - Laboratério de
Fabricagao Digital no ISCTE - Instituto Universitario
de Lisboa, entre os dias 31 de outubro e 28 de no-
vembro de 2020. Cada uma das cinco sessoes de tra-

balho abordou um conjunto de tematicas especificas
envolvendo ativamente os formandos na exploragao
de varias ferramentas tecnologicas digitais relaciona-
das com a fabricagao digital, essenciais a prototipa-
gem de materiais didaticos e pedagogicos de apoio ao
ensino, com vista ao sucesso escolar dos seus alunos.
Os laboratorios de fabricagao digital (FABLAB) tém
tido um papel importante em todo o mundo no
acesso as tecnologias digitais. Os nativos digitais, os
alunos, tém agora a oportunidade de imaginar, de-
senhar, testar e construir as suas ideias. Tal cenario,
incentiva, também, os professores a implementar

metodologias de ensino-aprendizagem, através das
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quais os alunos se tornam atores e impulsionadores
da sua aprendizagem, e, assim, sdo preparados para
ser cidadaos criticos e ativos. Prensky salienta que

os nossos alunos mudaram radicalmente. Os

estudantes de hoje ndo sdo os mesmos para os

quais o nosso sistema educacional foi criado.

[01]
Porém, na maioria, a forma de educar e ensinar nas
escolas pouco mudou. Para Seymour Papert,

se um professor do século XVI viajasse no tem-

po até ao presente, este ndo teria qualquer

problema para ensinar numa das nossas esco-

las. [02:10]
Em Portugal, a falta de conhecimento e de treino
na utilizagdo das ferramentas digitais na maioria da
comunidade académica do ensino obrigatorio ¢ evi-
dente [03], fator que tem contribuido para a nao uti-
lizagao adequada das tecnologias disponiveis para as
atividades de ensino-aprendizagem. Os professores
ou imigrantes digitais [01] ensinam, hoje, as primei-
ras geragbes que cresceram com as tecnologias dia-
riamente, e continuam a usar uma linguagem da era
pre-digital, que ¢ totalmente diferente da linguagem
dos nativos digitais. Contudo, a tecnologia nao deve
ser apenas vista como suporte de comunicagao, por-
que ¢, tambem, um suporte fundamental para a for-
mag¢ao do pensamento, no modo de sentir, de abor-
dar e compreender a realidade e construir soluges
para problemas reais cada vez mais complexos.

Neste artigo, apresentam-se os resultados da forma-

¢ao levada a cabo pelo Centro de Formacao da Apro-
ged na utilizagao de recursos tecnologicos no ambito
dos contextos especificos das escolas dos formandos.
O objetivo foi responder a algumas das questdes aci-
ma formuladas e contribuir para discutir os desafios e
possibilidades do uso das tecnologias, em especial da
fabricagao digital, em contexto educacional nacional.

2. DESAFIOSTECNOLOGICOS
DIGITAIS NO SECULO XXI

A tecnologia ¢ a resposta, sim, mas a qual questao?

Na decada de 1960, o arquiteto Credic Price colocou

a questao para que fosse possivel refletir sobre o
impacto do progresso tecnologico na sociedade e
na arquitetura [04]. O termo tecnoldgico surge pela
primeira vez em 1772, num livro de Johnann Beck-
mann, referindo-se a ciéncia dos oficios [05], reme-
tendo-nos, assim, para ferramentas e utensilios utili-

/
zados na profissao. E neste sentido, que a tecnologia
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se apresenta, hoje, como desafio nos processos de
ensino-aprendizagem nas escolas portuguesas.

A reflexdo inevitavel sobre os desafios tecnologicos
nao se resume, ao discurso acerca de computadores
e Internet mas a sua contextualizagao para melhor
compreender a utilizagao das ferramentas digitais na
autonomia do pensamento dos alunos, na aprendiza-
gem multidimensional profunda dos varios contet-
dos escolares, e na construgao de solugoes inovado-
res e sustentaveis para projetos da vida real, porque
os computadores sao inertes na sua forma fisica e
intiteis enquanto maquinas de pensar [06].

A terceira revolugao, que introduziu a industrializa-
¢ao, remeteu-nos para uma sociedade que deveria
ter sido mais sustentavel através da digitalizagﬁo e

desmaterializagao, de todos os processos de intera-

¢ao [07]. Com_a aceleracdo da tecnologia, poucos
anos depois, comegamos a falar de uma quarta revo-
lugao digital [08] que volta a langar um conjunto de
reptos societais a que os professores téem que respon-
der para prepararem as futuras geragdes para o cons-
tante processo de mudanga. Desde a década de 80 do
seculo passado, que a sociedade esta num processo
de transformacao estrutural multidimensional asso-
ciado a emergéncia das tecnologias de informagao e
comunicagao (TIC) que se difundiram de forma de-
sigual por todo o mundo [09].

A inovagao tecnologica e a sua disseminagao, global
e local, tém criado novas realidades das quais se des-
tacam duas: (1) a Industria 4.0 com a automatizagao
de processos (Inteligéncia Artificial), a robotizacao,
Internet of Things (IoT), nanotecnologia e a manufa-
tura inteligente [06, 10], que combinam maquinas
com processos digitais muito avangados, promoven-
do cada vez mais a personaliza¢do de produtos; e, (2)
a democratiza¢ao das tecnologias e da inovagao nos
FABLAB que permitem, a quase todos os cidadaos, ter
acesso a tecnologia de desenho e produgao, promo-
vendo ambientes para prototipagem do tipo DIY (do
it youself) [11].

Para Gershenfeld [12], a revolucao digital pautada
pela fabricagao digital pessoal e a criagdo de espa-
¢os fisicos, que proporcionem processos de criacao
e desenvolvimento, sao igni¢oes para a diferenciagao
na educagao, pois permitem desenvolver projetos
inovadores para necessidades concretas. Os FABLAB
tém um enorme potencial nas praticas educacionais
[13]. O movimento da cultura maker [14] associado
permite divulgar em todo o mundo a nova visao para

. / !
o ensino. Mas, o que ¢ a cultura maker e qual ¢ a sua
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importancia na educagao? Como integrar a fabrica-
¢ao digital no ensino-aprendizagem no ensino obri-
gatorio?

Nas escolas, a introdugao da cultura maker pode ter
um papel importante na mudanga de metodologias
baseadas em modelos tradicionais de ensino que se
tém demonstrado desmotivadores para os alunos
[15]. A sua aplicagdo pratica tem sido um dos prin-
cipais desafios impostos aos professores e a comuni-
dade academica em geral [15]. Os professores tém,
nas suas maos, ferramentas fundamentais para dotar
os seus alunos das competéncias do século XXI e,
principalmente, de lhes dar voz no processo de en-
sino-aprendizagem, porque, afinal, os alunos devem
lm ser protagonistas na evolucao dos préprios
conhecimentos. A introdugao de tecnologias digitais
para a produgio de modelos fisicos 2D ou 3D, ma-
quetas e prototipos no ensino ¢, hoje, uma realidade
em multiplas areas (biologia, medicina, engenharia,
arquitetura, escultura, etc.) e a fabricagao digital,
numa perspetiva humanista, tem sido um apoio ao
desenvolvimento e inovagao social e economica.

A fabricagao digital ¢ considerada a fase final do
processo pelo qual os modelos virtuais de um pro-
jeto sao utilizados para produzir um objeto fisico. O
avango, desde os anos 60, das tecnologias CAD/CAM
(Computer-aided Design/ Computer-aided manufacturing)

tem permitido ao ser humano controlar um conjunto

g
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Figura 1 - Formandos e atividades da formagao da Aproged no
Vitruvius FABLAB - Laboratério de Fabricagdo Digital no ISCTE
Instituto Universitario de Lisboa (foto da autora).

de maquinas (impressoras 3D; corte a laser; fresado-
ras; bragos roboticos) para produzir todo o tipo de
objetos a multiplas escalas, independentemente da
sua complexidade formal (Figura 1) [16]. O uso da
impressao 3D na industria ¢ uma das mais fortes ten-
déncias da revolugao industrial em curso. Segundo
Schwab [08], a Indistria 4.0 exige uma transformagao
do cenario industrial, e a impressao 3D possibilita re-
duzir custos_e diminuir o tempo gasto na produgao,
alem de minimizar significativamente possiveis falhas
no processo [17].

A fabricagao digital nas escolas portuguesas significa
inovagao e transformagao para fornecer as compe-
téncias necessarias para pensar e agir com elevado
potencial de mudanga e evolugao na sociedade, de-
senvolvendo a autonomia e criatividade necessaria
dos jovens. E, também, lugar da democratizagao da
tecnologia, combatendo a desigualdade tecnologica
ao fazer chegar a um maior numero de pessoas estes

conhecimentos e modos de produgao.

3.PILARES PARA O DESENVOLVIMENTO
DE METODOLOGIAS ALTERNATIVAS
DE ENSINO-APRENDIZAGEM

O seculo XXI coloca novas questdes que precisam
da tecnologia e da fabricagao digital como recurso
de resposta a implementagdo de metodologias al-
ternativas de ensino-aprendizagem. Neste cenario,
destacam-se os trés pilares de suporte vertical de en-
sino-aprendizagem que devem ser apreendidos e uti-
lizados pelos professores (Figura 2): (1) o FabLab(@
School [18], que traz para as escolas novas ferramen-
tas e o conceito de aprendizagem profunda (deep lear-
ning) e aprender fazendo (hands-on learning) em que
o errar faz parte do processo; (2) a STEAM (acronimo

de Science, Tecnology, Engineering, Arts and Mathematics)
[19], que promove a importancia da criatividade na

aprendizagem centrada em projetos (project-based
learning) e no aluno (student centered learning); e, (3)
0 Design Thinking [20] na aprendizagem, para o qual
¢ fundamental a colaboragao (collaborative learning) e
um conhecimento profundo do contexto (contextual

learning).

Porque precisamos, entao, de FABLABs nas escolas
portuguesas? Segundo Blikstein [18], criador do pro-
jeto FabLab(@School em 2008 na Universidade de
Stanford, as novas oficinas criativas sao os espagos
mais adequados para a ideagao, experimentagao, ino-

vagao, prototipagem e interagao, ao proporcionarem
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Figura 2 - Os trés pilares de suporte vertical ao desenvolvimento
de metodologias de ensino-aprendizagem (fonte: autora).

aos nativos digitais a_exploracao da sua capacidade
produtiva num ambiente que une o digital e o real.
Sdo espagos fundamentais para a implementacao de
curriculos orientados para a resolugao de problemas
reais, permitindo, na pratica e na experimentagao,
promover uma utilizagdo construtiva da tecnologia
de forma a tornar a aprendizagem dos alunos mais

profunda. Nos FabLab(@School efetiva-se um apren-

der experimentando com as mdos na massa no sentido
de resolver um problema ou criar um produto. Trata-
-se de uma forma mais envolvente de aprender e pro-
porciona uma evolugao cognitiva mais estruturada,
desenvolvendo competéncias basicas para preparar
os alunos para os desafios futuros como cidadaos e
torna-los profissionais mais conscientes do mercado

de trabalho que os espera.

A introdugao destes espagos na educagao formal ¢
profundamente influenciada por construgdes teori-
co-pedagogicos da educagao experimental; do cons-
trutivismo; e da pedagogia critica. Segundo Dewey
[21], a educagao deve ser experimental e ligada ao
mundo e aos objetos reais, porque so desta forma ha
uma verdadeira construgao de conhecimento. Papert
[22] acrescenta que o aluno deve sempre partilhar

publicamente as suas realizagoes, ponto também su-
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Porque precisamos da criatividade nos projetos de-
senvolvidos em espaco oficinal? As oficinas devem
ser acompanhadas por metodologias de ensino-
-aprendizagem adaptaveis a uma visao colaborativa e
de intercambio, envolvente e contextualizada, entre
as diferentes materias lecionadas. As diferentes areas
disciplinares do curriculo contribuem para uma
perspetiva interdisciplinar na resolugao de proble-
mas. Para tal, Yakman [19] criou uma estrutura me-
todologica denominada STEAM para uma aprendiza-
gem centrada no aluno e em projetos praticos. Os
alunos aprendem resolvendo problemas por meio de
cinco etapas: Investigar, Descobrir, Conectar, Criar,
e Refletir. Etapas que sdo reflexo das experiéncias
pedagogicas de autonomia de Montessori [24], no
pragmatismo e ¢tica social de Addams [25]. Centrar
o ensino-aprendizagem nos proprios alunos, tornan-
do-os parte integrada e integrante da sua aprendi-
zagem atraves de projetos sobre a realidade social
envolvente com o suporte de diferentes areas do co-
nhecimento (disciplinas e professores) alerta para a
mudanga das logicas construtivas dos modelos vigen-
tes que perpetuam a memorizagao. A STEAM torna
a educagao integralmente interdisciplinar, criativa e
inclusiva.

Porque precisamos de uma aprendizagern Criativa e
colaborativa? O terceiro pilar para o desenvolvimen-
to de metodologias alternativas de ensino-aprendiza-
gem ¢ o Design Thinking, uma abordagem a inovagao e
a solugdes complexas com base na teoria e pratica do
design na concegao de produtos, por meio de proces-
sos iterativos e criativos. Cross [26], observando de-
signers em agao, identificou trés aspetos estrategicos
principais no seu pensamento: (1) uma abordagem
ampla de sistemas para o problema, contraria a um
critério restrito; (2) um enquadramento do proble-
ma de forma distinta e por vezes bastante pessoal; e,
(3) o projeto deve sempre partir dos primeiros prin-

blinhado por Freire [23], ao identificar que, quanto
mais os projetos forem profundamente ligados a pro-
blemas relevantes, a nivel pessoal ou comunitario,
mais o aluno adquirira autonomia e pensamento cri-
tico. Em sintese, precisamos de laboratorios de fa-
bricagao digital nas nossas escolas porque permitem
melhorar as praticas e conhecimentos existentes,
acelerar os ciclos de inovagao no design e desenvolver
projetos de longo prazo e em colaboragao profunda.
As ideias abstratas so se tornam significativas e con-
cretas quando sao necessarias para realizar uma tarefa
dentro de um projeto.

018

cipios. Para Sanders e Stappers [20], ¢ a aprendiza-
gem criativa e colaborativa assente no mapeamento
contextual que Capacita os criadores para serem par-
te da cocriagao do seu futuro. A aprendizagem co-
laborativa contextualizada promove a compreensao
da complexidade inerente a um problema e atraves
da experimentagao e do uso de kits de ferramentas
adaptados a cada solugdo equacionada.

Na articulagdo destes trés pilares, o projeto FabLab
Schools.eu - Towards Digital Smart, Entrepreneurial and
Innovative Pupils [27], financiado pelo ERASMUS+, ¢

um exemplo de boas praticas na Europa. O objetivo
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central é o de introduzir princfpios metodolégicos
inovadores de suporte pedagogico sustentavel no uso
da fabricagao digital na educagao. Neste objetivo, ¢
real¢ado o papel dos alunos na construgao de solu-
¢oes para problemas reais com tecnologias digitais
(digitalizagao 3D, impressao 3D, corte a laser, pro-
gramagao, microprocessadores e sensorizacao) e de
gque modo estes processos podem facilitar a aprendi-
zagem e o desenvolvimento de competéncias centra-
das nos desafios do século XXI. O foco ¢ transversal
a alunos e professores, porque, ao aumentar as com-
peténcias pedagogicas dos professores na fabricagao

digital educacional, os alunos podem ser agentes no
desenho e desenvolvimento do seu futuro.

O FabLab(@) School.eu [27] surgiu no dmbito de uma
parceria com escolas de quatro paises europeus (Di-
namarca, Espanha, Holanda e Italia) e estabeleceu-
-se em principios comuns para a aprendizagem: (1)
desenvolvimento de competéncias de pensamento
critico, comunicagao e colaboragio, criatividade e
inovagao; (2) resolugao de problemas complexos,
dominio tecnologico e cidadania digital. Num perio-
do de dois anos, as boas praticas dos metodos testa-
dos entre escolas permitiram desenhar um manual
de recomendagdes regionais e nacionais.

Para apoiar o processo de aprendizagem explorato-
ria comum, foi implementado um modelo circular
generico de construgao colaborativa envolvendo alu-
nos e professores. Este nao prescreve agdes especi-
ficas ou medidas de projeto, indica apenas como se

desenvolve o processo de projeto. O modelo facilita

e apoia uma aprendizagem—ensino centrada nos alu-

nos, estimulando-os a: uma interacdo continua en-
tre o pensamento divergente e convergente do fazer,
forgando-os a abrir o processo de design a niveis de
colaboragao em grupo; assumir novas perspetivas; e,
subsequentemente, a descartar decisoes para chegar
a solugdes de compromisso. A argumentagiao e
reflexdo sdo pontos essenciais a sintese para dese-
nhar um projeto com significado. O modelo ilustra
um processo interativo assente em 6 etapas (Figura
3): (1) Resumo do projeto, enquadramento do de-
safio complexo do mundo real e planeamento das

etapas do processo; (2) Estudo de campo para ex-
plorar e pesquisar o contexto e os utilizadores, bem
como o conhecimento existente sobre o assunto; (3)
Ideacdo e desenvolvimento criativo de ideias usando
varias técnicas e materiais (fabricacdo, desenvolvi-
mento de mock-up, prototipagem de conceitos uti-

lizando tecnologias digitais e materiais analogicos);

019

e (4) Argumentacio, para testar um conceito de design
ou produto e refletir sobre as varias etapas e argu-
mentos do processo; e reflexao, para refletir sobre o
resultado da aprendizagem - ou competéncia de design
- desenvolvida ao longo de todo o processo de design.
Dentro deste modelo, os professores tém ainda uma
estrutura para planear todo o processo do projeto,
no qual devem ser trabalhadas conexdes entre etapas
que respondam as seguintes questoes:

Que atividades devem ser desenvolvidas pelos alu-
nos no processo de construgao colaborativa?

Que materiais/recursos devem ser criados/for-
necidos aos alunos?

Quais sao os objetivos de aprendizagem ou resul-
tados a atingir pelos alunos?

Como sera avaliado o desafio/problema real iden-
tificado, o processo, o produto e a aprendiza-
gem dos alunos?

A autonomia, o pensamento critico e a criatividade
sao beneficios essenciais para os futuros profissionais
do século XXI e estao ao alcance de todos, com a
introdugao das tecnologias digitais em metodologias
alternativas de ensino-aprendizagem. E urgente 0s
professores assumirem um papel na sua integragao
nas escolas como promotoras de sustentabilidade e
igualdade. Como Maria José Jacinto sublinha, as
novas abordagens pedagégicas, ao colocarem o aluno

no centro das aprendizagens, desenvolvem o senti-

do critico e criativo, responsabilizando todos como

agentes de mudanga.

Learning Goals

Design Materials

Activities

uoneas

Argumenta-
tion

Fabncaton

Ay BE

Figura 3 - FabLab(@School.eu modelo circular genérico de
construgao colaborativa desenvolvido pela Universidade Aarhus,
Dinamarca (fonte https://fablabproject.cu/)
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4. A FABRICACAO DIGITAL
COMO RECURSO DIDATICO.
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E nesta conjuntura que se realiza a formagao atra-
ves do Centro de Formacao da Aproged destinada a
professores dos grupos 240, 500, 530 ¢ 600, com o
objetivo central de incrementar uma visao integrada
dos processos digitais com a experimentagao das suas
varias fases até¢ a prototipagem de recursos didaticos
com fabricagao digital. A formagao foi organizada em
5 sessoes distribuidas por duas partes: (1) contex-
tualizagao teorica de conceitos e boas praticas; e, (2)
oficina pratica efetuada em grupo.

A primeira parte permitiu introduzir o papel da fa-
bricagao digital na educacio, ou seja, a contextualiza-
¢ao, origem, importancia na contemporaniedade, ¢ a
exemplificagao de boas praticas assentes em modelos
que tém sido implementados na Europa. Na sessao
1, os formandos tiveram acesso a informagao basi-
ca sobre desafios tecnologicos digitais no ensino dos
alunos no seculo XXI. Primeiro, foram apresentados
contetdos relacionados com a historia e evolucao
tecnologica, que contribuem para uma compressao
mais profunda do paradigma da sociedade digital. Em
seguida, os formandos familiarizaram-se com as fer-
ramentas, tecnicas e metodos de fabricagdo (impres-
sao 3D; corte a laser; fresadora), acompanhados de
exemplos realizados na Europa e no Vitruvius FABLAB.
Na sessao 2, de apresentagao e discussao de boas
praticas na implementagao da fabricagao digital no
ensino-aprendizagem nas escolas, foram discutidos
varios projetos do FabLab(@School.eu [27] e, a nivel
nacional, o projeto Experimentar a Fabricagao Interdis-
ciplinar de Objetos Quotidianos - do Programa Escolher
Ciéncia: da Escola a Universidade, Agéncia Ci¢ncia
Viva (Figura 4) -, concretizado atraves de oficinas
orientadas por equipas multidisciplinares com alunos
do Colegio Santa Doroteia [28]. O objetivo primor-
dial foi - pensar, desenhar e construir objetos para o
uso quotidiano, tendo por base exercicios interativos
de fabricagao digital socialmente contextualizados.
Na segunda parte, os grupos testaram sumariamente
omodelo circular genérico de construgao colaborati-
va, num processo de design iterativo dividido em trés
fases: (1) resumo do projeto e estudo de campo; (2)
geracao de ideias e fabricagao; e, (3) argumentagao e
reflexdo, abordando, consequentemente, tanto a dis-
cussao dos desafios tecnologicos do seculo XXI no
ensino nas suas escolas, a concegao e prototipagem
de materiais didaticos e pedagogicos de apoio ao
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ensino, como uma reflexao critica sobre a aplica(;éo
destes processos em contexto nacional.

A Sessao 3 foi dedicada a exploragao da construgao
colaborativa de materiais didaticos e pedagogicos de
apoio ao ensino das artes visuais e das disciplinas de
educagdo tecnologica, educagao visual e matemati-
ca. Nesta fase do exercicio pratico, os trés grupos de
formandos tiveram como objetivo central estruturar
uma solugao que representasse o papel do aluno, ou
grupo de alunos, num eventual projeto elaborado
a nivel escolar. Os formandos foram estimulados a
pensar os seus projetos sustentados num dos 17 Ob-

jetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) de-
finidos pelas Nagoes Unidas em 2015 e que devem

ser concretizados ate 2030 (Figura 5). No ambito da
educagdo, os grupos iniciaram a sua reflexao a partir
do Objetivo 4:
Garantir o acesso a educagdo inclusiva, de
qualidade e equitativa, e promover oportuni-
dades de aprendizagem ao longo da vida para
todos.
e da necessidade de
aumentar substancialmente o numero de jo-
vens e adultos que tenham habilitagoes rele-
vantes, inclusive competéncias técnicas e pro-
ﬁssionais, para emprego, trabalho decente e
empreendedorismo [29].
O processo criativo (Figura 6) permitiu: (1) Ex-

plorar, atraves da Contextualizagao colaborativa do

projeto nos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sus-

tentaveis; (2) Priorizar, descrevendo um exemplo

de contributo individual para os ODS a partir da sua

Estruturar, identifi-

experiéncia de docéncia; e, (3)
cando os atores e conteudos disciplinares necessarios
para a concretizagao do projeto.

A colaboragao para a criagdo do prototipo de recur-
so didatico teve como opgao uma abordagem trans-
versal a comunidade escolar ou disciplinar, isto ¢, os
formandos foram confrontados com a proposta de
um modelo que estimula a reflexao critica sobre um
problema concreto da sua escola ou da sua disciplina,
estruturando e prioritizando o foco a partir de uma
visao mais alargada de possibilidades. Com base no
entendimento comum do problema a resolver, foram
definidos campos de investiga¢ao relevantes e o pt-
blico-alvo, para gerar conhecimento empirico para
as fases seguintes. Foram, em seguida, desenhados os
modelos 3D e discutidas opges de materiais exis-
tentes no Vitruvius FABLAB, para a correta passagem
para modelos 3D fisicos.
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Figura 4 - boas praticas na utilizacao da fabricacao digital
no ensino- aprendizagem nacional e internacional
(fonte: https://vitruviusfablab.iscte-iul.pt/)
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Figura 5 - 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS)
(fonte: https://www.ods.pt/)
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Figura 6 - Apresentagdo intermedia dos resultados da sessao 3
(foto da autora)
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As duas ultimas sessoes foram dedicadas a prototipa-
gem das solugoes didaticas e apresentagao/discussao
dos resultados. A sessao de prototipagem permitiu
a cada grupo conhecer e aprofundar as restrigoes e
potencialidades de cada técnica de fabricagao digital,
tais como: a passagem da modelagao 3D para um ob-
jeto fisico, o conhecimento do material adequado a
prototipagem e a escolha da técnica para a correta
produgao do objeto.

5. CONSTRUCAO COLABORATIVA
DE MATERIAIS DIDATICOS
E PEDAGOGICOS

A diversidade dos resultados da construgao colabora-
tiva dos trés grupos de formandos,revela a multipli-
cidade de usos e escalas de aplicagao que a fabricagao
digital favorece em contexto educacional. Como de-
clara Miguel Medeiros de Carvalho:
particularmente no dominio da educagao, a
fabricacao digital, ¢ um instrumento_funda-
mental para a transformacdo da escola num
verdadeiro espaco colaborativo.
Foi esta colaboracao ¢ entreajuda entre os diversos
elementos dos grupos, que promoveram a discussao
das propostas, que tornaram possivel alcangar os re-
sultados que a seguir se descrevem.

GRUPO A:

Desenvolvimento de uma cidadania ativa na escola
Antonio Vaz Carapinha, Maria Jos¢ Jacinto e Maria
Virginia Pereira (Professores do 3° ciclo do Ensino

Basico)

Com o objetivo de desenvolver competéncias ineren-
tes a cidadania, o grupo optou por uma abordagem
transversal e delineou uma estrategia que envolvesse
toda a comunidade escolar. Orientado pela simula-
¢ao de um cenario de ensino-aprendizagem que co-
locasse os alunos no centro da aprendizagem, o gru-
po definiu um projeto que permitiria solugoes para
0 ODS 12 - Produgdo e Consumo Sustentdveis. Para tal,
formulou como questao central do projeto: Como
evitar o Desperdicio na Escola?

O projeto teve como base a definigao de atividades
de criagdo colaborativa que promovessem um pen-
samento critico, nos alunos, sobre a necessidade

de serem adotados comportamentos que contri-
buam para a sustentabilidade dos recursos existen-
tes, nomeadamente: (1) Identificar os desperdicios;
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(2) Sensibilizar e auscultar toda a comunidade escolar
para as situagdes que se verificam na escola; (3) En-
volver os professores das diversas disciplinas e respe-
tivos conhecimentos para a resolugao dos problemas
identificados; (4) Desenhar e apresentar solugoes; e,
(5) Prototipar.

Na resposta a questao, foram identificadas quatro
areas de intervengao para evitar o desperdicio na es-
cola (agua, energia, papel e alimentos) e desenhada
uma sinalética que permitisse a localizagao/identifi-
cagao do desperdicio no seu contexto e motivagao
para a acdo consequente. O circulo identificaria o

desperdicio em causa e, a seta, a agdo a tomar para

o evitar. Para melhor clareza, o grupo optou, ainda,
pela atribuigao de cor, vermelho e violeta, seguin-
do as diretivas do Zerowaste [30], que representam,
respetivamente, o maximo e o minimo desperdicio

(Figura 7).

GRUPO B

Desenvolvimento de uma pega de equipamento es-
colar multifuncional

Julia Rodrigues da Cruz, Julia Mateus Sores, Rita
Miguel Risso (Professoras dos Cursos Profissional e

Cientifico-Humanistico)

Projeto transversal de resposta ao ODS 9, surge da
identificagdo, no espago escolar onde lecionam as
formandas, da auséncia de um recurso que promo-
va a interagdo entre alunos e professores. Assim, a
questao inicial foi: Como melhorar a interagio entre
alunos na escola?

O grupo delineou uma estrategia que visou con-
tribuir para toda a comunidade escolar, para a qual
desenhou e prototipou uma estrutura modular mul-
tifuncional que permitisse as seguintes utilizagoes:
sinaletica, suporte de exposi¢ao e banco de apoio
para colocar nos corredores (Figura 8). Os supor-
tes expositivos permitiriam aos alunos apresentar os
seus trabalhos e, dessa forma, constituir um catalisa-
dor para a participagao de outras disciplinas e saberes
nas atividades criativas letivas da escola. A inspiracao
para o desenho foi o logotipo da escola que tinha sido
desenvolvido por alunos do curso profissional téc-
nico de desenho grafico, num concurso promovido
pela escola. Pela escala do projeto, o grupo optou
por MDF colorido e a utilizagdo da fresadora. Estas
decisoes facilitaram a compreensao de todo o proces-
so e exploragao das potencialidades/condicionantes
das opg¢oes. Como salientado por Julia Soares, um
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dos membros do grupo:
foi muito interessante constatar a vantagem
desta forma de trabalhar: instrugoes de fabrico
guardadas num ficheiro digital, podem ser ra-
pidamente alteradas e melhoradas permitindo
encurtar significativamente todo o processo,

desde a ideia até ao produtoﬁna].
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GRUPO C

Desenvolvimento de um diario geometrico
Antonio Andrade
Almeida; Henrique Alves de Carvalho; Miguel

Silvano, Helena Vasconcelos

Medeiros de Carvalho (Professores do Ensino Secun-

dario)

Com base no ODS 4, o grupo optou por uma aborda-
gem disciplinar centralizada no ensino e nas proble-
maticas de aprendizagem da geometria descritiva. Os
quatro professores identificaram a falta de materiais
didaticos especificos para a visualiza¢ao tridimensio-
nal, por parte dos alunos, dos exercicios propostos
nas aulas e em estudo autéonomo. Esta problematica
definiu a questao inicial do projeto: Como construir
um recurso didatico que permita a comunica¢ao den-
tro da linguagem especifica da geometria descritiva?
O resultado final das varias etapas da construgao co-
laborativa foi a prototipagem de um Didrio Geométrico
composto por um toolkit de elementos do modelo
diedrico e do modelo axonometrico (Figura 9). As-
sim, cada aluno podera, a semelhanca de um diario
grafico, construir e registar a sua aprendizagem da
geometria descritiva, diariamente, tendo como base
um abecedario da geometria.

A prototipagem de varias propostas permitiu com-
preender o potencial da fabricagao digital, impressao
3D e corte laser, nas suas diversas dimensoes, restri-

¢Oes técnicas e materiais.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Quando perspetivamos o cenario no seculo XXI,
nao podemos deixar de visualizar a multiplicidade de
profissoes ligadas a inteligéncia artificial, a robotica,
a automacao, as nanotecnologias, ¢ muito menos a
previsao de uma invasao do mercado de trabalho glo-
balmente digital. Os desafios ndo sao pequenos. Nes-
te cenario, a formacdo realizada atraves do Centro

de Formacao da Aproged sublinhou a urgéncia dos
professores adquirirem novas competéncias em que
a fabricagdo digital ¢ o meio para apoiar o desenvol-
vimento social e a inovagao tecnologica na materiali-
zagao das ideias (Figura 10). Cada um dos prototipos
de recursos didaticos resultou de respostas e discus-
sao alargada as varias questdes coladas ao longo deste
texto.

Os formandos adquiriram novas competéncias atra-
ves da experimentagao efetiva do processo de pensar
e fazer integrado, suportado pela versatilidade de di-
ferentes ferramentas digitais. Esta acdo de formacao
possibilitou a introdugao de abordagens alternativas
em termos pedagogicos, com foco na resolugao de
problemas concretos e, assim, interrogar o papel do
ensino das areas artisticas, compreender a compo-
nente da criatividade e do envolvimento de multiplos
saberes na efetivacao da dimensdo civica e inclusiva
da partilha.

O conhecimento dos processos assentes na fabrica-
cao digital, experimentados na formagao, tornaram
os professores conscientes da necessidade de imple-
mentar metodologias alternativas que preparem os
alunos, futuros profissionais, para enfrentar uma so-
ciedade cada vez mais digitalizada, globalizada ¢ em
constante transformagao. As aprendizagens artisticas
tém o dever de dotar os nativos digitais de pensa-
mento critico e capacidade criativa para usar a tecno-
logia na resolugao de problemas complexos reais em
articulagdo com outras areas disciplinares. A inter-
disciplinaridade nas escolas de ensino obrigatorio ¢
decisiva para esta mudanca de paradigma. Para as es-
colas destes formandos foi uma oportunidade de be-
neficiar de processos de mao na massa, onde aprender
fazendo ¢ o caminho para uma mudanca sustentavel
e resiliente defendida nos ODS. A introdugao destas
novas praticas no contexto escolar ¢, ainda, a possibi-
lidade de repensar as praticas dos anos 1970 e 1980
de oficinas dentro das escolas. Posto isto, ¢ o tem-
po certo para voltarmos a ter oficinas como recurso
permanente essencial a todas as atividades escolares.
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