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RESUMO: Dada a rdpida integragio da impressdo 3D em escolas e universidades, os educadores
devem se equipar com novas habilidades, estruturas de classe, procedimentos e pensamento,
muitos dos quais podem ser desafiadores para professores com conhecimentos nio técnicos. O
treinamento em impressdo 3D e design auxiliado por computador tradicionalmente requer
instrugdo e experiéncia estendidas, o que provavelmente nio serd pritico para os professores.
Este capitulo explora como a qualificacdo eficaz pode ocorrer por meio de workshops de
desenvolvimento profissional de um dia, onde educadores de todas as 4reas de ensino trabalham
juntos durante sessdes priticas intensivas para entender os principios fundamentais da
impressdo 3D, tomar consciéncia das oportunidades e limitacdes e desenvolver estratégias
juntos para implementa-la em seus curriculos.

Palavras-chave: Impressio. Impressora 3D. Processo de ensino com impressdes personalizadas.

ABSTRACT: Given the rapid integration of 3D printing into schools and universities,
educators must equip themselves with new skills, classroom structures, procedures, and
thinking, many of which can be challenging for teachers with non-technical backgrounds.
Training in 3D printing and computer-aided design (CAD) traditionally requires extensive
instruction and experience, which is likely impractical for teachers. This chapter explores how
effective training can occur through one-day professional development workshops, where
educators from all areas of education work together during intensive hands-on sessions to
understand the fundamental principles of 3D printing, become aware of its opportunities and
limitations, and jointly develop strategies for implementing it into their curricula.
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1. INTRODUCAO

Por meio do exame da literatura sobre a adogio da impressdo 3D nas escolas puablicas e
uma anilise de pesquisas revisadas por pares sobre desenvolvimento profissional de formato
curto, este artigo ajudard a informar pesquisadores, professores e aqueles que desenvolvem
diretrizes curriculares de nivel superior sobre impressio 3D nas escolas.

A impressora sempre foi uma aliada da educagdo. Docentes, educadores de apoio e
coordenadores podem produzir materiais individualizados ou gerais para trabalhar certas
competéncias e habilidades de formas diferentes.

E muito comum encontramos o uso da impressora normal para imprimir tangram,
mapas mentais, palavras-cruzadas, textos cientificos ou jornalisticos, ficha de exercicios
dirigidos, o que facilita muito a comunidade escolar a desenvolver seu trabalho.

A impressio 3D apresenta iniimeras oportunidades em todas as disciplinas e est4 sendo
rapidamente integrada nas escolas como parte de mudangas tecnolégicas mais amplas descritas
pela quarta revolugdo industrial (Almeida; Sorrentino; Nunes, 2019), também conhecida como
Inddstria 4.0. Apesar da crescente pressdo das politicas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matemaitica (STEM), ha pouco apoio oferecido is escolas e professores para aprender impressdo
3D e habilidades associadas, como Computer-Aided Design (CAD) e digitalizacio 3D.

Essas tecnologias tém sido tradicionalmente o dominio de designers e engenheiros,
treinados ao longo de anos de pritica universitaria e comercial, e podem ser assustadoras para
muitos professores, particularmente aqueles em disciplinas onde a computagio e o
conhecimento técnico sio minimos. N3o é realista esperar que os professores adicionem longos
cursos de treinamento nessas tecnologias a sua carga de trabalho ji ocupada, portanto, novos
métodos de treinamento, impulsionados pelo envolvimento de baixo para cima, devem ser
implementados para garantir que professores e alunos se beneficiem das oportunidades
apresentadas pela impressio 3D.

O objetivo deste artigo é criar uma nova consciéncia sobre os desafios que os professores
enfrentam ao integrar a impressdo 3D na sala de aula e sugerir como workshops intensivos
podem ser usados para superar muitas das barreiras quando realizados em conjunto com escolas
publicas locais.

Este artigo comeca resumindo como a impressio 3D estd sendo adotada atualmente nas
escolas, 4 medida que as agendas do governo avancam incentivam cada vez mais os professores

a incorporar novas tecnologias nos curriculos existentes. Em seguida, apresenta novas pesquisas
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sobre a oportunidade de cursos intensivos de curta duracio para fornecer treinamento
significativo aos professores em impressio 3D, com base na literatura revisada por pares de uma
variedade de disciplinas para entender as oportunidades e limita¢Ges de tais workshops curtos.

Para a impressdo 3D em particular, as escolas sio sugeridas como parceiras vitais para os
professores incentivarem o aprendizado continuo, atuando como centros por meio dos quais as
escolas locais podem alavancar o conhecimento e o equipamento sem muitos dos preconceitos
nos féruns de impressdo 3D existentes e sites educacionais.

A {ltima parte deste artigo apresenta a estrutura de um programa de Desenvolvimento
Profissional (PD). Descobriu-se que essas oficinas de DP em impressdo 3D sdo ricas em
colaboracdo, com professores de todas as disciplinas e escolas conectando e compartilhando
novas estratégias para implementar a impressio 3D nos curriculos, acessar equipamentos e
financiamento e criar projetos interdisciplinares mais enriquecedores que sugerem novas
possibilidades para o futuro da educagio.

O argumento é que as atividades praticas durante os cursos de DP podem ser usadas para
incentivar novas estratégias de ensino em sala de aula invertida que desafiam os modelos
convencionais de ensino, e que o treinamento de um dia pode ser eficaz para incentivar um
envolvimento de baixo para cima com a impressio 3D.

O artigo conclui com algumas recomendagdes para pesquisas futuras para medir os
efeitos de longo prazo dos cursos de DP nos professores e em seu ensino, otimizando-os a
medida que tecnologias como a impressio 3D permeiam cada vez mais a sala de aula

impulsionada pela quarta revolucdo industrial.

2. REVISAO DE LITERATURA

Para iniciar este artigo, é importante discutir o contexto relevante desta pesquisa,
particularmente em torno da adogdo da impressdo 3D e tecnologias associadas nas escolas onde
este estudo é baseado. Embora existam muitas semelhancas globalmente, e este artigo se destina
a beneficiar uma ampla gama de leitores, cada pais varia dependendo de vérios fatores, incluindo
politicas governamentais em torno da educagio, modelos de financiamento, infraestrutura e
fatores socioeconémicos.

Dentro de cada pais, diferentes estados e regides também podem ter politicas
educacionais bastante diferentes, como é o caso do DBrasil, onde a educacio ¢

predominantemente guiada por politicas estaduais e nio por politicas nacionais. Os dados
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revisados por pares que quantificam essas diferencas relacionadas a impressdo 3D s3o limitados,
possivelmente devido ao fluxo constante experimentado pela impressido 3D e pelas instituicdes
educacionais em todo o mundo; no entanto, pistas para as rdpidas mudancas que estio sendo
experimentadas entre estados e paises podem ser encontradas observando os relatérios
trimestrais da comunidade de impressio 3D online, 3D Hubs.

O relatério mais recente no momento da redagdo deste artigo para o quarto trimestre
(Q4) de 2025 no Brasil como o 8 pais mais ativo em 3D Hubs, com Melbourne (capital do estado
de Victoria) listada pela primeira vez entre as dez principais cidades (3D Hubs, 2017b), enquanto
apenas no trimestre anterior (Q3) foi o quinto pais mais ativo sem capitais entre os dez
primeiros (3D Hubs, 2017a). Da mesma forma, mudangas répidas sio vistas globalmente e,
embora o 3D Hubs nio reflita a aceitagio total de impressoras 3D em cada pais, ou relacionado
a impressoras 3D nas escolas, ele fornece uma métrica atualizada regularmente que mostra as
tendéncias globais de maneira muito mais oportuna do que muitos trabalhos publicados.

Loy (2014, p. 113). reconhece que "o ritmo acelerado do desenvolvimento significa que os
recursos da Internet de fontes confidveis sdo atualmente mais confidveis para obter informacdes
precisas e atualizadas".

As flutuagGes trimestrais registradas pela 3D Hubs s3o indicativas de rdpido crescimento
e conscientizacdo sobre a impressdo 3D globalmente e definem o contexto para a Australia estar
bem posicionada na comunidade de impressédo 3D, apesar de dados recentes estimarem que trés
por cento dos lares australianos possuem uma impressora 3D, com a conscientiza¢io do
consumidor estimada em 75% (Antonelli, 2019).

Dado esse crescimento e conscientizacdo sobre a impressdo 3D, os sistemas escolares
estdo sendo desafiados a alcangar essa tecnologia. Tradicionalmente, o sistema educacional tem
sido lento em adotar novas tecnologias ou implementa-las adequadamente para a melhoria de
professores e alunos (Barboza; Sabba, 2023). Como resultado, a integragio da impressio 3D nas
escolas tem sido esporddica até o momento, muitas vezes impulsionada de baixo para cima por
professores experientes em tecnologia com interesse pessoal em impressio 3D e capacidade de
arrecadar fundos para comprar equipamentos.

Por exemplo, um estudo recente de Blikstein et al., (2020), que examinou a integragio de
uma impressora 3D de mesa em uma escola regular, descobriu que um professor de marcenaria
motivado era responsivel por impulsionar essa tecnologia e criar um projeto em torno dela como

parte do curriculo escolar existente. Isso exigia que o professor passasse os fins de semana
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experimentando a impressora e o software antes de trazé-lo para a sala de aula, além de
participar de workshops e pesquisar o setor em seu tempo pessoal. Evidéncias de vérias escolas
investigadas por Evangelista et a., (2021) apresentam histérias semelhantes de professores
individuais que viram a oportunidade de integrar a impressdo 3D em suas aulas.

Essa abordagem de cima para baixo, impulsionada por um foco global na educagio, estd
pressionando as escolas a adotar tecnologias emergentes como a impressio 3D, com o
entendimento de que as habilidades para essa tecnologia serdo importantes para os empregos do
futuro dos préprios alunos. Na Brasil, politicas como a Estratégia Nacional de Educagio Escolar
2016-2026 (Conselho de Educagio, 2015) foram implementadas a partir do nivel governamental
nacional, fornecendo diretrizes para os atributos de alunos, professores, escolas, universidades
e inddstria.

Existem cinco 4reas-chave para a ac3o nacional neste documento, sendo: 1. Aumentar a
capacidade, o engajamento, a participacio e a aspiragio dos alunos em o programa. 2. Aumentar
a capacidade dos professores e a qualidade do ensino do programa. 3. Apoiar oportunidades de
educagio do programa nos sistemas escolares. 4. Facilitar parcerias eficazes com provedores de
ensino superior, empresas e industria. 5. Construir uma forte base de evidéncias. (Conselho de
Educacio, 2015)

Documentos e critérios semelhantes estio sendo implementados em todo o mundo, a
medida que as competéncias deste programa se tornam cada vez mais procuradas, no apenas
em disciplinas do programa especificas, mas também de forma mais ampla Reeducando os
Educadores (Freitas, 2021). De particular interesse para esta pesquisa, a agdo 4 das diretrizes do
Brasil identifica a importincia da relacdo entre escolas e universidades.

As universidades sio conhecidas adotantes engajadas e criadoras de tecnologias como a
impressdo 3D, o que pode gerar um efeito de gotejamento pelo qual: Os administradores do
programa podem tirar das experiéncias que faculdades e universidades adquiriram por meio do
uso de virias ferramentas e, em seguida, aplicar o que funcionou melhor, moldando-o para
atender as suas necessidades.

Com efeito, o ensino superior tornou-se um laboratério de fato para descobrir os
melhores usos da tecnologia e seu impacto na experiéncia de aprendizagem. A medida que a
adogio de tecnologias emergentes, como a impressio 3D, se torna cada vez mais impulsionada
por forcas de cima para baixo, educadores de todos os niveis e em todas as disciplinas estio

sendo confrontados com a necessidade de adotar rapidamente um novo corpo de conhecimento.
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Este tem sido tradicionalmente o dominio de designers, engenheiros e arquitetos,
treinados na universidade para usar a impressdo 3D como uma ferramenta de prototipagem e
dependentes da capacidade de criar modelos tridimensionais usando software CAD. Essas
ferramentas geralmente levam muitos anos de treinamento e, como tal, raramente sio do
dominio daqueles que seguem um caminho para a educacio escolar. No entanto, com as pressdes
de cima para baixo para trazer a impressio 3D para a sala de aula, professores de todas as
disciplinas estdo sendo incentivados nio apenas a se requalificar, mas a desenvolver atividades
dentro dos curriculos existentes para educar a préxima geracdo de trabalhadores, que devem
precisar do conhecimento técnico associado & impressdo 3D para os empregos do futuro (Jorge,
2021).

A ligagdo entre os curriculos existentes e a impressio 3D estd repleta de desafios,
identificando as escolas primdrias e secundirias como sendo os niveis de educac¢do mais dificeis
de mudar. Esses desafios serdo explicados na se¢do a seguir, com pesquisas em andamento

’, . . ~ . . ~ ’
criticas para a 1ntegragao efetlva da impressao 3D nos currlculos escolares.

2.1 A mudanga para a impressio 3D

Com manchetes na midia recente como "Alunos K-12 tornam a fic¢io cientifica uma
realidade com a impressdo 3D"e "A histéria ganha vida & medida que a impressdo 3D cria pegas
de museu nas escolas” nio é surpresa que haja muita empolgacio em torno da adocio da
impressdo 3D nas escolas. No entanto, a realidade para muitos professores estd longe de ser
empolgante ou cumprir as promessas de um futuro de fic¢do cientifica. Uma anélise detalhada
de um académico inserido em um programa do ensino médio onde uma impressora 3D foi
adotada descreveu que: Em vez de ser uma atividade 'divertida’, os efeitos mais frequentemente
experimentados durante as oito semanas (por alunos, professores e pesquisadores) foram os de
frustragio, fadiga fisica, exaustdo mental, tédio e pinico ocasional.

Também ¢é preciso notar que todos esses esforcos nio foram necessariamente
recompensados pela fabricagio de produtos particularmente sofisticados ou elegantes.
Frustracdes semelhantes foram registradas por Kotz (2019, p. 224) na integracio de uma
madquina de corte 2D em oficinas extracurriculares focadas em linguagem e artes, observando
que "a integracdo da fabricacdo digital exige que o professor tenha um plano de backup pronto
e esperando apenas no caso de algo nio sair como planejado. " Durante o papel do autor na

facilitagdo de workshops de DP em impressio 3D experiéncias semelhantes foram comuns e
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podem ser atribuidas a vérios fatores, como: * O tipo de impressora 3D que estd sendo usada. *
O tipo de software que estd sendo usado para acionar a impressora 3D. ¢ O tipo de software que
estdi sendo wusado para criar arquivos 3D para impressio 3D (CAD).
Especializagdo/treinamento do professor com impressoras 3D e softwares. * Manutencio da
impressora 3D, por exemplo, nivelamento e limpeza da cama. ¢ Tipo de filamento da impressora
3D. ¢ Tipo de projetos sendo desenvolvidos em sala de aula. * Frequéncia e periodo de tempo
que alunos e professores passam com impressio 3D.

Esses fatores sio complexos e inter-relacionados, com qualquer fator capaz de causar
desafios significativos para professores e alunos, potencialmente levando a uma rejei¢do da
tecnologia devido a frustragio. Embora muitos autores tenham discutido a redugdo das barreiras
a entrada quando se trata de hardware e software de impressdo 3D, entender conceitos como
espaco tridimensional, fluxo de trabalho de modelagem CAD, tipos de arquivo 3D, calibragio
de impressora, manutengio de impressora e muitos outros pode ser assustador para quem nio
tem algum conhecimento prévio.

Esta é a situagio de muitos professores formados em disciplinas menos dependentes de
tecnologia ou priticas, como matemaitica, linguas, histéria, geografia, artes e algumas ciéncias.
As evidéncias sugerem que, embora o crescente impulso dos criadores de politicas educacionais
possa ajudar a acelerar a integracdo da impressdo 3D nas escolas, existe o risco dessas disciplinas
de que as politicas sejam resistidas ou evitadas e sejam mais bem equilibradas com abordagens
simultineas de baixo para cima (Brasil, 2015).

Como resposta da comunidade de impressio 3D, varios recursos on-line estdo surgindo,
incluindo planos de aula, tutoriais e féruns especificamente para professores do K-12 adotarem
a tecnologia de baixo para cima. O conhecido fabricante de impressoras 3D aproveita seu site
de compartilhamento de arquivos 3D para criar planos de aula e ideias de projetos, com
membros da comunidade online capazes de adicionar projetos ou modificar projetos existentes
sob licenciamento.

O site de compartilhamento de arquivos 3D semelhante também fornece planos de aula,
recentemente realizando uma competi¢io convidando as pessoas a fazer upload de planos para
a sala de aula, e o conhecido fabricante de impressoras 3D comerciais também fornece um
curriculo online para impressdo 3D (BRASIL, 2018). Embora existam muitos pontos positivos
para esses programas, incluindo a criagio de comunidades on-line de professores com ideias

semelhantes que podem se conectar e apoiar uns aos outros, é importante que os professores nio
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sejam explorados, direta ou indiretamente, por empresas cujo negécio principal é vender
produtos e servicos relacionados a impressio 3D.

A exploragio direta pode incluir e-mails de vendas direcionados ou telefonemas apés o
registro em um programa gratuito, enquanto as taticas indiretas podem incluir tutoriais on-line
usando software ou recursos de impressora 3D limitados aos fornecidos por uma determinada
empresa, o que pode ser frustrante de seguir usando sistemas diferentes.

Toledo (2021) ecoam esse sentimento, descrevendo o treinamento de professores como
uma das principais barreiras para que a impressio 3D se torne uma parte incorporada das escolas
primérias e secundarias. No entanto, dada a taxa em que a impressio 3D estd crescendo e se
transformando, um desafio para professores e qualquer pessoa envolvida com a tecnologia é
acompanhar os desenvolvimentos, que foram comparados ao crescimento exponencial.

Esse ritmo acelerado de avango tecnoldgico levou vérios autores a sugerir que a
aprendizagem ao longo da vida é uma habilidade essencial para o futuro e que professores e
alunos aprenderio novas tecnologias juntos devido ao ritmo acelerado das mudancas (Tillmann,
2022). Para os envolvidos na educacio, a incerteza desse futuro é confrontadora e desafia o papel
autoritdrio tradicional dos professores. Por mais assustador que seja, hd evidéncias do ambiente
universitario e escolar de que a impressio 3D na sala de aula requer uma mudanga na relagio
entre professores e alunos, em que "o aluno é tdo provivel - mais ainda como um grupo - de
trazer novas informagdes sobre a disseminacdo da tecnologia para a sala de aula quanto o
palestrante” (Silva, 2024, p. 113).

O professor ndo precisa saber tudo, e por meio de conceitos como aprendizagem
colaborativa e o modelo de sala de aula invertida, torna-se um facilitador para a aprendizagem
compartilhada de todos na sala de aula, incluindo eles mesmos. E sugerido que, embora muitas
vezes haja uma resisténcia inicial s novas tecnologias, "proibir o inevitivel geralmente sai pela
culatra. A proibicdo é, na melhor das hipéteses, temporiria e, a longo prazo, contraproducente.

Um abraco vigilante e de olhos bem abertos funciona muito melhor." Dar aos professores
a confianga para adotar novas tecnologias na sala de aula, bem como modelos de ensino
potencialmente novos que desafiam sua autoridade, é um obstéculo significativo, assim como a
necessidade de aprimorar as habilidades dos professores em um dominio onde a mudanca
constante é a norma. Embora possa ser impraticdvel exigir que os professores participem de
programas de treinamento expansivos em impressdo 3D e tecnologias associadas, dentro da

estrutura existente para treinamento anual de desenvolvimento profissional, workshops
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intensivos de impressio 3D estio provando ser um método valioso de iniciar o processo de

qualificacdo e remover as barreiras 3 entrada.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A principal missio do workshop de PD sobre impressdo 3D é capacitar os professores a
trazer a impressio 3D para a sala de aula e despertar o interesse em continuar treinando,
pesquisando e imprimindo 3D o maximo possivel para melhorar seus conhecimentos. Embora
as habilidades tedricas e préiticas adquiridas durante o workshop sejam extensas, dada a curta
duracio do curso, nio é realista esperar que todas as informacdes sejam retidas.

No entanto, se uma empolgacio com a tecnologia puder ser gerada e os professores
tiverem projetado fisicamente modelos CAD 3D e operado impressoras 3D, é mais provivel que
eles busquem oportunidades futuras de se envolver na impressdo 3D. De quatro anos de
execugio de intimeras varia¢des da estrutura descrita na se¢do anterior, acredita-se que viarias
licdes importantes sejam importantes para a realiza¢io de um curso intensivo bem-sucedido em
impressdo 3D especificamente para professores: ¢ A utilizacdo do modelo de sala de aula
invertida incentiva a discussio, a colabora¢io e o networking entre os participantes, com "o
papel do professor mudando para o de treinador e facilitador de aprendizagem.

A sala de aula invertida fornece um caminho para um aprendizado mais pratico e
orientado para o aluno durante o horirio de aula". * A impressio 3D é uma atividade pritica que
nio pode ser aprendida apenas com a teoria. A oficina de DP deve oferecer o miximo de
oportunidades possivel para os professores criarem modelos CAD 3D e operarem impressoras
3D, "aprendendo fazendo" e aproveitando as instalagdes da universidade. Fornecer a cada
professor um computador e uma impressora 3D, ou compartilhar em pares, é importante. * Os
workshops sdo bem-sucedidos com pequenos grupos de até dez pessoas, permitindo que o
contetido seja adaptado as necessidades de cada individuo, tanto quanto possivel. A flexibilidade
é vital para fornecer o maximo valor aos professores que vém de escolas, departamentos e com
diferentes estilos e necessidades de aprendizagem. Este capitulo argumenta que os workshops
de um dia sdo ferramentas poderosas para apresentar aos professores a impressio 3D e
tecnologias associadas.

No entanto, mais pesquisas sio necessirias para entender melhor as oportunidades e
desafios dos cursos intensivos de curta duracdo, com evidéncias revisadas por pares especificas

para impressio 3D faltando e literatura mais ampla sobre formas curtas de DP sendo

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio. Sao Paulo, v. 11, n. 11, nov. 2025.

ISSN: 2675-3375

594



. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

misturadas. Dentro das limita¢des desses workshops de um dia que sio organizados como
eventos independentes, é dificil medir os efeitos semanas e meses apdés o workshop, e esta serd
uma valiosa dire¢do de pesquisa futura. Isso pode envolver pesquisas enviadas aos professores
ou visitas escolares por facilitadores nas semanas e meses apds o workshop para entender como
eles continuaram a desenvolver seus conhecimentos de impressdo 3D e incorporar a impressio
3D em sua sala de aula.

Alternativamente, a universidade e as escolas poderiam oferecer workshops de
acompanhamento durante o ano, em vez de repeticdes do mesmo workshop introdutério,
avancando para o minimo de trinta horas de DP ao longo de um ano. Também hé oportunidades
para testar ambientes colaborativos on-line mais formais para que os professores continuem seu

aprendizado de impressio 3D.
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