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RESUMO: As transformagdes tecnolégicas da sociedade contemporinea tém provocado mudancas
significativas nos processos educacionais, exigindo novas formas de organizagio das praticas
pedagdgicas e da construgio do conhecimento. Nesse contexto, a fabricacdo digital emerge como uma
possibilidade de inovacdo educacional ao integrar tecnologias como impressoras 3D e méquinas de corte
e gravagio a laser aos processos de ensino e aprendizagem. O presente artigo tem como objetivo analisar
o potencial da fabricagio digital na educacdo, discutindo suas contribui¢des para a transformagio das
praticas pedagégicas. Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa qualitativa, de natureza exploratéria
e descritiva, desenvolvida por meio de levantamento bibliogréfico fundamentado em estudos sobre
fabricagdo digital, Cultura Maker, construcionismo, metodologias ativas e tecnologias educacionais. O
estudo fundamenta-se em autores como Papert (1994), Blikstein (2013), Gershenfeld (2005), Dewey
(1979), Freire (1996), Vygotsky (1998) e Moran (2018). Os resultados evidenciam que a fabricagio digital
favorece priticas pedagdgicas investigativas e colaborativas, estimulando criatividade, autonomia,
pensamento critico e resolu¢io de problemas, ressaltando ainda a importincia do professor como
mediador do processo educativo.
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ABSTRACT: The technological transformations of contemporary society have brought about
significant changes in educational processes, demanding new ways of organizing pedagogical practices
and knowledge construction. In this context, digital fabrication emerges as a possibility for educational
innovation by integrating technologies such as 3D printers and laser cutting and engraving machines
into teaching and learning processes. This article aims to analyze the potential of digital fabrication in
education, discussing its contributions to the transformation of pedagogical practices. Methodologically,
this is a qualitative research, of an exploratory and descriptive nature, developed through a bibliographic
survey based on studies about digital fabrication, Maker Culture, constructionism, active methodologies
and educational technologies. This study is based on authors such as Papert (1994), Blikstein (2013),
Gershenfeld (2005), Dewey (1979), Freire (1996), Vygotsky (1998), and Moran (2018). The results show
that digital fabrication favors investigative and collaborative pedagogical practices, stimulating
creativity, autonomy, critical thinking, and problem-solving, while also highlighting the importance of
the teacher as a mediator in the educational process.
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RESUMEN: Las transformaciones tecnoldgicas de la sociedad contemporinea han provocado cambios
significativos en los procesos educativos, lo que exige nuevas formas de organizar las pricticas
pedagdgicas y la construccién del conocimiento. En este contexto, la fabricacién digital surge como una
posibilidad para la innovacién educativa mediante la integracién de tecnologias como las impresoras 3D
y las méquinas de corte y grabado liser en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Este articulo tiene
como objetivo analizar el potencial de la fabricacién digital en la educacién, discutiendo sus
contribuciones a la transformacién de las practicas pedagdgicas. Metodolégicamente, se trata de una
investigacién cualitativa, de cardcter exploratorio y descriptivo, desarrollada a través de una revisién
bibliogréfica basada en estudios sobre fabricacién digital, cultura Maker, constructivismo, metodologias
activas y tecnologias educativas. Este estudio se basa en autores como Papert (1994), Blikstein (2013),
Gershenfeld (2005), Dewey (1979), Freire (1996), Vygotsky (1998) y Moran (2018). Los resultados
muestran que la fabricacién digital favorece las pricticas pedagdgicas investigativas y colaborativas,
estimulando la creatividad, la autonomia, el pensamiento critico y la resolucién de problemas, al tiempo
que resalta la importancia del docente como mediador en el proceso educativo.

Palabras clave: Fabricacién digital. Innovacién educativa. Pricticas pedagdgicas.
1 INTRODUGAO

As transformagdes tecnoldgicas ocorridas nas tltimas décadas tém provocado mudancas
significativas nos diferentes setores da sociedade, especialmente no campo educacional. A
incorporagio de tecnologias digitais nos ambientes de ensino tem ampliado as possibilidades
pedagégicas e impulsionado a construcio de priticas inovadoras que buscam tornar o processo
de ensino e aprendizagem mais dinimico, interativo e significativo. Nesse contexto, a escola
contemporinea tem sido desafiada a ultrapassar modelos tradicionais centrados na transmissio
de contetidos, assumindo uma postura que favoreca a participagio ativa dos estudantes na
constru¢do do conhecimento.

Dentre as tecnologias emergentes que vém ganhando destaque no cenario educacional,
a fabricacdo digital apresenta-se como uma alternativa promissora para a promocgio de
experiéncias de aprendizagem mais priticas e criativas. A fabricagio digital pode ser
compreendida como um conjunto de processos e ferramentas tecnolégicas que possibilitam a
criacdo e producdo de objetos fisicos a partir de modelos digitais, aproximando os sujeitos de
préticas voltadas 4 experimentagio, ao desenvolvimento de projetos e a resolugio de problemas.
Recursos como impressoras 3D e méquinas de corte e gravacio a laser tém sido
progressivamente inseridos em ambientes educacionais, especialmente em laboratérios makers
e espacos de inovagio.

A utilizagdo dessas tecnologias transcende a simples introducio de equipamentos em
sala de aula, uma vez que sua presenca pode favorecer novas formas de ensinar e aprender. O
desenvolvimento de protétipos, materiais did4ticos manipuldveis e projetos interdisciplinares

possibilita aos estudantes assumir uma postura mais investigativa e participativa, fortalecendo
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competéncias como criatividade, pensamento critico, colaboracio e autonomia. Nessa
perspectiva, a fabricacdo digital aproxima-se de concepgdes educacionais fundamentadas na
aprendizagem pela experiéncia, no construcionismo e nas metodologias ativas, permitindo que
o estudante seja protagonista de seu préprio processo formativo.

Além disso, autores como Papert (1994) defendem a construgio do conhecimento por
meio da criagdo de artefatos significativos, enquanto Blikstein (2013) destaca o potencial dos
ambientes makers para a democratizacio do acesso a inovagio e ao desenvolvimento de
aprendizagens mais significativas. Tais perspectivas reforcam a necessidade de compreender
como tecnologias de fabricagio digital podem contribuir para a transformacio das praticas
pedagdgicas e para a constituicio de experiéncias educacionais mais contextualizadas e
participativas. Os ambientes makers favorecem a construgio de aprendizagens significativas ao
permitir que os estudantes desenvolvam projetos conectados aos seus interesses e experiéncias,
fortalecendo processos de autoria e envolvimento ativo (Martinez; Stager, 2013).

Diante desse cendrio, emerge o seguinte questionamento: “De que forma o uso de
impressoras 3D e méquinas de corte e gravacio a laser pode contribuir para a transformacio das
préticas pedagdgicas e para a promogio de processos inovadores de ensino e aprendizagem?”.
Assim, este artigo tem como objetivo analisar o potencial das impressoras 3D e maquinas de
corte e gravacido a laser como tecnologias de fabricagio digital capazes de promover inovagio e
transformacdo nas praticas pedagdgicas, discutindo suas possibilidades, contribuicées e desafios

no contexto educacional contemporineo.

2 FABRICAGAO DIGITAL E INOVAGAO EDUCACIONAL

O avango das tecnologias digitais tem promovido mudancas significativas nas formas
de interacio, comunicagio e produgio do conhecimento, repercutindo diretamente nos
processos educacionais. Nesse cenério, a inserc¢do de recursos tecnolégicos no ambiente escolar
deixa de ser compreendida apenas como uma modernizagio de instrumentos didaticos e passa
a constituir um elemento capaz de favorecer novas experiéncias de aprendizagem. Entre as
possibilidades emergentes, a fabricacdo digital tem ganhado destaque por promover uma
aproximacio entre conhecimento tedrico e experiéncias praticas, estimulando a construcio
ativa do saber.

A fabricagio digital pode ser compreendida como um conjunto de processos e tecnologias
que permitem a cria¢do e produgio de objetos fisicos a partir de modelos digitais. Esses processos

envolvem diferentes ferramentas e equipamentos, como impressoras 3D, méquinas de corte e
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gravacdo a laser, fresadoras CNC e softwares de modelagem digital. Seu uso no contexto
educacional possibilita a criacdo de materiais didéticos, protétipos e projetos interdisciplinares,
ampliando as possibilidades de aprendizagem e desenvolvimento de competéncias relacionadas

a criatividade, resolugio de problemas e pensamento critico.

Com a popularizacgio da tecnologia nos dias atuais, essa caracteristica favorece
que professores produzam seus préprios materiais educativos, atendendo de
forma mais assertiva as demandas que observam em suas priticas em sala de
aula (Onisaki; Vieira, 2019, p. 130).

A discussio sobre o uso dessas tecnologias na educacdo encontra respaldo nas concepgdes
construcionistas propostas por Papert (1994), pois aponta que a aprendizagem se torna mais
significativa quando os estudantes participam ativamente da construcio de objetos concretos
que possuem significado para sua realidade. Nessa construcio, o estudante deixa de assumir
uma posigio passiva diante do conhecimento para atuar como sujeito ativo na elaboragio de
experiéncias, desenvolvendo habilidades cognitivas e socioemocionais por meio da criagdo e

experimentagao.

O ensino, através de meios tradicionais, vem sendo constantemente
transformado ao longo do tempo. A utilizagio de materiais did4ticos em sala
de aula pode propiciar uma aprendizagem mais significativa, possibilitando
melhores percepcdes acerca dos conteddos abordados (Pires; Bredow, 2024, p.
02).

A partir dessas discussdes, observa-se que a fabricagio digital também tem sido
compreendida como um elemento associado as transformacdes educacionais decorrentes dos
avangos tecnoldgicos caracteristicos da sociedade contemporinea. Em um contexto marcado
pela cultura digital e pela rdpida circulacdo de informacdes, a escola é desafiada a desenvolver
préticas que ultrapassem a reproducgio mecinica de contetddos e favorecam experiéncias que
permitam aos estudantes compreender, criar e intervir em diferentes realidades. Nesse sentido,
as tecnologias de fabricagio digital possibilitam a aproximacao entre teoria e pratica, permitindo
que os sujeitos assumam uma postura ativa diante da constru¢do do conhecimento e do
desenvolvimento de projetos com aplica¢do concreta.

Além disso, a utilizacdo da fabricacio digital no contexto educacional amplia as
possibilidades de desenvolvimento de competéncias e habilidades consideradas essenciais para
o século XXI. A elaboracio de modelos, a prototipagem de solu¢des e a produgdo de objetos
fisicos por meio de recursos tecnoldgicos exigem dos estudantes processos continuos de
planejamento, tomada de decisGes, investigacdo e trabalho colaborativo. Essas experiéncias

favorecem nio apenas a aprendizagem de conteddos especificos, mas também o

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educac¢ao. Sio Paulo, v. 12, n. 7, jul. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacaio — REASE

desenvolvimento de competéncias relacionadas 3 autonomia, criatividade, pensamento critico
e resolucdo de problemas complexos. Sob essa perspectiva, os ambientes educacionais passam a
assumir caracteristicas mais dinimicas, estimulando praticas de investigacdo e experimentagio.

Os ambientes de fabricagio digital aproximam-se dessa concepgdo ao permitirem que os
estudantes desenvolvam projetos, testem hipéteses e construam solu¢des para problemas reais.
De acordo com Blikstein (2013), os espagos makers e os laboratérios de fabricagio digital
representam ambientes capazes de democratizar o acesso as tecnologias e promover
experiéncias de aprendizagem mais investigativas e participativas. Para o autor, o potencial
desses ambientes nio estd apenas na presenca dos equipamentos tecnolégicos, mas nas

oportunidades de criagio, colaboracio e construcio coletiva do conhecimento.

Diversas técnicas de ensino onde se empregam materiais did4ticos geram
beneficios diretos. Porém, entende-se que o processo de producio desse tipo de
material pode aumentar os beneficios, pois é possivel elaborar, fabricar, testar
e otimizar os materiais produzidos, além de produzi-los utilizando sobras de
materiais, contribuindo assim com o meio ambiente. Esse processo gera
conhecimento e auxilia na melhoria constante, bem como no uso mais
adequado e proveitoso dos materiais (Pires; Bredow, 2024, p. 03).

Para tanto, a fabricagio digital estabelece relagdes com as metodologias ativas de
aprendizagem, uma vez que coloca o estudante no centro do processo educativo. Conforme
destaca Dewey (1979), o conhecimento é construido por meio da experiéncia e da interagdo do
individuo com seu contexto. Assim, atividades que envolvem a criacio de modelos
tridimensionais, a producio de materiais manipuldveis ou o desenvolvimento de protétipos
favorecem a aprendizagem baseada na experimentagio, tornando os contetidos mais concretos
e significativos.

Outro aspecto relevante refere-se i capacidade dessas tecnologias de promover a
interdisciplinaridade. A utiliza¢do de impressoras 3D e maquinas de corte a laser possibilita a
integracdo entre diferentes 4dreas do conhecimento, permitindo que contetidos de Matematica,
Ciéncias, Artes, Engenharia e Tecnologia sejam abordados de forma articulada. Tal
caracteristica contribui para o desenvolvimento de competéncias essenciais para o século XXI,
tais como criatividade, comunicagio, colaboragio e pensamento critico.

Ademais, vale ressaltar o potencial inclusivo das tecnologias de fabricagio digital nos
processos educativos. O desenvolvimento de materiais adaptados, recursos manipuldveis e
objetos personalizados pode contribuir significativamente para a constru¢io de estratégias
pedagdgicas mais acessiveis e inclusivas. A possibilidade de produzir materiais especificos para

diferentes necessidades educacionais permite ao professor criar recursos que atendam as
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particularidades dos estudantes, favorecendo a participagio e ampliando as oportunidades de
aprendizagem. Dessa forma, a fabricacdo digital apresenta-se nio apenas como um recurso
tecnolégico inovador, mas também como uma ferramenta capaz de contribuir para a
democratiza¢io do acesso ao conhecimento e para a promogio de priticas pedagdgicas mais

equitativas.

A impressdo 3D possibilita a adaptagio, criagio e impressio de materiais
inclusivos voltados ao ensino de Matemdtica para alunos com deficiéncia
visual, pois é possivel imprimir o cédigo braille, possibilitando que estudantes
com deficiéncia visual possam ler e estudar conteddos matematicos de forma
tatil (Paula; Basniak, 2023, p. 02).

Desse modo, a fabricagio digital apresenta-se como uma possibilidade inovadora para o
contexto educacional contemporineo, nio apenas pela introdu¢io de novas tecnologias no
ambiente escolar, mas principalmente por favorecer mudancas nas priticas pedagdgicas,

estimulando processos de aprendizagem mais ativos, criativos e contextualizados.

3 CULTURA MAKER, CONSTRUCIONISMO E METODOLOGIAS ATIVAS NA
EDUCACAO

As transformacgdes sociais, cientificas e tecnolégicas decorrentes do desenvolvimento da
cultura digital tém provocado mudangas significativas nas formas de produzir, compartilhar e
construir conhecimentos. No campo educacional, tais mudangas tém impulsionado discussées
sobre a necessidade de superagio de modelos tradicionais de ensino centrados na transmissio
mecinica de conteddos, exigindo a constru¢io de praticas pedagdgicas mais dindmicas,
investigativas e participativas. Nesse contexto, a Cultura Maker emerge como uma abordagem
educacional que busca fortalecer experiéncias fundamentadas na criagdo, experimentacio,
colaboracio e desenvolvimento de projetos, estimulando o protagonismo dos estudantes nos
processos de aprendizagem.

Embora a Cultura Maker tenha adquirido maior visibilidade nas dltimas décadas, seus
fundamentos tedricos encontram-se associados a perspectivas educacionais desenvolvidas
anteriormente. Suas bases dialogam com concepgdes relacionadas 4 aprendizagem experiencial,
a educagio progressista e A construgio ativa do conhecimento. Nesse sentido, as contribui¢des
de Dewey apresentam relevincia significativa ao compreender a educagio como um processo
vinculado 4 experiéncia e 3 interagdo do sujeito com o meio em que esté inserido. Para Dewey
(1979), a aprendizagem torna-se mais significativa quando os estudantes participam ativamente
de situagBes concretas que favorecam a observagdo, a investigacdo, a experimentacio e a

reflexdo. Em sua perspectiva, a escola deve constituir-se como um espago de experiéncias
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capazes de aproximar o conhecimento escolar das situagdes vivenciadas pelos individuos em
seus contextos sociais.

Nessa dire¢io, a Cultura Maker fundamenta-se no principio do learning by doing
(aprender fazendo), compreendendo a aprendizagem como resultado de processos ativos de
construgio e producdo de conhecimentos. Essa perspectiva ultrapassa a simples realizacdo de
atividades préticas, pois envolve a participagio dos estudantes em experiéncias que exigem
elaboracdo de hipéteses, resolucio de problemas, desenvolvimento de projetos e construcio de
solucBes para desafios reais. Assim, a aprendizagem passa a ser concebida como um processo
dinimico, continuo e contextualizado, no qual o estudante deixa de assumir uma postura
passiva e torna-se sujeito ativo na construgio do préprio conhecimento.

A expressio maker, derivada do verbo inglés to make (fazer), esté relacionada 4 ideia de
autoria, produgio e desenvolvimento de solugdes criativas. O movimento maker surgiu a partir
da convergéncia entre avancos tecnoldgicos, cultura digital e praticas colaborativas,
estimulando individuos a produzirem seus préprios recursos, artefatos e projetos. Segundo
Anderson (2012), a democratizagio das tecnologias digitais possibilitou uma mudanga
significativa nos processos de producio, permitindo que individuos deixassem de ocupar apenas
a posi¢io de consumidores para assumirem também o papel de criadores e produtores de
tecnologia.

No contexto educacional, essa perspectiva representa uma transformagio importante
nas formas de ensinar e aprender, uma vez que desloca os estudantes de uma posigdo
predominantemente receptiva para uma atuacdo investigativa, colaborativa e criativa. A
Cultura Maker valoriza principios relacionados a autonomia, criatividade, resolucio de
problemas, colaboracdo e participagio ativa dos estudantes, favorecendo experiéncias
pedagdgicas mais contextualizadas e significativas.

As bases tedricas dessa abordagem encontram sustentagio no construcionismo
desenvolvido por Seymour Papert, cujas ideias foram influenciadas pelas teorias construtivistas
propostas por Jean Piaget. Enquanto o construtivismo enfatiza que o conhecimento é construido
internamente pelo sujeito por meio de intera¢des com o meio (Piaget, 1978), o construcionismo
amplia essa compreensdo ao defender que a aprendizagem torna-se mais efetiva quando os
individuos participam da construcio de objetos concretos que possam ser compartilhados,
discutidos e aperfeicoados (Papert, 1994).

A constru¢io do conhecimento ocorre de maneira mais significativa quando os

estudantes desenvolvem objetos que possuem sentido pessoal e social. A criagio de modelos,
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projetos, protdtipos e materiais concretos favorece processos de experimentagio e reflexdo,
permitindo que os sujeitos reorganizem continuamente seus conhecimentos. Nessa perspectiva,
o erro deixa de ser interpretado como elemento negativo e passa a assumir papel importante no
processo educativo, tornando-se oportunidade de investigag¢io, anélise e reconstrucio de
estratégias (Papert, 1994).

No contexto da Cultura Maker, essa concepgio torna-se particularmente relevante, pois
os estudantes passam a assumir a func3o de criadores, inventores e produtores de conhecimento.
Ao desenvolver projetos e construir solucdes, os sujeitos sio estimulados a testar hipéteses,
identificar limita¢des, reformular estratégias e construir aprendizagens a partir de suas préprias
experiéncias. Esse processo favorece o desenvolvimento da autonomia intelectual e fortalece a
construgio de conhecimentos mais significativos.

As discussdes relacionadas 4 Cultura Maker foram ampliadas com o surgimento dos
chamados makerspaces e laboratérios de fabricagio digital, ambientes organizados para
favorecer praticas de criacdo, experimentagio e desenvolvimento de projetos. Segundo Blikstein
(2013), esses espagos apresentam potencial para promover mudangas significativas nas préticas
pedagdgicas, uma vez que possibilitam aos estudantes atuar como produtores de conhecimento
e solucionadores de problemas reais.

Contudo, Blikstein (2013) ressalta que a inovagio educacional nio se encontra
exclusivamente na presenca das tecnologias, mas nas experiéncias pedagdgicas construidas em
torno delas. A simples inser¢io de impressoras 3D, maquinas de corte a laser, computadores ou
outros equipamentos tecnoldégicos nio garante transformacdes significativas nos processos
educativos. A inovacgdo ocorre quando essas tecnologias sdo utilizadas para promover
investigacdo, criatividade, autoria e construgio colaborativa do conhecimento.

A Cultura Maker apresenta estreita relacio com as metodologias ativas de
aprendizagem, entendidas como estratégias pedagdgicas que colocam os estudantes no centro
do processo educativo. De acordo com Moran (2018), as metodologias ativas correspondem a
processos de ensino nos quais os estudantes participam efetivamente da constru¢io do
conhecimento por meio de experiéncias préticas, desenvolvimento de projetos e resolucdo de
problemas.

Entre as estratégias frequentemente associadas a Cultura Maker destacam-se a
aprendizagem baseada em projetos (Project-Based Learning -~ PBL), a aprendizagem baseada
em problemas (Problem-Based Learning) e o ensino por investigagio. Essas abordagens

favorecem a construgio de conhecimentos contextualizados, possibilitando que os estudantes
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mobilizem conceitos provenientes de diferentes 4reas e desenvolvam competéncias
relacionadas ao pensamento critico, comunicagio, criatividade e trabalho colaborativo.

Nessa perspectiva, os ambientes makers tornam-se espacos favordveis para o
desenvolvimento dessas metodologias, uma vez que o processo educativo passa a ser estruturado
a partir de desafios, experiéncias priticas e situa¢es-problema que exigem participacdo ativa
dos estudantes. O conhecimento deixa de ser compreendido como algo pronto e acabado e passa
a constituir-se como resultado de processos de investigacio, interacdo e construgido coletiva.

Diante dessa construgio, compreende-se que a Cultura Maker representa mais do que
uma tendéncia tecnolégica ou uma proposta metodolégica especifica; trata-se de uma
perspectiva educacional capaz de promover mudangas significativas nas praticas pedagdgicas.
Sua articulagdo com o construcionismo e com as metodologias ativas amplia as possibilidades
de construcio do conhecimento, favorecendo experiéncias educativas fundamentadas na
autoria, na experimentacgio, na investigagio e na participacio ativa dos estudantes nos processos

de aprendizagem.

4 IMPRESSAO 3D E MAQUINAS DE CORTE E GRAVAGAO A LASER COMO
FERRAMENTAS DE TRANSFORMAGAO PEDAGOGICA

A incorporacido de tecnologias digitais aos processos educativos tem impulsionado novas
formas de ensinar e aprender, especialmente por meio de recursos que possibilitam a criac3o,
manipula¢io e materializacdo de conhecimentos. Entre as tecnologias de fabricagio digital que
vém ganhando espago nos ambientes educacionais destacam-se as impressoras 3D e as miquinas
de corte e gravagio a laser, ferramentas que permitem transformar modelos digitais em objetos
fisicos e ampliar as possibilidades de desenvolvimento de préticas pedagdgicas inovadoras. A
utilizacio desses recursos no contexto escolar transcende a dimensio instrumental da
tecnologia, pois favorece experiéncias de aprendizagem centradas na investigacdo,
experimentacio e construcio ativa do conhecimento.

As impressoras 3D sio equipamentos que utilizam processos de manufatura aditiva,
produzindo objetos tridimensionais a partir da deposicio sucessiva de camadas de material,
geralmente elaboradas por meio de modelos digitais desenvolvidos em softwares especificos.
Essa tecnologia permite a construcdo de protétipos, modelos fisicos e materiais didaticos
manipuldveis que podem auxiliar na compreensio de conceitos abstratos e complexos presentes

em diferentes areas do conhecimento. Para Gershenfeld (2005), a fabricacdo digital promove
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uma transformacio significativa ao possibilitar que individuos deixem de atuar apenas como
consumidores de tecnologia e assumam uma posigio de criadores e produtores de conhecimento.

A impressio tridimensional corresponde a um processo de fabricagio aditiva baseado na
sobreposi¢io sucessiva de camadas de material, produzidas a partir de modelos digitais
desenvolvidos em softwares especificos. Inicialmente associada a prototipagem rapida
industrial, essa tecnologia passou por importantes avancos e ampliou significativamente suas
aplicacdes em diferentes 4reas do conhecimento, incluindo a educagio.

No contexto educacional, as impressoras 3D tém apresentado potencial para tornar a
aprendizagem mais concreta e significativa. A possibilidade de transformar representacdes
digitais em objetos manipuldveis favorece processos de visualizacio e compreensio de
contetdos que, muitas vezes, sio apresentados aos estudantes de maneira abstrata. Em éreas
como Matemitica, Ciéncias, Fisica, Biologia e Geografia, a produg¢io de modelos
tridimensionais pode contribuir para o desenvolvimento da percepgio espacial, da interpretacio
de conceitos e da construgido de relagdes entre teoria e prética.

Além das impressoras 3D, as miquinas de corte e gravagio a laser também vém sendo
incorporadas aos ambientes de fabricagio digital educacional. Essas tecnologias funcionam por
meio da emissdo de feixes de laser capazes de realizar cortes e gravacdes em diferentes materiais,
como madeira, papel, MDF, acrilico, papeldo e outros elementos utilizados para a construgio de
projetos e materiais pedagdgicos. Sua utilizacdo possibilita a produgio de recursos didéticos
personalizados, jogos educativos, maquetes, modelos geométricos, pecas para prototipagem e
diversos outros materiais destinados ao ensino.

Os sistemas de corte e gravagio a laser apresentam caracteristicas relacionadas a
precisdo, flexibilidade de materiais e facilidade de integra¢io com processos automatizados,
possibilitando a criacdo de recursos did4ticos, maquetes, modelos geométricos e protétipos
educacionais com elevado nivel de detalhamento.

A relevincia pedagdgica dessas tecnologias ndo estd apenas relacionada a producdo de
objetos fisicos, mas principalmente as experiéncias desenvolvidas durante o processo de criagio.
Blikstein (2013) destaca que o potencial transformador da fabricacdo digital se encontra na
capacidade de estimular processos de investigagio e resolucio de problemas, promovendo
situagdes em que os estudantes assumem papel ativo na constru¢io do conhecimento. Nessa
perspectiva, o foco desloca-se do produto final para o percurso de aprendizagem desenvolvido

ao longo da elaboragdo dos projetos.
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O processo de criagdo de objetos por meio dessas tecnologias envolve diferentes etapas
que exigem dos estudantes planejamento, andlise, tomada de decisdes, criatividade e
pensamento critico. Inicialmente, é necessario identificar uma necessidade ou problema;
posteriormente, desenvolvem-se propostas de solucdo, elaboracio de modelos digitais,
realizagdo de testes, ajustes e producdo do protétipo final. Esse percurso aproxima-se das etapas
presentes no pensamento de design (design thinking) e das metodologias ativas, favorecendo
aprendizagens fundamentadas na experimentacgio e na resolucio de desafios reais.

Nesse bojo, percebe-se a importincia interdisciplinar dessas tecnologias. A construgio
de projetos em ambientes de fabricacdo digital permite a integracdo entre diferentes areas do
conhecimento, favorecendo a articulagdo entre conceitos matemaéticos, cientificos, tecnolégicos
e artisticos. Em atividades que envolvem modelagem tridimensional ou produ¢io de materiais
manipuldveis, por exemplo, estudantes podem mobilizar conhecimentos relacionados 2
geometria, proporcionalidade, medidas, fisica, desenho técnico e criatividade. Tal caracteristica
contribui para a construcio de aprendizagens contextualizadas e para a superagio da
fragmentacdo dos conhecimentos escolares.

Além disso, as tecnologias de fabricacdo digital apresentam possibilidades relevantes
para praticas pedagdgicas inclusivas. A produgio de materiais adaptados, recursos tateis e
objetos personalizados pode ampliar as oportunidades de participagio de estudantes com
diferentes necessidades educacionais. A criacdo de mapas em relevo, sélidos geométricos
adaptados, jogos acessiveis e recursos manipuldveis representa uma alternativa para favorecer a
acessibilidade e promover processos educativos mais inclusivos.

Nesse sentido, impressoras 3D e mdiquinas de corte e gravagio a laser apresentam-se
como ferramentas capazes de contribuir para a transformacio das praticas pedagdgicas ao
favorecerem experiéncias de aprendizagem mais participativas, investigativas e
contextualizadas. Seu potencial educacional ultrapassa a dimens3o tecnolégica, tornando-se um
elemento que pode estimular autoria, criatividade e construgdo coletiva do conhecimento,

alinhando-se as demandas contemporineas de formacio e inovagio educacional.

s TECNOLOGIAS DE FABRICAGAO DIGITAL E O DESENVOLVIMENTO DE
COMPETENCIAS PARA A EDUCAGCAO CONTEMPORANEA

As transformacdes sociais, cientificas e tecnoldgicas das dltimas décadas tém provocado
mudancas significativas nas demandas educacionais, exigindo que a escola contemporinea

ultrapasse a funcio tradicional de transmissio de contetidos e assuma um papel voltado ao
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desenvolvimento integral dos estudantes. Nesse contexto, o processo educativo passa a
demandar estratégias capazes de promover nio apenas a aquisicio de conhecimentos
especificos, mas também o desenvolvimento de competéncias relacionadas a criatividade,
comunicagdo, colabora¢do, pensamento critico e resolu¢do de problemas. Essas habilidades,
frequentemente denominadas competéncias do século XXI, constituem elementos
fundamentais para a formagdo de sujeitos capazes de atuar de maneira critica e participativa em
uma sociedade marcada pela constante producio e circulagdo de informagdes.

As discussdes acerca das competéncias necessdrias para a formagio contemporinea tém
sido amplamente desenvolvidas por organismos internacionais e pesquisadores da &rea
educacional. As competéncias do século XXI ultrapassam conhecimentos estritamente técnicos,
envolvendo capacidades cognitivas, sociais e emocionais necessirias para lidar com desafios
complexos e contextos em permanente transformagdo. A educacio contemporinea passa a
demandar processos de ensino que favorecam experiéncias investigativas, desenvolvimento da
autonomia e participagio ativa dos estudantes na construcio do conhecimento.

Diante dessa conjuntura, a utilizacdo de tecnologias de fabricacdo digital apresenta
potencial significativo para contribuir com o desenvolvimento dessas competéncias, uma vez
que os processos envolvidos na criagdo de projetos exigem participagio ativa dos estudantes em
diferentes etapas da aprendizagem. O desenvolvimento de objetos, protdtipos e materiais
didaticos por meio de impressoras 3D e maquinas de corte e gravagio a laser envolve atividades
que demandam planejamento, levantamento de hipdteses, tomada de decisdes, realizagdo de
testes e aperfeicoamento continuo das solu¢des elaboradas.

Experiéncias educacionais baseadas na fabricag¢do digital favorecem a construgio de
ambientes nos quais os estudantes deixam de assumir uma postura exclusivamente receptiva e
passam a participar de processos de investigagio e produ¢io do conhecimento. Para Blikstein
(2013), a criagdo de artefatos e a resolucdo de problemas reais estimulam o desenvolvimento de
habilidades cognitivas complexas, fortalecendo processos relacionados ao pensamento critico e
a criatividade.

Ademais, as tecnologias de fabrica¢io digital possibilitam a constru¢do de experiéncias
colaborativas de aprendizagem. Durante o desenvolvimento de projetos, os estudantes
frequentemente precisam compartilhar ideias, discutir possibilidades, negociar estratégias e
construir solu¢des coletivamente. Esses processos favorecem o desenvolvimento de
competéncias comunicativas e relacionais importantes para a formacio académica e

profissional.
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As contribui¢des de Vygotsky (1998) também permitem compreender a relevincia das
interacdes sociais na construcio do conhecimento, pois, para o autor, a aprendizagem ocorre por
meio das relagdes estabelecidas entre individuos e do processo de mediacdo social. Sob essa
perspectiva, ambientes de fabricacdo digital podem favorecer situacées em que os estudantes
aprendem coletivamente, compartilham conhecimentos e constroem solu¢des por meio de
préticas colaborativas.

Nesse sentido, salienta-se o desenvolvimento da criatividade. Em contextos
educacionais tradicionais, os estudantes frequentemente sio conduzidos a reproduzir respostas
previamente estabelecidas. Em contrapartida, atividades desenvolvidas em ambientes makers e
laboratérios de fabricagdo digital estimulam a elaboragio de diferentes possibilidades de solugio
para um mesmo problema, favorecendo processos criativos e a valorizacdo de ideias originais.

Os laboratérios de fabricacio digital representam espagos voltados & democratizacdo do
acesso aos processos tecnolégicos de produgio, permitindo que individuos deixem de assumir
apenas a posicio de consumidores de tecnologia e passem a atuar como criadores e
desenvolvedores de soluces. Nessa perspectiva, a fabricagio digital amplia possibilidades
educacionais relacionadas 2 autoria, 4 experimentacio e a inovagio (Gershenfeld, 2005).

Além das competéncias cognitivas e sociais, a fabricacdo digital pode contribuir para o
desenvolvimento da autonomia dos estudantes. Durante o processo de criagdo e elaboracio de
projetos, os sujeitos assumem maior responsabilidade sobre suas escolhas e passam a
desenvolver habilidades relacionadas ao planejamento, organizagio e tomada de decisdes.
Ausubel (2003) menciona que a aprendizagem torna-se mais efetiva quando novos
conhecimentos estabelecem relacdes significativas com estruturas cognitivas previamente
existentes. Assim, experiéncias que envolvem participacdo ativa e contextualiza¢io tendem a
favorecer processos de aprendizagem mais profundos e duradouros.

Desse modo, a inser¢do das tecnologias de fabrica¢io digital nos contextos educativos
nio se restringe a utilizacdo de equipamentos tecnolégicos como instrumentos auxiliares do
ensino. Sua contribui¢do encontra-se na possibilidade de promover experiéncias pedagdgicas
capazes de desenvolver competéncias essenciais 4 formagio humana e profissional, fortalecendo

préticas educativas mais participativas, criativas e contextualizadas.

6 O PAPEL DO PROFESSOR NOS PROCESSOS DE INVESTIGAGCAO E
TRANSFORMACAO PEDAGOGICA MEDIADOS PELA FABRICACAO DIGITAL

As discussdes sobre a insercdo de tecnologias digitais nos contextos educacionais

frequentemente direcionam o olhar para os recursos tecnoldgicos, suas potencialidades e seus
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impactos nos processos de ensino e aprendizagem. Entretanto, Compreender a inovacgao
educacional apenas a partir da presenca de equipamentos tecnoldgicos representa uma visio
limitada das transformacdes necessdrias no ambiente escolar. A incorporacdo de tecnologias
como impressoras 3D, miquinas de corte e gravacdo a laser e outros recursos de fabricagio
digital exige mudangas que ultrapassam aspectos instrumentais, envolvendo novas concepgdes
pedagdgicas, reorganizagio dos espacos de aprendizagem e redefini¢do do papel desempenhado
pelo professor. Nesse contexto, o professor assume uma posicdo central no desenvolvimento de
experiéncias educativas capazes de transformar a aprendizagem em um processo mais
investigativo, participativo e significativo.

Historicamente, os modelos tradicionais de ensino atribuiram ao professor a fungio
predominante de transmissor do conhecimento, caracterizando a sala de aula como um espaco
centrado na exposi¢io de contetidos e na reproducio de informacdes. Nessa légica, o estudante
assumia uma posi¢io predominantemente passiva, limitando-se, em muitos casos, a
memorizacio de conceitos previamente estabelecidos. Entretanto, as transformagdes sociais,
culturais e tecnolédgicas ocorridas nas tltimas décadas passaram a exigir mudancas nas praticas
educativas, deslocando o foco do ensino para processos de aprendizagem mais ativos e centrados
nos estudantes.

A insercdo da fabricagio digital em ambientes educacionais reforga essa necessidade de
mudanca, uma vez que experiéncias baseadas em criagdo, prototipagem e resolucio de
problemas demandam uma postura pedagégica distinta daquela associada ao ensino tradicional.
Nessas experiéncias, o professor deixa de ocupar exclusivamente a posi¢cio de detentor do
conhecimento e passa a atuar como mediador, orientador e organizador de situagdes que
favorecam a investigacdo, a experimentacio e a construgio coletiva do conhecimento.

As contribuicdes de Freire (1996) oferecem importantes reflexdes acerca desse processo.
Ao criticar aquilo que denominou de educagio banciria, Freire (1996) argumenta que a
aprendizagem ndo ocorre por meio do simples depésito de informagdes nos estudantes, mas a
partir de relagdes dialégicas que favorecem a problematizagio da realidade e a construgio
compartilhada do conhecimento. Para o autor, ensinar nio significa transferir conhecimento,
mas criar possibilidades para sua producio e reconstrucio. Sob essa perspectiva, a prética
docente deve assumir cariter investigativo e reflexivo, permitindo que estudantes participem
ativamente da elaboragio de significados.

No que diz respeito a fabricagio digital, tais concepcdes tornam-se particularmente

relevantes, uma vez que o desenvolvimento de projetos exige processos continuos de
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investigacdo e resolucdo de problemas. Durante a elaboracio de modelos tridimensionais,
construgio de protdtipos ou producio de materiais pedagdgicos, os estudantes frequentemente
se deparam com situa¢des que demandam anélise, formulagio de hipéteses, tomada de decisdes
e reformulacdo de estratégias. Nesse processo, a funcdo do professor nio consiste em fornecer
respostas prontas, mas em criar condi¢cdes para que os estudantes desenvolvam autonomia
intelectual e construam solugdes a partir de suas experiéncias.

Essa compreensdo aproxima-se das contribui¢des de Vygotsky (1998), especialmente no
que se refere ao papel da media¢do nos processos de aprendizagem, visto que, para o autor, a
constru¢io do conhecimento ocorre por meio das interacdes sociais e da relagdo estabelecida
entre os sujeitos e o contexto no qual estdo inseridos. Nessa perspectiva, o professor assume a
fun¢io de mediador, promovendo intervencgdes capazes de auxiliar os estudantes na superagio
de desafios e na ampliagio de suas possibilidades de aprendizagem.

O conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), proposto por Vygotsky
(1998), apresenta importante contribuicdo para compreender a atuagio docente em ambientes
de fabricacio digital. O autor argumenta que existem conhecimentos e habilidades que os
estudantes ainda nio conseguem desenvolver de maneira autdnoma, mas que podem ser
alcancados mediante orientacdes adequadas e interagdes colaborativas. Assim, em atividades
que envolvem modelagem digital, operacio de equipamentos tecnolégicos ou elaboracdo de
projetos, o professor desempenha papel essencial ao fornecer suporte, orientacdes e estimulos
necessdrios para o avanco das aprendizagens.

A atuagio docente em ambientes mediados pela fabricagio digital exige o
desenvolvimento de competéncias relacionadas i flexibilidade pedagégica, criatividade e
capacidade de articulacdo interdisciplinar. A elaboracdo de projetos envolvendo impressoras 3D
e méquinas de corte a laser frequentemente demanda integracdo entre diferentes 4reas do
conhecimento, exigindo do professor a capacidade de estabelecer relagdes entre contetdos,
contextos e experiéncias vivenciadas pelos estudantes.

Nessa perspectiva, a pritica docente também assume caréter investigativo. De acordo
com Schén (2000), profissionais que atuam em contextos complexos necessitam desenvolver
processos continuos de reflexdo sobre suas préprias acdes. Para Schén (2000), o professor deve
ser compreendido como um profissional reflexivo capaz de analisar suas praticas, identificar
desafios e reconstruir estratégias pedagdgicas diante das situacdes emergentes no cotidiano

escolar. Essa compreensio torna-se particularmente relevante em contextos de inovacio
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educacional, nos quais n3o existem modelos rigidos ou respostas previamente definidas para
todas as situagdes.

No desenvolvimento de atividades mediadas por tecnologias de fabricacio digital,
desafios relacionados ao planejamento, limita¢Ges técnicas, dificuldades de aprendizagem e
reorganizacido dos processos pedagdgicos tornam-se elementos frequentes. Dessa forma, o
professor assume nio apenas a funcdo de ensinar contetidos especificos, mas também o papel de
pesquisador de sua prépria pritica, analisando experiéncias, produzindo conhecimentos
pedagdgicos e construindo novas possibilidades educativas.

Um fato importante se encontra na formacdo docente para utilizagdo dessas tecnologias.
A simples disponibilizagio de equipamentos tecnolégicos nio garante mudancas efetivas nas
préiticas pedagdgicas. Diversos estudos apontam que a auséncia de processos formativos
especificos constitui um dos principais obsticulos para a integracio significativa das tecnologias
digitais no contexto escolar. A utilizacdo de impressoras 3D, maquinas de corte e gravacido a
laser e softwares de modelagem requer nio apenas conhecimentos técnicos, mas principalmente
compreensio pedagdgica sobre como essas ferramentas podem contribuir para os processos de
ensino e aprendizagem.

Assim, a transformagio educacional associada a fabricagio digital depende diretamente
da atuagio do professor como sujeito critico, mediador e investigador de sua prética pedagdgica.
Mais do que dominar recursos tecnoldgicos, torna-se necessirio desenvolver capacidades
relacionadas 2 reflexdo, criatividade e construcdo de experiéncias que favorecam a participagio
ativa dos estudantes. Nesse cendrio, o professor deixa de ocupar uma posi¢io centrada
exclusivamente na transmissio do conhecimento e passa a assumir papel fundamental na
constru¢io de ambientes de aprendizagem mais colaborativos, investigativos e

transformadores.

7 PERCURSO METODOLOGICO

Caracterizada como uma pesquisa de abordagem qualitativa, de natureza exploratéria e
descritiva, a pesquisa desenvolveu-se a partir do levantamento bibliogréfico acerca da fabricacio
digital na educagio e de suas contribui¢Ges para a transformacio das priticas pedagdgicas. A
escolha pela abordagem qualitativa fundamenta-se na compreensio de que os fenémenos
educacionais envolvem aspectos subjetivos, sociais e culturais que demandam interpretacdes

voltadas & compreensio dos significados produzidos nos processos de ensino e aprendizagem.
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A pesquisa qualitativa possibilita analisar fenémenos complexos considerando suas
particularidades e relagdes com os contextos nos quais estdo inseridos (Gil, 2008).

A pesquisa possui carater exploratério por buscar ampliar discussdes acerca da utilizacdo
de tecnologias de fabricacdo digital, especialmente impressoras 3D e méiquinas de corte e
gravagio a laser, no contexto educacional contemporineo. Pesquisas exploratérias tém como
finalidade proporcionar maior familiaridade com o problema investigado, possibilitando
reflexdes, interpretacdes e aprofundamentos tedricos sobre a temitica estudada. O estudo
apresenta natureza descritiva ao discutir caracteristicas, possibilidades e contribuicGes
pedagégicas associadas ao uso dessas tecnologias em ambientes educativos (Gil, 2008).

No que se refere aos procedimentos metodolégicos, a investigagio foi desenvolvida por
meio de pesquisa bibliogréifica, realizada a partir da anélise de livros, artigos cientificos,
dissertacdes, teses e producdes académicas relacionadas a fabricagdo digital, Cultura Maker,
metodologias ativas, construcionismo e tecnologias educacionais. A pesquisa bibliografica
permite ao pesquisador estabelecer contato com producdes ji elaboradas acerca do tema
investigado, contribuindo para a construcio do referencial teérico e para o aprofundamento das
discussdes cientificas (Lakatos; Marconi, 2003).

O levantamento tedrico concentrou-se em autores que discutem os fundamentos da
aprendizagem ativa, da fabricacdo digital e das tecnologias aplicadas 4 educacdo, destacando-se
as contribui¢des de Papert (1994), Blikstein (2013), Gershenfeld (2005), Dewey (1979), Freire
(1996) e Vygotsky (1998), cujas producdes oferecem fundamentos relevantes para compreender
os processos de investigagdo, criagdo e aprendizagem mediados pelas tecnologias digitais.

A selecio das produgdes analisadas considerou critérios relacionados a relevancia
académica, aproximacdo temditica com o objeto de estudo e contribui¢Ges tedricas para a
compreensio da fabricagio digital como estratégia de inovacdo educacional.

A aniélise dos dados fundamentou-se em uma perspectiva interpretativa, buscando
compreender como a fabricacio digital pode contribuir para a transformacdo das praticas
pedagdgicas e para o desenvolvimento de experiéncias de aprendizagem mais investigativas,
colaborativas e significativas.

O estudo buscou refletir sobre as potencialidades e desafios associados a inser¢do das
tecnologias de fabricagio digital nos contextos educativos, considerando aspectos relacionados
a formacio docente, reorganizagio das priticas pedagdgicas, infraestrutura escolar e
democratiza¢io do acesso as tecnologias digitais. A anilise dessas dimensdes possibilitou

compreender que a inovac¢io educacional nio depende exclusivamente da presenca de recursos
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tecnolégicos, mas da construgio de praticas pedagdgicas fundamentadas na investigacdo, na

autoria e na participagio ativa dos estudantes nos processos de aprendizagem.

8 ANALISE E DISCUSSOES

A anilise dos dados obtidos a partir do levantamento bibliogréfico permitiu identificar
que a utilizagio de tecnologias de fabrica¢do digital no contexto educacional apresenta potencial
significativo para promover mudancas nas priticas pedagdgicas, especialmente no que se refere
a construgio de experiéncias de aprendizagem mais participativas, investigativas e
contextualizadas. O material investigado evidenciou que a fabricacio digital tem sido
compreendida como uma possibilidade de aproximacio entre conhecimentos tedricos e
experiéncias praticas, favorecendo processos de aprendizagem baseados na construcdo e na
experimentacdo. Diferentemente de abordagens tradicionais centradas na transmissio de
contetidos, as tecnologias como impressoras 3D e mdiquinas de corte e gravagio a laser
possibilitam aos estudantes a participagdo em atividades de planejamento, desenvolvimento de
projetos, prototipagem e resolucio de problemas. Esse aspecto aproxima-se das discussdes
apresentadas por Papert (1994), ao defender que a aprendizagem ocorre de forma mais
significativa quando os sujeitos participam ativamente da construgio de objetos dotados de
significado pessoal e social.

Os resultados encontrados na literatura indicam que a materializacdo de ideias por meio
de objetos fisicos contribui para ampliar processos de compreensio e representagio do
conhecimento. Em 4dreas como Matemadtica, Ciéncias, Fisica e Artes, a utilizacio de modelos
tridimensionais e materiais manipuldveis apresenta potencial para favorecer a visualiza¢io de
conceitos abstratos, permitindo que os estudantes estabelecam relacdes entre teoria e prética.
Tal caracteristica demonstra que o uso dessas tecnologias ultrapassa a fun¢io de recurso
ilustrativo, assumindo papel ativo na constru¢io do conhecimento.

Um fato importante se encontra no desenvolvimento de competéncias associadas as
demandas da educagio contemporinea. Os estudos apontam que atividades mediadas por
tecnologias de fabricacdo digital favorecem o desenvolvimento da criatividade, pensamento
critico, comunicagio, colaboracdo e resolu¢io de problemas. Durante a elaboracdo de projetos,
os estudantes sio conduzidos a investigar situacdes, identificar desafios, formular hipédteses,
desenvolver estratégias e aperfeicoar soluces a partir dos resultados obtidos. Essas experiéncias
fortalecem processos de autonomia intelectual e participagio ativa nos processos de

aprendizagem.
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As contribui¢cdes de Blikstein (2013) reforcam essa compreensio ao destacar que o
potencial transformador da fabricagio digital nio reside unicamente nos equipamentos
utilizados, mas principalmente nas experiéncias pedagdgicas construidas em torno dessas
tecnologias. Os dados analisados apontam que a inovagdo educacional ndo ocorre pela simples
insercdo de recursos tecnolégicos no ambiente escolar; ela depende da construcio de préticas
pedagdgicas que favorecam investigacio, criatividade e autoria dos estudantes.

A anilise também evidenciou forte aproximacio entre fabricacdo digital e metodologias
ativas de aprendizagem. As produgdes investigadas destacam que ambientes makers e
laboratérios de fabricacdo digital frequentemente utilizam estratégias como aprendizagem
baseada em projetos, aprendizagem baseada em problemas e ensino por investigacdo. Nessas
abordagens, os estudantes deixam de assumir uma posi¢do exclusivamente receptiva e passam
a participar ativamente da constru¢io do conhecimento por meio do desenvolvimento de
atividades contextualizadas.

Entretanto, apesar das potencialidades identificadas, os estudos analisados também
apontam desafios relacionados a4 implementagio dessas tecnologias nos espagos educativos.
Entre os principais obsticulos mencionados encontram-se limita¢des de infraestrutura, custos
de aquisi¢do e manuteng¢io dos equipamentos, dificuldades relacionadas ao acesso as tecnologias
e insuficiéncia de processos formativos destinados aos professores. Observou-se que a simples
disponibilidade de equipamentos n3o garante mudangas significativas nas praticas pedagdgicas,
tornando necessdria a construcido de politicas e estratégias voltadas ao fortalecimento da
formacio docente.

Nesse sentido, a atuagio do professor emerge como um dos elementos centrais para o
desenvolvimento de experiéncias pedagdgicas mediadas pela fabricacdo digital. Os estudos
evidenciam que a fungdo docente passa por processos de ressignificacio, deslocando-se de uma
perspectiva centrada na transmissio do conhecimento para praticas relacionadas a mediacio,
investiga¢do e organizagio de experiéncias educativas. Tal compreensdo encontra respaldo nas
contribuicdes de Freire (1996), ao defender que ensinar nio consiste em transferir
conhecimentos, mas em criar condi¢Ges para sua produgio e construgio coletiva.

Além disso, os dados revelam que a formacdo docente constitui fator essencial para a
consolidacdo de propostas educativas fundamentadas na fabricacdo digital. O dominio técnico
dos equipamentos, embora importante, mostra-se insuficiente quando desvinculado de

conhecimentos pedagdgicos capazes de orientar a utilizagdo dessas ferramentas em processos
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significativos de aprendizagem. Dessa forma, torna-se necessirio investir em processos
formativos que articulem conhecimentos tecnolégicos, metodolégicos e pedagdgicos.

Outro elemento identificado durante a anilise refere-se ao potencial inclusivo dessas
tecnologias. Diversos estudos apontam possibilidades relacionadas a criagio de materiais
pedagdgicos adaptados, recursos tateis e objetos personalizados capazes de ampliar a
acessibilidade e favorecer a participagio de estudantes com diferentes necessidades
educacionais. A possibilidade de produgio de recursos especificos para determinadas demandas
amplia o acesso ao conhecimento e fortalece perspectivas educacionais mais inclusivas e
equitativas.

De modo geral, a anélise dos dados evidencia que a fabricagio digital apresenta potencial
para contribuir significativamente com a transformacio das praticas pedagdgicas, favorecendo
processos educativos mais investigativos, criativos e centrados nos estudantes. Entretanto, seus
efeitos nio podem ser compreendidos como consequéncia automitica da insercdo de recursos
tecnolégicos. A efetividade dessas experiéncias depende de aspectos relacionados 4 formagio
docente, as metodologias adotadas, a infraestrutura disponivel e is formas como essas
tecnologias sio incorporadas aos contextos educativos. Assim, compreende-se que a fabricacio
digital constitui uma possibilidade relevante para a inovagio educacional, desde que seja
acompanhada de processos pedagdgicos que valorizem a autoria, a participagio e a construgio

coletiva do conhecimento.

9 CONSIDERAGOES FINAIS

As transformagdes tecnoldgicas presentes na sociedade contemporinea tém provocado
mudancas significativas nos processos educacionais, exigindo da escola novas formas de pensar
o ensino e a aprendizagem. Nesse cendrio, a fabricacdo digital emerge como uma possibilidade
capaz de ampliar experiéncias pedagdgicas e favorecer a construcio de priticas mais
investigativas, criativas e participativas. A partir das discussdes desenvolvidas ao longo deste
estudo, foi possivel compreender que a inser¢io de tecnologias como impressoras 3D e miquinas
de corte e gravacdo a laser ultrapassa a simples incorporacio de equipamentos ao ambiente
escolar, constituindo-se como uma estratégia capaz de promover mudancas nas formas de
ensinar, aprender e construir conhecimento.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, buscou-se analisar o potencial das tecnologias
de fabricacio digital como ferramentas de transformacdo pedagdgica, considerando seus

fundamentos tedricos, relagdes com a Cultura Maker, metodologias ativas, desenvolvimento de
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competéncias contemporineas e o papel do professor nesse processo. A anilise da literatura
permitiu identificar que essas tecnologias apresentam potencial para favorecer experiéncias
educativas fundamentadas na experimentagio, autoria, colaboragio e resolu¢io de problemas,
promovendo maior participagdo dos estudantes nos processos de aprendizagem.

Os estudos analisados evidenciaram que a fabricagio digital estabelece aproximacgdes
significativas com principios defendidos por diferentes perspectivas educacionais,
especialmente o construcionismo, a aprendizagem experiencial e as metodologias ativas. A
possibilidade de transformar ideias em objetos concretos, desenvolver projetos e construir
solugBes para problemas reais permite que os estudantes assumam papel mais ativo diante da
aprendizagem, fortalecendo processos relacionados a criatividade, pensamento critico,
autonomia e trabalho colaborativo. Nesse sentido, as tecnologias de fabricagio digital podem
contribuir para a construcio de experiéncias educativas mais contextualizadas e alinhadas as
demandas da educacio contemporinea.

Outro aspecto relevante identificado ao longo das discussdes refere-se a necessidade de
compreender que a inovacdo educacional nio ocorre exclusivamente pela presenca das
tecnologias nos ambientes escolares. Embora equipamentos como impressoras 3D e maquinas
de corte e gravagio a laser apresentem importantes possibilidades pedagégicas, seus impactos
dependem diretamente das metodologias adotadas, dos objetivos educacionais estabelecidos e
das formas como esses recursos sdo integrados as praticas docentes. Assim, a transformacio
pedagdgica ndo estd associada unicamente ao recurso tecnoldgico, mas as experiéncias
educativas construidas em torno dele.

Nesse contexto, o papel do professor assume importincia fundamental. As reflexdes
desenvolvidas neste estudo evidenciam que o docente deixa de ocupar uma posicdo centrada
exclusivamente na transmissdo de contetdos para assumir fung¢des relacionadas 3 mediacio,
investigacdo e organizacio de experiéncias de aprendizagem. A atuacio docente torna-se
elemento essencial para a constru¢io de ambientes educativos capazes de estimular a
curiosidade, a investigacdo e a participagdo ativa dos estudantes. Dessa forma, a formac3o inicial
e continuada de professores configura-se como aspecto indispensdvel para a consolidacdo de
propostas educativas fundamentadas na fabricacio digital.

O estudo também possibilitou identificar desafios que ainda precisam ser enfrentados
para a efetiva integragio dessas tecnologias aos contextos educacionais. Questdes relacionadas
a infraestrutura, custos de implementagio, acesso aos equipamentos e processos formativos

especificos constituem elementos que podem limitar a utilizagdo da fabricacio digital nas
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instituicdes de ensino. Tais fatores indicam a necessidade de investimentos em politicas
puablicas, programas de formagio docente e estratégias que ampliem o acesso as tecnologias
digitais nos espacos escolares.

Por fim, compreende-se que a fabricagdo digital apresenta potencial significativo para

)
contribuir com a transformacio das préticas pedagdgicas e com a construcio de experiéncias de
aprendizagem mais dindmicas, inclusivas e significativas. Entretanto, sua efetividade depende
da articulagdo entre recursos tecnolégicos, concepgdes pedagdgicas e processos formativos que
)

valorizem a autoria, a investigacdo e a construcido coletiva do conhecimento. Espera-se que este
estudo possa contribuir para ampliar as discussdes sobre a temitica e incentivar novas pesquisas
que investiguem, de forma empirica, as possibilidades e impactos da fabricacdo digital nos

diferentes niveis e contextos educacionais.
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