REVISIA

Processos pedagdgicos manuais ou tecnoldgicos:
desenvolvimento de habilidades fundamentais na
formacao inicial do Designer

Resumo

O artigo apresenta o inicio da pesquisa sobre processos pedagdgicos Claudia Coelho Hardagh
manuais ou tecnoldgicos, nos Cursos de Design em disciplinas Universidade Presbiteriana
praticas de desenvolvimento de produto. Propomos a discussdo Mackenzie — Sdo Paulo/Brasil
sobre o potencial dos dois processos e a andlise com relagdo a hardagh@gmail.com
valoriza¢do do processo tecnoldgico, com o uso da impressora 3D,

em detrimento do processo manual. Trazemos as Diretrizes Eloisa Camargo Penna
Curriculares Nacionais e algumas publica¢des sobre a impressora 3D, Universidade Presbiteriana
no campo da educagdo, assim como a experiéncia de uma das Mackenzie — Sdo Paulo/Brasil
pesquisadoras na docéncia de cursos superiores de Design em que elopennat@gmail.com

vivencia o distanciamento de prdaticas que desenvolvem
competéncias manuais e o processo criativo de produtos com
modelagem manual que valorizam a autoria do designer no
desenvolvimento de suas habilidades. Esta primeira fase do estudo é
bibliografica interdisciplinar e dialoga com as pesquisadoras,
docentes do Ensino Superior, que analisam o desenvolvimento de
habilidades nos dois processos de aprendizagem do futuro designer.
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Manual or technological pedagogical
processes: key skills development in
initial designer training

Abstract

The article presents the first steps of a research on
manual or technological pedagogical processes, in
product development hands-on classes of the Design
Undergraduate School. We propose a discussion on
the potential of the two processes and the analysis
regarding the appreciation of the technological
process with the use of 3D printers, to the detriment
of the manual process. We further display the National
Curriculum Guidelines and some publications about 3D-
printer use in the field of education, as well as report
the experience of one researcher of the teaching
activity in degree courses of Design, who experiences
the distancing from practices that develop manual
skills in the creative process of products with manual
modeling, something that would value the authorship
of the designer as he develops his skills. This first
phase of the study is an interdisciplinary
bibliographical review, and enters in dialogue with the
researchers, higher education teachers that analyze
the development of skills in both learning processes of
the future designer.

Keywords: Pedagogical Processes. Manual Modeling.
3D Printer. Skills. Designer.
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O uso de tecnologia computacional e digital na educacao tem sido foco de
pesquisas em todo mundo; muitos autores escrevem sobre a necessidade de inserir
ferramentas e novas linguagens numa perspectiva pedagdgica que explore o potencial do
mundo digital, o ciberespaco e as ferramentas desenvolvidas que vao de tablets e
celulares a impressora 3D. Esta ultima vem ocupando espaco nas midias, pois
rapidamente a popularizacdo das impressoras 3D' e sua utilizacdo na educa¢do, nos

processos de aprendizagem, passou a ser alternativa em varios segmentos da area.

O foco deste artigo fica por conta da discussao sobre o uso desta tecnologia que,
além da industria, vai desde o campo da medicina até o campo aeroespacial, sendo citada
também nas pesquisas da drea de educacdo e, aos poucos, fazendo parte da

infraestrutura de algumas escolas no Brasil e no exterior.

Segundo o blog Impressdo 3D? em 2014, muitos jovens estudantes estavam
buscando entender e aplicar o potencial desta tecnologia por conta prépria, ao mesmo
tempo em que as escolas nos EUA e Reino Unido se organizavam para incorporar as
impressoras 3D nas salas de aula como recurso pedagdgico auxiliador para a formacao
destes jovens. Assim como outras ferramentas utilizadas na industria, seguranga ou
servicos, a impressora 3D, comecga a ser disseminada primeiro no mercado e demora

algum tempo para ser apropriada como artefato pedagdgico pelos professores.

Uma jovem, quando tinha 11 anos, teve seu primeiro contato com a impressora 3D,
quando participou do Festival de Ciéncia e mais tarde no Lab Fab,” ambos em Manchester,
marcando sua vida e despertando o interesse em buscar essa tecnologia. Aos 13 anos, em
2013, ganhou o primeiro “Menina Europeia da Comissdo Europeia Digital”*. Isso mostra o

descompasso entre os anseios dos jovens, autonomia e criatividade associados as

' Segundo o canal do ensino, por Ismael Oliveira “impressdo 3D é uma tecnologia que permite moldar
objetos a partir de polimeros (plastico) por uma maquina (impressora)”.

* Disponivel em: <http:/[impressao3dprinter.com.br/blog/2014/04/impressao-3d-na-sala-de-aula-tambem/>.
Acessado em: 22 de maio de 2015.

3 Laboratdrio de Fabricagdo Digital.

* Disponivel em: <http:/[impressao3dprinter.com.br/blog/2014/04/impressao-3d-na-sala-de-aula-tambem/>.
Acessado em: 22 de maio de 2015.
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tecnologias digitais e o distanciamento da educa¢ao em atrelar o curriculo, formac¢ao dos

professores e pratica pedagdgica as mudangas tecnoldgicas.

Um estudo’ publicado em 2014, pela New Media Consortium (NMC) - Horizon
Report®, apresentou as tendéncias de mudanca na educacdo superior em um periodo de
trés a cinco anos. Entre elas, a impressdo 3D é apontada como nova tecnologia que pode
ter um impacto na educac¢do superior, se tornando uma ferramenta importante para o
professor otimizar suas aulas, desenvolvendo material de apoio ou ainda, como citado no
Instituto Claro, “podem transformar o ambiente de ensino ao inserir professores e alunos

em um contexto de criacdo conjunta e de troca real de conhecimentos””.

Outra tendéncia divulgada pelo NMC é a ja conhecida “Flipped Classroom [ sala de
aula invertida” como forma de aprendizado que vem sendo implantada aos poucos, e
estd sendo incorporada nas escolas, segundo Hardagh (2012, p.56), deslocaria “os alunos
da posicao passiva de receptores de conteuddo, para a posicao de construtores do

conhecimento”.

Segundo Adriana Gandin (2014), publicado no Didrio de Inova¢ées em 2014, a meta
para a grande mudanca na educacao bdsica trata de “romper com uma Idgica de que o
professor ‘sabe tudo’ e ‘que fala o tempo todo’ e, no lugar, construir outro modelo onde

ha busca conjunta entre professores e alunos, construcao coletiva e compartilhamento.”

Os cursos de Design tém as suas especificidades em relacdo as disciplinas de
projeto. Isso fica claro desde as Diretrizes Curriculares Nacionais - DCNs dos cursos que
estabelecem em seu artigo 4° as habilidades e competéncias desejdveis para a formacao
profissional dos egressos. Das oito recomendacdes, duas referem-se diretamente ao

tema deste artigo:

Il - capacidade para o dominio de linguagem prépria expressando
conceitos e solu¢des, em seus projetos, de acordo com as diversas
técnicas de expressao e reproducao visual;

> O Estudo foi feito com mais de 50 pesquisadores de 13 paises, incluindo o Brasil.

6 Disponivel em: <http://www.nmc.org/publication/nmc-horizon-report-2014-higher-education-edition/>.

Acessado em: maio de 2015.

7 Disponivel em: <https://www.institutoclaro.org.br/blog/as-impressoras-3d-podem-mudar-a-sala-de-aula-/>.
Acessado em: maio de 2015.

Claudia Coelho Hardagh - Eloisa Camargo Penna
Processos pedagdgicos manuais ou tecnoldgicos: desenvolvimento de habilidades fundamentais na formacao inicial do
Designer



V - dominio das diferentes etapas do desenvolvimento de um projeto, a
saber: defini¢do de objetivos, técnicas de coleta e de tratamento de
dados, geracao e avaliagdo de alternativas, configuracdo de solugdo e
comunicacao de resultados;® (Resolucdo n° 5, de 08 de Mar¢o de 2004)

As competéncias em disciplinas de projeto de Produto sdao claras quanto a
necessidade da confec¢ao de modelos volumétricos em diferentes materiais respeitando
as etapas projetuais. Os modelos podem ser confeccionados com diversas técnicas de
modelagem fisica. No entanto, ha duas linhas que se opdem quanto a linguagem e ao
processo de execucdo: a manual ou tradicional e, pelo outro lado, aquelas que fazem uso
das tecnologias da impressao 3D. A dicotomia dos dois modelos fica explicitada com as
mudancas curriculares e nos debates sobre a importancia das aulas de producao manual
em detrimento do uso da impressora e dos softwares. A bipolarizacao sobre qual modelo
€ 0 mais adequado ndo colabora para o entendimento de qual técnica é mais indicada
para o desenvolvimento das habilidades necessarias ao Designer, e o mais imprescindivel:

a exequibilidade de escolher entre uma das duas alternativas pedagdgicas.

Entendemos técnica como a capacidade cognitiva que o homem adquiriu em
transformar materiais e objetos criando novos. A proposta colocada neste artigo e
pesquisada prop0e a hibridiza¢ao das linguagens e a convergéncia de processos manual e
tecnoldgico para o desenvolvimento de habilidades para a formacdao do Designer
contemporaneo. A fundamental questdao abordada em nosso estudo é como a técnica
manual e as impressoras 3D podem convergir para o desenvolvimento de habilidades

fundamentais no ensino do futuro Designer?

Para preparar este estudo foram feitos levantamentos de artigos, revistas e
experiéncias sobre o tema e nos deparamos com a primeira dificuldade, que seria
encontrar pesquisas realizadas na drea de educac¢do sobre aprendizagem ou formagao do
professor voltado para esta tecnologia. O material coletado ainda estd nas redes sociais
ou em relatos de professores e alunos que se aventuram a aplicar a técnica em aula, mas

sem aprofundamento em fazer andlises com o viés voltado para as questdes

® Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/rcesos_04.pdf>. Acessado em julho de 2015.
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pedagdgicas. Desta forma, este primeiro estudo ainda é um levantamento bibliogréfico e

experimental sobre o tema, que resultard em uma pesquisa de campo mais profunda.

A estrutura do artigo apresenta as duas abordagens: modelagem fisica - manual e
modelagem mediada pela tecnologia computacional - impressora 3D; discutiremos as
caracteristicas, pontos positivos e negativos de cada uma dentro do ensino de Design na
visdo da mestranda do Programa de Educagdo, Arte e Histdria da Cultura, professora e
pesquisadora da disciplina Técnicas de Modelagem Fisica que, em parceria com a
professora e pesquisadora da linha de formacao de professores para uso de Tecnologias

digitais, analisam este processo de aprendizagem dos estudantes de cursos de Design.

Sao multiplas as técnicas de impressao 3D que nao cabe aqui serem elencadas,
razao pela qual faremos referéncia a elas de um modo genérico - modelagem

tecnolégica.

Resultante de experiéncias praticadas hd milénios, a modelagem manual tem
como principal ferramenta a mao do homem, somada a sua habilidade de manusear os

diferentes tipos de materiais e técnicas.

Figura 1 - Modelagem manual,
corregbes feitas por Wilson
Iguti no modelo de cera.

Fonte - Foto da pesquisadora
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Quando a sociedade se depara com novas tecnologias € comum fazermos
apologia as suas qualidades e a previsao de morte das técnicas do passado. Isso ocorreu
com o a fotografia analdgica, cinema e televisao, e hoje vemos debates sobre a morte do
livro impresso. A proposta aqui é a hibridiza¢ao, convergéncia de linguagens que nao sao
antagoénicas, mas complementares, cada uma com seus valores e potencial para a
formacdo de profissionais que saberdo decidir pela opcdo mais adequada para cada
situacao enfrentada pelos futuros designers. O inicio de uma nova tecnologia nao
derruba a antiga. E um bom momento para fazermos uma andlise critica apresentando os
varios lados desta disseminacao acelerada da inovacdo, o que nos faz prosperar e o que

fica esquecido ou até é destruido por ela. Segundo Postman,

(...) podemos aprender com isso que é um erro supor que qualquer
inovagdo tecnoldgica tem efeito unilateral apenas. Toda tecnologia tanto
é um fardo como uma benc¢do; ndo uma coisa ou outra, mas sim isto e
aquilo. [...] Minha defesa é a de que as vezes é preciso uma voz
discordante para moderar a gritaria feita pelas multidées entusidsticas.
(POSTMAN, 1994, p. 14-15)

Segundo depoimento de lan Hunter & Matthew Gratzner (Visual Effects
Supervisors - Hunter\Gratzner industries) apresentado no Canal History, de televisdo
paga, no documentdrio Maravilhas Modernas, com o titulo “Modelos” feito em 2000, “O
computador, por um lado, expandiu o que fazemos. [...] Mas alguns acham que o
computador resolve tudo. Os efeitos de maior sucesso sao uma combinacao de tudo”

(grifo nosso).

A entrada da tecnologia digital e computacional na educacdao é um fato
irreversivel; temos que aprender a usar estas ferramentas didaticamente para propiciar
uma ampla forma¢do do aluno. Dentro desta linha de pensamento, defendemos a
necessidade de reconhecer as qualidades da modelagem tecnoldgica para o designer de
produto como um “dispositivo”, no entanto, sem perder de vista as origens. Vale
ressaltar que, segundo Borgman, “os dispositivos sdo essencialmente um meio (algo-
para), sendo necessario distinguir ainda entre a maquinaria do dispositivo e a sua
funcdo”. (apud CUPANI, 2004, p.500). Fortalecer e valorizar a técnica da modelagem

manual no ensino de Design soma conhecimentos, habilidades e competéncias no
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aprendizado. Trocar as ferramentas manuais pela tecnologia computacional faz parecer
que ela é ultrapassada e ndo tem mais utilidade para o aluno e profissional do século XXI.
Esta tendéncia cultural nos acompanha e o0 homem ao se deparar com novas inven¢oes

acredita que as antigas cairdo em desuso. Como defende Jacquinot-Delaunay (2009)

Quando uma nova midia ou uma tecnologia aparece, ela é subitamente
investida de uma potencialidade educativa... a realidade das praticas vem
rapidamente desmentir; que uma nova midia ou uma nova tecnologia
nunca fazem desaparecer as antigas, mas modificam os seus usos: a real
apropriagao de uma midia ou tecnologia em nivel pedagdgico, qualquer
que seja o nivel de escolaridade considerado, levam a termo a evolucao
do conjunto dos dispositivos educacionais no qual se inscreve aquela
nova pratica. (JACQUINOT-DELAUNAY, 2009, p. 166-167 Apud,
SANTAELLA, 2010, p. 205)

A medida que novas tecnologias sdo apropriadas culturalmente pelos homens, o
processo de metamorfose cognitivo ocorre para que o potencial humano, inteligéncia e
conhecimento sejam colocados em uso para potencializar a tecnologia em consonancia
com o propdsito para o qual foi destinada. Computador, Internet, maquina fotografica,
filmadora, celular e impressora 3D nao foram desenvolvidos para fins educacionais, no
entanto, novas praticas pedagdgicas estao sendo incorporadas a educacao por

intermédio de seus usos.

Entretanto, cabe ao educador discernir o momento para inserir as tecnologias
computacionais, ter clareza das vantagens e desvantagens em abandonar técnicas
antigas, em incorpord-las as tecnologias novas ou torna-las pervasivas a todas as
estratégias pedagdgicas e protagonizar a tecnologia em detrimento de outras

ferramentas de mediacgao.

Ao longo de nossa histdria, as artes, em geral, principalmente as habilidades
manuais, ocuparam um papel importante na educacao, principalmente nos colégios para
meninas que tinham que bordar, costurar e produzir artefatos. Atualmente, a
neurociéncia cognitiva, que tem contribuido para a pedagogia entender as mudancas
cognitivas dos alunos, tem mostrado que o professor precisa fazer uso de vdrias
estratégias e linguagens que estimulem o visual, o auditivo e o manual para o

fortalecimento das sinapses e das redes neurais se estabelecer com mais facilidade.
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Diante de tantas novidades tecnoldgicas e de dispositivos que realizam multiplas tarefas,
as atividades manuais, gradativamente, estdo ficando em segundo plano, ou até
esquecidas ao longo do percurso escolar. Na infancia, o “fazer” com as maos possibilita
desenvolver importantes habilidades para o desenvolvimento da psicomotricidade,

sensibilidade artistica e criatividade.

Fazendo um levantamento rdpido sobre arte e tarefas manuais na vida escolar,
isso tem relevancia somente na educagao infantil, pois se associa ao lidico, a brincadeira
e dissocia-se do curriculo escolar em outras fases da educacdo, principalmente nas

disciplinas duras.

O desenvolvimento da capacidade criativa e de atividades voltadas a producao
artesanal e manual n3ao sao consideradas importantes em outros componentes
curriculares e a Educagao Artistica deve dar conta da arte musical e visual deixando de ser

transversal e interdisciplinar.

No Ensino Superior, os cursos de Design, mais especificos e direcionados ao
processo criativo dos alunos, os componentes curriculares que tém em seus objetivos —
valorizar a criagdo e o desenvolvimento de produtos manuais - deveriam ser
considerados fundamentais nos primeiros semestres em que o aluno passa a ter a
percepcao do que é e como é o processo criativo. Defendemos neste estudo que a
modelagem leva ao aprimoramento da coordena¢ao motora, senso estético e percepgao
visual para melhor compreender e faz com que o designer proponha com mais
desenvoltura solu¢bes de uso, funcdo, ergonomia, propriedade dos materiais e até de
processos de fabricacao de um produto que pode, muitas vezes, ser refinado fazendo uso
da técnica de modelagem manual. A modelagem ajuda na constru¢cao do pensamento

dando forma ao que foi imaginado.

Gomes coloca que

A utilizacdo de modelos fisicos [...], € um extraordindrio recurso com que
pode contar o Designer. [...] Em resumo, trata-se de uma indispensével
ferramenta que o Designer, sempre que possivel, deve utilizar para
garantir a adequada viabilizacdo do projeto e materializacdo do produto
final.

[...] chamamos a atencdo para o fato de que é muito importante que o
designer, em sua formacgdo profissional adquira esses conhecimentos e
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habilidades para otimizar a sua performance projetual como um todo
[...]. (GOMES FILHO, 2006, p. 217, grifo nosso)

Durante a jornada escolar, sdo muitos os materiais e técnicas com que o aluno tem
contato em atividades artisticas na sala de aula ou através da bagagem de conhecimentos
adquiridos ao longo da vida. Percebemos que também na educacao basica hd o mesmo
dilema com relagdo as atividades manuais e artisticas. As aulas e atividades que exigem
criatividade e manuseio de materiais sao pouco incentivadas apds a educacdo infantil e as
atividades que usam o corpo e as maos tém seu tempo reduzido no prdprio curriculo,
pois se resumem as aulas de educacdo artistica e educacao fisica. Isso prejudica o

desenvolvimento da visao espacial, da sensibilidade e de habilidades manuais.

Quando os jovens escolhem cursos de Artes, Arquitetura ou Design, ja tém uma
relacdo especial com o processo criativo pelo desenho e por atividades que exigem
criatividade. Ao ingressarem nos cursos superiores, a alfabetizagdo manual e artistica
advinda da escola basica tem uma aplicacao totalmente dirigida a intencionalidade do
projeto. Nas disciplinas de projeto, espera-se que o estudante consiga até o final do curso
imaginar, desenhar e modelar uma solug¢dao projetual com coeréncia desde o inicio ao
final, isto é, sem alteracfes que desvirtuem os principais conceitos norteadores. Podemos
sintetizar que a técnica da modelagem manual possibilita a realizacdo de ajustes finos
sem perder a esséncia do projeto e, provavelmente, ndao havera necessidade de fazer
alteracdes drasticas da forma por ndao conseguir expressar-se com outros meios de
representacao. A modelagem manual valoriza o processo projetual e nao um resultado
certo e errado. Vigotski (1991) defende que o individuo, por ser social, constréi sua
individualidade a partir das interacbes que se estabelecem entre os individuos, mediadas
pela cultura, o fazer, motiva a relacdo com a teoria e esta é construida pelo aprendiz na

avaliacdo do erro, no tentar e errar, reavaliar seu processo.

Inicia-se o desenvolvimento do projeto de um produto, pesquisando o tema,
buscando solu¢des para questdes funcionais, estéticas e de uso. Muitas ideias se tornam
sketches. Os desenhos sao feitos com base nas melhores solucdes - esbocos
dimensionais. No pensamento podemos “tudo”, ndo existe limite de forma, cor, material
e processo; idealizamos o artefato perfeito. Ao transferir as ideias para o papel, ou
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computador, surgem as limitagbes das representacbes bidimensionais quanto a
visualizagdo da forma e a dificuldade em expressar o que estd configurado como
pensamento abstrato. Em termos de design, diz-se que o profissional dessa area trata de
traduzir uma imagem mental em uma imagem visual. O modelo fisico vai além, o traduz

em um objeto palpavel.

Sdo varias as etapas nas quais se faz necessdria a utilizacdo dos modelos de
verificacdo formal, para se realimentar o projeto na tradugao da expressdo bidimensional

para o tridimensional.

Muitos estudantes tém capacidade de se expressar através de desenhos, com
maior ou menor grau de elabora¢do - do esboco, esquema, passando pelo técnico e
chegando ao ilustrativo. Outros procuram mostrar as idéias mediante modelos fisicos. O
fato é que ambas as formas de expressdao fazem parte dos diversos momentos do

pensamento projetual.

Quando modelamos, as maos guiadas pelo cérebro dao volume ao desenho
bidimensional, busca na memdria o conhecimento adquirido para fazer os ajustes

necessarios e a visao vai conferindo milimetricamente a forma que vai surgindo.

Quando se constréi o modelo junto com o desenvolvimento do projeto, ele vai
resgatando e alimentando as informacdes sensdrias motoras, que os desenhos ndo sao
capazes de demonstrar. Apds a confeccao do modelo de verificagdo formal é normal

refinar os desenhos da proposta inicial.

Sass e Oxman (2006) colocam que o processo de constru¢do de modelos
pode conduzir para novas formas, além das alternativas originais. Para
Coughlan, Suri e Canales (2007), fazer um protétipo envolve passar de
uma ideia abstrata para uma ideia concreta. Essa visao aborda a
oportunidade de materializar e validar as propostas feitas por meio de
desenhos manuais. (apud MARTINS, 2014, p. 40)

As habilidades manuais relacionam-se com o processo criativo por serem
considerada uma das linguagens de expressdo do pensamento. Pensar, desenhar e
modelar. No desenho, ndo existem limites “reais”, mas, quando se passa para o modelo

fisico, comecam a surgir as reais dificuldades de adequacao da forma. Uma caracteristica
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essencial do Designer é a experimentacdao que sé é possivel durante o manuseio de
modelos fisicos. Ao modelar manualmente, os erros de projeto sdo corrigidos em tempo
real, pois a verificacao vai acontecendo simultaneamente ao ato - modelar é sentir e
perceber a forma diminuindo as chances de precisar refazer o modelo no caso do
resultado ndo atender as expectativas. Além disso, enquanto se modela, surgem novas
ideias, adaptacdes da forma ou simplesmente argumentos necessarios para realimentar o

projeto.

E importante salientar que a habilidade da modelagem deve ser
exercitada e estimulada desde as disciplinas introdutdrias [...], a fim de
recuperar e instrumentalizar mais rapidamente o estudante, caso
contrario, se incorre no risco de se exacerbar o afastamento entre este e
o processo de execucdo de seus proprios trabalhos. (SILVA, 2007, p. 10)

Existem diferentes tipos de materiais para a confeccao dos modelos; no inicio do
projeto, devem-se utilizar os materiais de baixa complexidade, pois sao faceis de serem
manipulados e com um custo acessivel ao estudante, permitindo o estudo dimensional e
formal rapido e eficiente. Nas etapas seguintes, a escolha dos materiais se da de acordo
com as necessidades do projeto; sempre verificando o melhor custo, tempo de execucgao

e as suas adequacgdes.

Com a utilizagdo do modelo volumétrico, fica evidente que, com o auxilio
desta técnica tridimensional, o desenvolvimento do conceito € otimizado
[...]- Neste caso, o aluno através do processo de aprendizagem
construtivista, desenvolve mecanismos de apreensdo de uma realidade e
aplica este conhecimento de forma pratica e eficiente, na busca da
solucdo do problema de Design proposto. (OLIVEIRA, 2010, p. 56)

Além da importancia da técnica manual no ensino e no Design, apresentamos
também o valor desta técnica milenar para um escultor. Para ele, a matéria (argila, clay) é
a forma expressiva mais utilizada que permite traduzir sua personalidade, usando a mais
antiga das ferramentas — a mao. Quando na modelagem for possivel imprimir uma marca

pessoal do escultor, ela se torna o diferencial de um bom trabalho.

Focillon coloca toda a forca de expressao nas maos do artista que vai executar a

modelagem, que é totalmente diferente do trabalho do homem “comum”.
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O que distingue o sonho da realidade é o facto de o homem que sonha
ndo poder criar uma arte: as suas maos dormem. A arte faz-se com as
maos. Elas sdo o instrumento da criacao, mas, antes do mais, o érgao do
conhecimento. [...] O artista prolonga o privilégio da curiosidade da
infancia bem para I3 dos limites dessa idade. Ele toca, apalpa, calcula o
peso, mede o espaco, modela a fluidez do ar para af prefigurar a forma,
acaricia a superficie de todas as coisas, e é com a linguagem do tacto que
compde a linguagem da vista [...]. (FOCILLON, 2001, p. 114-115)

O processo de aprendizagem, segundo Vigotski (1991), se d4 com o outro e na
media¢do por meio de instrumentos que assumem sua importancia como linguagem,
signos, ou seja, as ferramentas culturalmente construidas e contextualizadas se
interpdem entre o sujeito e 0 objeto de conhecimento que potencializam o processo de
aprendizagem e desenvolvimento de habilidades. Neste aspecto, a Mediacao Simbdlica
em Vigotski diz respeito a relagdo do sujeito com o mundo considerando como uma
relacdo mediada e ndo direta. As ferramentas digitais — modelo tecnolégico — e as
técnicas manuais, modelo manual - sdo fundamentais para a forma¢ao do Designer
contemporaneo porque dentro do pensamento socio-histdrico de Vigotski, as questdes
sociais e culturais e o desenvolvimento do sujeito estao em aberto e é a sua relagdo coma
aprendizagem que vai definir como o sujeito ird se desenvolver. Isso mostra a importancia
do professor na escolha das ferramentas de mediacao e na intencdo clara de que tipo de
profissional ele deseja formar. Podemos colocar que o fortalecimento das sinapses e
novas funcdes mentais formam-se dependendo das experiéncias sociais as quais 0s

aprendizes sao expostos.

Veremos como a tecnologia digital/computacional transformou a rela¢do dos

aprendizes com o processo criativo, ou seja, a aprendizagem nos cursos de Design.

Na era do computador, a trajetdria metedrica da tecnologia genericamente
denominada de impressao 3D vem trazendo constantes e complexas mudancas que se
refletem no ensino do Design. Os estudantes dos cursos sdo individuos profundamente
influenciados por encantos divulgados pelos adeptos desse modo de materializar formas

idealizadas. Além desse encanto com a materializacao da forma, a tecnologia que associa
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computador com internet nos permite ultrapassar o tempo e o espago, gerando novos
modos de contato. O que se projeta em uma sala de aula pode se materializar na

impressora 3D a muitos quildometros de distancia dali, por exemplo.

Todo este universo que gira na velocidade da internet, pode ser conferido, por
exemplo, nos museus e nos diversos objetos premiados, com qualidade e complexidade
muitas vezes impossiveis de serem executados no passado. Os objetos produzidos
através da impressdo 3D nos libertam das limitacdes das ferramentas manuais, mas nos
aprisionam na expressao da forma; carisma e pessoalidade sdo substituidos pela precisao
técnica. A impressao 3D tem uma finalidade de producao, de mercado de demanda, mas
para a aprendizagem devemos trazer processos e metodologias diferenciados que
agreguem ao processo técnico e manual e, com isso, o aluno perceba as diferencas entre

os dois e avalie o potencial de cada um.

Figura 2 -
Impressao 3D

produzida em
Fonte - http:/fwaz.com.br/blog/2013/06/12/tudo-0-que-voce-precisa-saber-sobre-impressoras-3d/ poll'mero

A modelagem tecnoldgica ainda possui um custo inicial elevado no Brasil, mas este
investimento é fundamental nas instituicdes de ensino. Este dispositivo aparece na midia
constantemente devido a sua contribuicao nas diversas areas do conhecimento, sendo
possivel imprimir qualquer forma concebida em algum programa de desenho especifico.
Se a forma fisica ja existir, ainda hd o recurso do scanner e a reproducao de qualquer

material que a modelagem tecnoldgica oferecer.

Em escolas ou para o publico em geral, os materiais usados nas impressoras 3D
mais comuns sdo o Plastico ABS, que tem a vantagem de permitir uma verificacao formal

basica do produto impresso e o gesso PLA que imprime o produto colorido oferecendo
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excelente qualidade para verificacao estética, no entanto nao é util para ser submetido a

testes por oferecer baixa resisténcia fisica.

No Brasil ambos os dispositivos possuem o melhor custo beneficio até o
momento. Para a producao industrial, existem mais op¢Ges de materiais e tipos de
impressoras sendo utilizadas. As prestadoras de servicos cobram por hora/maquina e
também é caro para os padrdes dos alunos brasileiros; em torno de R$ 80,00
hora/maquina, sendo que uma peca do tamanho de um relégio pode custar R$ 360,00
sem muitos detalhes. Os detalhes e o melhor acabamento podem encarecer muito um

objeto, necessitando de mais horas/maquina.

Muitas empresas estdao prototipando seus produtos, assim como alguns
escultores/modeladores estdo migrando do fazer manual para a impressdo 3D. Se por um
lado ganha-se tempo na execucdo, em comparacao com O processo manual, os
protdtipos estdo se distanciando da expressao da linguagem pessoal e individualidade
que cada modelador consegue transmitir. Os resultados obtidos exploram os limites de
producao proporcionados pela tecnologia em detrimento do original, porque esses
efeitos se aproximam muito uns aos outros perdendo a identidade artistica do autor. Os
melhores equipamentos que apresentam resultados em diferentes polimeros e outros

materiais ainda tém um custo muito elevado.

Existem varios programas 3D utilizados para desenhar no computador as
propostas projetuais, e os cursos de Design adquirem aquele que melhor atende as suas
necessidades. Os desenhos para serem impressos em 3D, necessitam passar por mais
uma etapa na qual o arquivo deve ser fechado para evitar erro na impressao. Os alunos
necessitam dominar estes programas, e ter suporte para evitar o erro que, neste caso,

ainda esta saindo caro, por ser um servico terceirizado.

Quando o desenho esta correto, apds a finalizacdo da impressao, é possivel fazer
um teste da forma do artefato para verificar se esta adequado a sua funcao. Em caso de
qualquer correcao ou alteracdo de projeto, além de ajustar o arquivo do desenho, sera
necessario imprimir a peca novamente, fato que, naturalmente, implica em mais
investimento de tempo e dinheiro. Enquanto o estudante ndao domina os programas de

desenho 3D, muitos ajustes sao necessarios.
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Neste momento de transi¢ao, no qual os alunos ainda ndao dominam os programas
Ccomo se espera, e as escolas estao comecando a adquirir os equipamentos, mas ainda
nao fizeram os treinamentos adequados de seus funciondrios, os jovens ficam ansiosos
por utilizar os novos recursos, mas nem todos obtém uma recompensa gratificante em

seus resultados.

Faz-se imprescindivel mostrar que as pesquisadoras trazem aqui a necessidade da
discussdao com relacao ao processo educacional pelo qual os cursos de Design estao
passando por fazerem a escolha entre um ou outro processo e nao pela convergéncia das

tecnologias e do processo manual.

O designer contemporaneo é concebido como um profissional criativo e que, ao
estar no processo de formacao, precisa vivenciar e sentir sua sensibilidade criativa para
desenvolver produtos, as vezes em escala industrial, mas com as percepcdes técnicas e

manuais.

As tecnologias computacionais sao efémeras e geram novas demandas de
profissionais e de producdo; tais mudancas trazem novas possibilidades sendo

rapidamente absorvidas pelos usuarios.

A impressdo 3D, no processo de aprendizagem, é adequada para ser utilizada em
situacbes especificas quando, por exemplo, o desenho do projeto é rigorosamente
correto e mais rapido de ser executado sem erros ou modificado pelo usudrio. J& nos
novos projetos, que sao a base no curso de Design, os alunos necessitam de alfabetiza¢ao
digital mais aprofundada, visando o uso de programas especificos para essas

necessidades.

Em um video gravado recentemente, o modelador Wesley Iguti, que nasceu e
cresceu aprendendo a arte da modelagem manual e hoje desenvolveu habilidade para

trabalhar nas duas técnicas, afirma que:

O modelador analisa e observa o desenho do produto a ser modelado e
estuda qual ferramenta é mais adequada para a representacao da forma;
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sempre levando em consideracdo o custo / beneficio, a qualidade e o
tempo de execugdao. Tem situacbes que vale mais a pena usar a
impressao 3D, em outras € melhor o tradicional — manual. O trabalho
executado manualmente apresenta um valor artistico superior na forma
representada. Ao representar a forma fisica, j& vai solucionando ele
fisicamente. [...] (IGUTI, 2015)°

Vale ressaltar que no meio da alta tecnologia da impressao 3D, ainda hoje as
figuras do famoso Museu de cera Madame Tussauds, sao feitas a mao cuidadosamente
do comeco ao fim da modelagem, por escultores; demonstrando o valor que a

modelagem manual continua expressando em pleno século XXI.

Figuras -
Modelagem manual
dos personagens do
filme Star Wars para
museu de cera -
Madame Tussauds.

Fonte - https:// www.madametussauds.com/London/

O perfil dos alunos e as suas necessidades mudaram, é preciso de ajustes nos

programas de ensino buscando suprir as novas lacunas desta geracao tecnoldgica.

As Universidades precisam se adequar com as novas ferramentas tecnoldgicas,
proporcionando um espaco ao aluno que permita a experimentacao desde o inicio dos
projetos. Fornecer equipamentos e estruturas necessarias para a criacao, tanto manuais
quanto tecnoldgica, dando ao aluno a opcao de escolha de acordo com a etapa do

projeto, sempre orientado pelo professor.

% Transcricdo livre da autora.
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Sera necessario algum tempo até que todas as Universidades estejam com estes
espacos de aprendizado completos e funcionando, pois estas tecnologias ainda tém um

custo muito elevado principalmente aqui no Brasil.

A alfabetizacdo manual deve ser iniciada nas disciplinas introdutdrias, para
instrumentalizar o aluno e servir de base sensdrio-motora e como conhecimento pratico

da sua formacdo, possibilitando entender e trabalhar no universo virtual.

Para os trabalhos de conclusdo de curso (TCC) em que sdo fundamentais os
modelos de apresentacao com qualidade para expor as bancas de avaliacao, deve-se
oferecer ao aluno a opgao de escolha entre as duas técnicas, verificando o melhor custo /
beneficio e tempo. A manual, que tem seu custo mais baixo, mas necessita de maior
dedicacdo e tempo para a sua execucao com qualidade ou a impressao 3D, que pode
apresentar tanto um modelo visual, como funcional, aproveitando que nesta fase os
desenhos ja estao prontos. Para este recurso, o aluno precisa contratar uma prestadora
do servico fora da faculdade, nao necessitando de muito tempo para a sua execucao, pois
em dois a trés dias recebe o modelo de volta finalizado, ou faltando somente uma
pintura, mas essa técnica requer um gasto maior de dinheiro, devido ao alto custo ainda
cobrado das prestadoras. Fica claro que o processo criativo individual e a subjetividade do
designer sao ténues quando a aprendizagem tem como protagonista a tecnologia e ndo o

aluno.

Sao poucos 0s cursos superiores de Design que possuem impressoras 3D,
podendo, assim, oferecer esta tecnologia ao aluno. No entanto, apesar da facilidade de
acesso aos jovens, eles adquirem conhecimentos restritos aqueles programas ou técnica

de impressao adotada pela Escola.

Na primeira etapa da pesquisa, mostramos o posicionamento das pesquisadoras
ao defendermos a opc¢ao por uma convergéncia de processos, manual e tecnoldgico que
pode ser o caminho mais universal e completo para a formacdo do Designer

contemporaneo.

Segundo Theodor Fischer, “Nao ha qualquer linha diviséria nitida entre a
ferramenta e a maquina (...) desde que o homem domine a maquina e faca dela uma

ferramenta...” (apud PEVSNER, 1995, p.22).
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Trazemos uma discussdo antiga a respeito da sobreposi¢cao da maquina ao desejo
do homem, como Deleuze e Guatarri tratavam no século passado; no entanto, o foco esta
em desvalorizar o processo manual devido a hipervalorizacao da tecnologia
computacional, ndo como ferramenta, mas como maquina de fazer conhecimento pronto

para os alunos, desvalorizando a capacidade criativa de modelar.
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