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Resumo: O presente artigo apresenta um recorte da metodologia aplicada na pesquisa de doutorado da autora principal,
cujo objetivo € a apresentagdo de uma proposta de modelo de abordagem de ensino do desenvolvimento 3D e aspectos do
processo de manufatura aditiva direcionado para o aluno de design de moda. Os dados levantados apontaram viabilidade e

um modelo de ensino foi proposto como resultado.

Palavras chave: Ensino; Modelagem 3D; Manufatura Aditiva.

Abstract: This article presents an outline of the methodology applied in the main author's doctoral research, which
objective is to present a proposal of model for teaching 3D development and aspects of the additive manufacturing process

aimed at fashion design students. The data collected showed viable and a teaching model was proposed as a result.
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Introducao

O ensino da modelagem do vestudrio € assunto recorrente em pesquisas no ambito do Design de Moda.
Nota-se que existe grande énfase no estudo de produtos vestiveis, considerando assim a modelagem de superficies
téxteis. A industria da moda, no entanto abrange diferentes categorias de produtos, porém a maioria das disciplinas
de modelagem em cursos superiores de moda ndo abordam o desenvolvimento de modelagem em 3D para
produtos ndo téxteis. Nao apenas vestuario compreende produtos de moda, outras categorias como, por exemplo,

0s acessorios, aviamentos e complementos também estdo inseridos no ambito da moda.

O segmento industrial como um todo vivencia um processo de automatizag¢do e incorpora¢do de novas
tecnologias. A induastria da moda e da confeccdo procura adaptar a sua produg¢do seguindo os avangos
tecnologicos. Atualmente denomina-se essa fase de industria 4.0. Suas principais caracteristicas sdo o uso de
sistemas cyber fisico, a internet das coisas, a internet dos servigos e a descentralizagdo dos processos de
manufatura. Um novo modo de produzir surge como pilar dessa industria tecnologica, a manufatura aditiva. O
processo recebe esse nome devido ao fato de se produzir um objeto por meio da adi¢do de camadas de matéria-

prima. O termo impressao 3D, mais popular, também ¢ adotado para referir esse processo produtivo.

Considerando a formag¢dao ampla do aluno de design de moda sobre processos de modelagem, o objetivo
da pesquisa ¢ apresentar uma proposta de abordagem de ensino de modelagem de produtos em 3D e os aspectos

do processo de manufatura aditiva direcionado para o aluno de design de moda.

Procedimentos metodologicos

A metodologia adotada na pesquisa € composta por revisao de literatura, e os principais autores utilizados
foram Emidio (2018), Spaine (2016), e Souza (2006) e (2013) para embasar os conhecimentos de modelagem do

vestuario.

Para elucidar os conteudos referentes aos processos de manufatura aditiva os principais autores citados
sa0: Sacomano (2018) e Rodrigues et al (2017). A segunda etapa da metodologia ¢ composta por pesquisa agao,

que foi aplicada no ambito académico em uma universidade com curso de design de moda.
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A pesquisa acdo, principal conteido do recorte presente no artigo, proporcionou o levantamento de
informagdes consideraveis para a criagdo de diretrizes para o modelo a ser proposto. Como o proprio nome ja diz
esta muito relacionada com a pratica, com a agdo do objeto estudado. Para Engel (2000) A pesquisa-ag¢ao surgiu

da necessidade de superar a lacuna entre teoria e pratica.

Desenvolvimento

A primeira etapa da metodologia, o levantamento do embasamento tedrico, revelou o ensino de diferentes
metodologias projetuais no ensino superior de moda, e a modelagem esta presente nessas metodologias em algum
momento da execucdo do projeto de produtos de moda. Ao enfatizar a atividade de ensino de modelagem Emidio
(2018), propde uma divisdo a partir de duas dimensdes técnicas e suas finalidades, a dimenséo técnica-produtiva
e a dimens&o técnica-construtiva. E uma abordagem extremamente interessante, e que corrobora no entendimento
dos métodos e do ensino da modelagem. Para a autora , é justamente na articulacdo entre ambas as dimensfes
que é possivel estruturar concepcdes tedrico-metodoldgicas para a orientacdo do aluno e/ou profissional designer
de moda no que se refere a atividade de modelagem.

O estudo de Spaine (2016) apresenta diretrizes para o ensino da modelagem do vestuario, considerando
alguns conhecimentos complementares, apresentando seus aspectos e fatores. Dentre esses conhecimentos aborda
0s conceitos de matematica utilizados na atividade de modelar. Seus resultados e diretrizes colaboraram para a
idealizagé@o da proposta da presente pesquisa.

Souza (2006) e (2013) estabelece vasta relacdo da modelagem do vestuario com a configuracdo estrutural
formal e o desenvolvimento do pensamento construtivo do modelista. A autora aponta o uso de alguns recursos
construtivos para a obtencéo de determinadas formas e caimentos que podem ser explorados durante a modelagem

do vestuario.

A construgdo da forma esta atrelada a combinagdo de varios elementos: o corpo-suporte, a silhueta, o
material téxtil, os recursos construtivos e o proprio espaco. O corpo é a estrutura base que confere
sustentagdo ao produto. Faz-se necessdrio conhecer sua anatomia e suas possibilidades de movimento, as
proporg¢oes entre as diversas partes e o alcance das articulagoes. (SOUZA, 2013, p.21)

O levantamento de importantes informacdes sobre a industria 4.0 e o processo de manufatura aditiva
contribuiram para o esclarecimento de tais conceitos, asseverando as possibilidades de uso nos projetos de produto

de moda.

A pesquisa tedrica apontou informagdes interessantes para o fortalecimento da questdo de pesquisa. Em
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seguida a pesquisa-a¢do foi realizada em etapas, seguindo uma sequéncia sugerida por Engel (2000) e pode ser

conferida no Quadro 1 adaptado abaixo. Como objeto de andlise considerou-se a disciplina de modelagem de

acessorios do curso de Design de Moda da Universidade Tecnologica Federal do Parana - UTFPR.

PESQUISA-ACAO APLICADA

O QUE FOI REALIZADO

FASE

1.

2

Defini¢do do

problema

Hipotese

Pesquisa preliminar

Quadro 1: Etapas da pesquisa-agdo aplicada

=  Analise da nova

disciplina de modelagem de

acessorios do curso de

Design de Moda da UTFPR.

= Analise de ementa e

conversa com a professora

da disciplina;

=  Identificacdo de

inexisténcia de modelagem

3D de objetos solidos, tais

como acessorios e
complementos;
= Jdentificagdo de

recursos existentes.

=  Inclusido de conteudo

teodrico e pratico de
manufatura aditiva para
desenvolvimento de
acessoOrios tornaria a
disciplina completa,
capacitando o aluno em
tecnologia ja existente no

mercado.

CONSTATADO

» Disciplina focada apenas na
modelagem plana e confecgio
de acessorios de cabega e

artigos em couro.

= A modelagem 3D de
acessorios e seus complementos
auxiliaria na criacdo de
produtos mais complexos e
personalizados, ampliando
perfil tecnologico do curso e
formacéo do aluno;

= Existéncia de laboratorio de
informatica e de impressao
equipados e a disposicao da
pesquisa para realizacdo do
teste e posterior implantagdo da
disciplina na grade curricular do

curso.
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4. Desenvolvimento
de um plano de

agao

5. Implementagdo do

plano de agdo

6 Coleta de dados
. para avalia¢do dos
efeitos da
implementagdo do

plano de agdo
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=  Ensino tedrico sobre:
Industria 4.0 e Manufatura
aditiva;

=  Ensino pratico de
manuseio do software
Blender de criagdo 3D;

=  Modelagem e
impressao de pega de
acessorio e complemento
para confeccdo de produto

real.

= Aplicagdo de teste
pratico em sala de aula com
alunos da disciplina, de
modo presencial durante 6
semanas do primeiro
semestre de 2022.

=  Coleta de dados por
meio de questionario
aplicado com alunos antes e
depois da atividade teste;

=  Analise de resultados
por meio de avaliagdo visual
de pegas impressas €
produtos finais
confeccionados no decorrer

da disciplina.

- a fé d
18 FL . e%::%rl‘;s gcsa moda

=  Necessidade de 12 aulas
teoricas, divididas em 4 dias,
sobre: Industria 4.0. Manufatura
aditiva e impressao 3D;

=  Necessidade de mais horas/
aula para o ensino de manuseio

basico do software Blender.

=  Realizagdo com éxito da
atividade dentro do tempo

previsto.

=  Respostas comprovaram
inexisténcia de qualquer
conhecimento técnico relacionado
a manufatura aditiva e sua
aplicagdo na moda;

=  Realizagdo de desenhos de
acessorios de modo manual e
bidimensional até entdo;

=  Naio habilidade em manuseio
de software 3D;

=  Caréncia de pensamento
construtivo 3D relacionado a
configuracdo de objetos solidos;

=  Gostariam de aprender
modelagem 3D;

=  Aprovagédo dos alunos ao
final da atividade com satisfagao
ao verificar a impressao das pegas

modeladas.

obepe.rﬁ
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7.  Avaliacdo do plano =  Analise das etapas do =  Se possivel aumentar o
de intervencao modelo proposto numero de aulas praticas.
inicialmente.
8. Comunicagao de = Finalizagdo da tese e
resultados divulgacao do modelo.

Fonte: Brito (2022)

As fases 1, 2 e 3 da pesquisa-a¢ao forneceram informacgdes iniciais para o desenvolvimento de uma
proposta para a abordagem de modelagem 3D e manufatura aditiva ; e as demais fases, para a validagdo do mesmo.
Inicialmente pensou-se nos conhecimentos necessarios que embasariam o aprendizado do conteudo proposto e
também para a execugdo da atividade teste. A juncdo dessas bases de conhecimentos proporcionaria melhor

entendimento e desempenho na atividade, o que pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1: Interseccdo de conhecimentos para o desenvolvimento da modelagem 3D de acessorios

MODELAGEM

Fonte: Brito (2022)

Dentre esses conhecimentos essenciais os alunos possuiam apenas um, o de modelagem. No entanto esse
conhecimento estava relacionado com modelagem do vestudrio, ou seja, modelagem de superficie téxtil, afinal a
grade curricular do curso ndo previa até o0 momento o aprendizado de desenvolvimento tridimensional de objetos
solidos, como os acessorios. Ainda assim entende-se que os principios da configura¢ao formal aprendidos em
modelagem do vestudrio sdo razoaveis para o desenvolvimento de um acessorio 3D.

Nesse sentido, optou-se por acentuar a transmissdo de conhecimentos tedricos acerca da industria 4.0

enfatizando o processo de manufatura aditiva e, posteriormente, o ensino sobre a utilizagdo do software Blender
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de criagdo 3D, compondo assim a triade de embasamento tedrico e pratico para o desenvolvimento da modelagem
de um produto sélido 3D.

Para que as diretrizes fossem estabelecidas foi necessario criar links entres os assuntos, para que o aluno
compreendesse o funcionamento coeso dos conhecimentos. Criou-se uma relacdo entre os processos de execucao
comumente usados na execu¢dao da modelagem do vestuario, que foram aprendidos nas disciplinas anteriores,

com os processos da modelagem tridimensional de acessorios executada no software de criagdo Blender.

Quadro 2: Relagdo entre fases do processo de modelagem do vestuario x modelagem 3D de acessorios

Fases da modelagem do vestusrio Fases da modelagem 3D de acessorio

1 Analise do projeto (desenho Analise visual do projeto, sob a visdo dos
bidimensional) frente e costas. eiX0os X, y € Z.
= Interpreta¢do de desenho = Interpretagdo de desenho

=  Matematica

2 Tabela de medidas corporais padrdo da Especificagdes técnicas da peca e medidas
industria ou do corpo usuario e corporais (medidas que estardo
especificagdes técnicas da pega. diretamente relacionadas com a

=  Antropometria usabilidade da peca), ex.: anel, medida da
=  Ergonomia circunferéncia do dedo.

=  Antropometria

= Ergonomia

3 Execug¢ao do diagrama do molde base. Escolha da forma geométrica inicial, da
= Técnicas de modelagem qual o produto derivara.
=  Matematica =  Matematica
4 Interpretag@o de modelo, aplicagdo de Alteragdes na forma inicial. Aplicagdo de
técnicas de modelagem e recursos ferramentas e modificadores para alteragio
construtivos (pences, pregas, nervuras, de forma.
recortes, vazados etc.). = Software de criagdo 3D
=  Matematica =  Materiais

=  Materiais téxteis

5 Corte e costura de uma pega piloto. Renderizagao e visualizagao digital do
= Costura modelo. Ou impressdo de uma pega piloto.
= Montagem de pegas = Informatica
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=  Técnica de manufatura aditiva

6 Aprovacao ou corregoes. Aprovacao ou correcdes.
7 Ajuste no molde. Graduacao da pega se Ajuste no molde. Graduacdo da peca se
necessario. necessario.
=  Matematica =  Matematica
8 Impressdo de matriz para molde ou

impressdo de peca final.

= Técnicas de manufatura aditiva e

impressao

Fonte: Brito (2022)

O Quadro 2 relaciona as etapas do processo de modelagem do vestuario, que o aluno ja conhece, com o
processo de modelagem 3D e aponta quais os conhecimentos necessarios exigidos em cada um.

Dessa maneira observa-se que sdo caminhos parecidos, portanto o novo ensinamento ¢ passivel de ser
ensinado e aprendido. Sendo assim o modelo tem o objetivo de orientar o professor a abordar o tema para alunos
que ndo tenham tido contato ainda com o procedimento de desenvolvimento em software de criacdao 3D.

As duas dimensdes de execu¢do da modelagem do vestudrio previstas por Emidio (2018), a dimensao
técnica-criativa, que € voltada a concepgdo do vestuario e a dimensao técnica-produtiva, destinada para a etapa
de produgdo, podem ser compreendidas também no processo de modelagem 3D de acessorios, ocorrendo de
maneira concomitante. O produto resultado da modelagem iniciada com a funcao criativa, dentro do ambiente do

software acaba sendo o proprio molde final.

O método MODThinking proposto por Emidio (2018) ¢ extremamente interessante e contempla a
complexidade do ato de modelar o vestudrio apresentando-se como um método bem organizado. Dessa maneira

o modelo MODThinking foi utilizado como norteador na constru¢do das diretrizes da presente pesquisa.

O produto a ser modelado se apresenta como situacao problema e ao final do processo a modelagem obtida
¢ entdo a resposta do problema. Brito (2018) igualmente propde o produto como situagdo problema e sugere a
metodologia de ensino ativa PBL (Problem Base Learning) como alternativa para disciplinas de modelagem, pois
posiciona o aluno como agente ativo de seu aprendizado, utilizando o ciclo de resolucdo de problemas para

estabelecer o meio possivel para obtencao da modelagem.
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Foram estabelecidas diretrizes, divididas em 2 fases, para a criagdo de uma proposta de ensino, sendo uma
fase teorica, na qual que sera feito um aporte de conhecimentos novos aos alunos e uma parte subsequente de

atividades praticas para aprendizado e experimentagoes.

Quadro 3: Fases de diretrizes de ensino

FASE ATIVIDADE / CONTEUDO

1 =  Embasamento tedrico;
Teoérica = Tecnologias existentes: software de

criagdo, software de impressao e

impressoras.
2 =  Funcionamento, navegacao e recursos do
Pratica software de criagao;

= Analise de projeto de produto;
= Modelagem do produto;
= Impressao de prototipo;

= Corregdes e finalizagdo.

Fonte: Brito (2022)

Considerando a existéncia de duas fases distintas , sendo uma apenas tedrica, existe a alternativa de ofertar
o conteido de maneira hibrida, pois o aporte tedrico inicial ndo exige o uso de laboratério especifico. Ja as
atividades praticas ocorrem melhor de modo presencial com a presenga dos dois agentes de aprendizado, o
professor e o aluno, presentes em sala, além de exigir equipamentos especificos que possivelmente o aluno nao

teria em casa.

Em cada fase sugerem-se contetido a serem abordados e procedimentos de ensino sempre priorizando o

entendimento e raciocinio construtivo do aluno, principalmente durante o ensino do manuseio do software.

Proposta de modelo de ensino

Diante do levantamento das informacdes relatadas estabeleceu-se uma proposta de modelo de ensino de
manufatura aditiva e modelagem 3D direcionado para alunos de Design de Moda. Cada etapa do modelo foi chamada
de step, fazendo referéncia a um degrau na busca pelo ensino e capacita¢do na técnica de modelagem 3D, onde o
aluno inicia seu aprendizado com uma carga de conhecimento e ao final do ltimo step seu conhecimento esta

9
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mais elevado, capacitado a executar modelagens 3D de configuracdes formais que ndo seriam possiveis de outra

maneira. Deve-se lembrar que o aluno ao iniciar a disciplina de modelagem de acessorios precisa ter cursado
Figura 15: Modelo para abordagem de ensino da manufatura aditiva e modelagem 3D para alunos de Design de moda

anteriormente outras disciplinas de modelagem, tendo assim adquirido conhecimentos prévios relacionados.

0

Fonte: Brito (2022)
1
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Na fase 2, onde o aprendizado acontece na pratica o modelo prevé o retorno a fase anterior caso o aluno

ndo consiga executar a modelagem de maneira satisfatoria.

Consideracoes Finais

Verificou-se a existéncia de uma triade de conhecimentos necessarios para o ensino da modelagem do
produto 3D e estabeleceu-se uma relagao entre as fases da modelagem do vestuario e as fases da modelagem 3D
de acessorios (produtos nao téxteis), linkando os conhecimentos necessarios nos distintos processos. Observou-
se que sdo caminhos parecidos, considerando os conhecimento pré-existentes do aluno, e verificou-se que a
técnica de modelagdo 3D ¢ passivel de ser ensinada e aprendida pelo aluno do curso de design de moda. No
desenvolvimento da pesquisa notou-se que existem fatores que podem limitar a aplicagdo da proposta, como por
exemplo o ambiente e recursos de ensino disponiveis nas universidades, no entanto sdo detalhes que podem ser
resolvidos com alternativas acessiveis, como por exemplo a utilizagdo de software open source. A aplicacao da
metodologia foi considerada positiva pois determinou pontos importante para a criagdo das diretrizes do modelo

de abordagem de ensino apresentado ao final, resultando em contribui¢cdo académica relevante para a area.

Referéncias

BRITO, Débora Mizubuti. A interdisciplinaridade no ensino da modelagem do vestuario. 2018 106 f.
Dissertagdo (Mestrado)-Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagao,

Bauru, 2018.

BRITO, Débora Mizubuti. A modelagem e acessorios em 3D: Uma proposta de abordagem para o ensino da
manufatura aditiva para alunos de design de moda. 2022, 119f. Tese (Doutorado) Faculdade de Arquitetura,

Artes e Comunicag¢ao, Universidade Estadual Paulista. Bauru, 2022

EMIDIO, Lucimar de Fatima Bilmaia. Modelo MODThink: O Pensamento de Design Aplicado ao Ensino-
Aprendizagem e Desenvolvimento de Competéncias Cognitivas em Modelagem do Vestuario, 2018 229 f.

Tese (Doutorado) Faculdade de Arquitetura, Artes € Comunicagdo, Universidade Estadual Paulista. Bauru, 2018.

ENGEL, Irineu Guido. Pesquisa-acdo. Educar em Revista. v. 16, n. 16, Curitiba: Editora da UFPR, 2000.

Disponivel em: http://www.educaremrevista.ufpr.br/arquivos_16/irine_engel.pdf.

SPAINE, P. A. de A. Diretrizes para o ensino e construcdo da modelagem: um processo hibrido. 2016. 200 f.

Tese (Doutorado)—Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacao, Universidade Estadual Paulista. Bauru, 2016.

11



SEeesil i CONGRESSO DE INICIAGAO Esiorn das o0
STVA b E 182 FQ; 1 escolas de moda abepem

SOUZA, P. M. A modelagem tridimensional como implemento do processo de desenvolvimento do produto
de moda. Dissertacdo (Mestrado)—Faculdade de Arquitetura, Artes ¢ Comunicacdo, Universidade Estadual
Paulista. Bauru, 2006.

SOUZA, P. M. Estratégias de construcio para estruturas téxteis vestiveis. 2013. Tese (Doutorado em Design)

— Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunica¢do. Universidade Estadual Paulista. Bauru, 2013.

SACOMANO, J. B.; Gongalves, R. F.; SILVA, M. T. da; BONILLA, S.H.; SATYRO, W.C. (orgs.) Indistria

4.0: conceitos e fundamentos. Sdo Paulo: Blucher, 2018.

RODRIGUES, Vinicius; ZANCUL, Eduardo; MANCANARES, Caué; GIORDANO, Caio; SALERNO, Mario
Sergio. Manufatura aditiva: estado da arte e framework de aplicacoes. GEPROS — Gestao da Produgdo,

Operagdes e Sistemas, Bauru, SP, v. 12, n.3, p.1-34, 2017.

12



