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NOME DO CURSO:
Educador Maker

A cultura maker aplicada a educacdao transforma o ambiente escolar
em um espaco dinamico de experimentacdo, inovacdo e
aprendizagem méao na massa. O papel do educador maker envolve
a mediacdo pedagdgica por meio da fabricacao digital, da robdtica
educacional, da marcenaria criativa e do uso estratégico de
ferramentas manuais e tecnoldgicas para a resolucéo de problemas
complexos. Este material apresenta abordagens metodoldgicas
indispensaveis para estruturar laboratérios de aprendizagem maker,
desenvolver projetos interdisciplinares alinhados a Base Nacional
Comum Curricular, implementar a metodologia STEAM e integrar o
pensamento computacional as rotinas escolares. Aprenda a
dominar o uso de impressoras 3D, cortadoras a laser,
microcontroladores Arduino e componentes de eletrbnica basica,
capacitando estudantes a prototipar solucdes reais. O conteudo
orienta a gestdo de espacos maker, o uso de ferramentas com
seguranca, a aplicacdo de avaliacbes formativas baseadas em
rubricas e o fomento da cultura de inovacao aberta, colaboracéo e

empatia no ambiente educacional.

#EducacaoMaker  #CulturaMaker  #EspacoMaker  #STEAM
#RoboticaEducacional  #AprendizagemMaoNaMassa  #FablLab

#PensamentoComputacional #Prototipagem #InovacaoPedagogica

O QUE VOCE VAI APRENDER:
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« Fundamentos tedricos do construtivismo e construcionismo

aplicados a educacéao maker.

. Planejamento e gestdo infraestrutural de laboratorios de

aprendizagem maker e Fab Labs.

. Operacdo e manutencao de equipamentos de fabricacao

digital como impressoras 3D e cortadoras a laser.

. Programacdo e prototipagem eletronica com Arduino,

Raspberry Pi e micro:bit.

. Aplicacdo pratica da metodologia STEAM em projetos

pedagdgicos interdisciplinares.

. Protocolos rigorosos de seguranca de trabalho e organizacao

em ambientes de fabricacéao.

. Estratégias de mediacdo pedagoégica focadas em Design

Thinking e resolucéo de problemas reais.

. Métodos de avaliagdo formativa e acompanhamento de

projetos maker por meio de rubricas.
PUBLICO-ALVO:

. Professores da educacdo basica, ensino técnico e ensino

superior.
. Coordenadores pedagogicos, diretores e gestores escolares.

. Educadores ndo formais, instrutores de oficinas de tecnologia

e monitores de projetos sociais.
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. Designers instrucionais, pedagogos e entusiastas da inovacao

na educacao.
Moédulo 1: Fundamentos da Educacédo Maker e Pedagogias Ativas

Aula 1.1: Historico e Evolucdo do Movimento Maker na Educagéao O
movimento maker possui suas raizes no desejo humano
fundamental de criar, modificar e reparar objetos de forma
autbnoma, movimento que ganhou forte impulso no inicio do século
vinte e um com a democratizacdo das ferramentas digitais e o
surgimento dos Fab Labs. Na esfera educacional, essa cultura
resgata os principios do aprendizado prético, transformando a
postura do estudante de mero consumidor de conteudo passivo
para produtor ativo de conhecimento e artefatos fisicos ou digitais.
A evolucdo historica desse movimento reflete a fusdo entre o
trabalho manual tradicional e o0 acesso universal as novas

tecnologias digitais.

A transicdo da teoria para a pratica educacional exige o
entendimento de que o espaco maker ndo se resume a presenca de
maquinas de alta tecnologia, mas sim a uma mudanca substancial
na mentalidade dos atores educacionais. Ao ao Iintroduzir o
movimento maker nas escolas, o educador assume o0 papel de
facilitador de experiéncias significativas, conectando os saberes
académicos tradicionais as aplicacbes do mundo real. O contexto
operacional envolve a reestruturacdo da rotina escolar para
acomodar o erro iterativo como etapa constitutiva do aprendizado,
garantindo que o processo de criacdo seja tdo valorizado quanto o

produto final gerado.
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Aula 1.2: Construcionismo de Seymour Papert e a Cultura Maker
Seymour Papert, matematico e educador, expandiu as teorias
construtivistas de Jean Piaget ao formular a teoria do
construcionismo, a qual sustenta que a aprendizagem ocorre de
forma especialmente eficaz quando o individuo constréi um artefato
concreto e compartilhavel no mundo. A cultura maker adota
diretamente essa premissa, posicionando o0s computadores e
ferramentas de fabricagdo como meios para a exteriorizagcao de
modelos mentais complexos. O estudante aprende matematica,
fisica ou biologia ao programar um robd, modelar uma estrutura

tridimensional ou montar um circuito elétrico interativo.

A aplicagdo pratica do construcionismo exige que o professor
elabore cenarios nos quais 0s alunas e alunos sintam a
necessidade de adquirir novos conhecimentos conceituais para
resolver os desafios de suas proprias constru¢cdes. Um erro comum
na implementacdo dessa abordagem € fornecer instrucdes passo a
passo excessivamente rigidas, o que anula a exploracéo criativa e a
descoberta autbnoma do estudante. A boa pratica determina o uso
de problemas abertos, encorajando a busca por multiplas solucées
e o0 teste continuo de hipdéteses em um ciclo constante de

idealizacao, construcéo, teste e reflexao.

Aula 1.3: O Papel do Educador como Mediador e Facilitador No
paradigma da educacéo maker, a figura do professor deixa de ser a
fonte centralizadora da informacdo para assumir o papel de
mediador pedagdgico e facilitador do aprendizado. Este profissional

orienta os processos de investigacado, faz perguntas instigantes que
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direcionam o raciocinio dos alunos e ajuda a gerenciar as
frustracbes decorrentes de falhas de projeto. A mediacéo eficaz
demanda a criacdo de um ambiente psicologicamente seguro, no
qgual o erro seja tratado com naturalidade e aproveitado como uma

rica oportunidade de andlise critica e aprendizado profundo.

A atuacdo do facilitador exige capacidade de adaptacdo as
necessidades de cada grupo, intervindo de maneira pontual sem
assumir o controle da execucao do projeto. Um impacto profissional
marcante dessa mudanca € a transicdo de um planejamento de
aula centrado em conteldos estaticos para uma pratica baseada
em rotinas de acompanhamento e suporte continuo. Em termos
operacionais, o educador deve dominar estratégias de escuta ativa,
sabendo 0 momento exato de introduzir um conceito técnico ou
permitir que 0s proprios alunos pesquisem as respostas para 0s

problemas enfrentados.

Aula 1.4: Etica, Inclusdo e Acessibilidade no Espaco Maker A
garantia de acesso universal aos ambientes maker é um pilar ético
fundamental para evitar a reproducdo de exclusdes sociais, de
género ou de capacidades fisicas no ecossistema escolar. Criar um
espaco inclusivo requer o dimensionamento adequado do espaco
fisico, a escolha de softwares acessiveis e a oferta de ferramentas
adaptadas para estudantes com deficiéncia ou necessidades
educacionais especificas. A cultura de colaboracdo maker deve
valorizar a diversidade de perspectivas como um elemento
enriquecedor do processo de resolucéo de problemas e criacao de

tecnologias.
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Na pratica operacional, a acessibilidade envolve desde a altura das
bancadas de trabalho e a sinalizacédo tatil de equipamentos até a
adocdao de tecnologias assistivas de codigo aberto desenvolvidas no
préprio laboratério. Educadores devem evitar a segregacdo de
tarefas baseada em estereotipos, incentivando a participacdo ampla
de todos os estudantes em etapas de marcenaria, programacao e
design. O impacto profissional dessa postura se reflete na formacao
de cidaddos mais empaticos e conscientes da importancia do
desenho universal no desenvolvimento de produtos e solucdes para

a sociedade.

Aula 1.5: Diagnéstico do Perfil de Aprendizagem e Mapeamento de
Interesses O sucesso de um programa educacional maker depende
diretamente do alinhamento entre as atividades propostas e o
repertorio cultural, os interesses e 0s saberes prévios dos
estudantes. O diagndstico inicial permite ao educador identificar
lacunas de aprendizagem, estilos cognitivos e areas de paixao dos
alunas e alunos, utilizando essas informacGes para desenhar
projetos personalizados e engajadores. Mapear o0 contexto da
comunidade escolar garante que a producdo do laboratério faca
sentido para a realidade social e local em que a escola esta

inserida.

Para implementar esse mapeamento com eficiéncia, o professor
pode utilizar questionarios de interesse, rodas de conversa
estruturadas e oficinas de exploracao livre com materiais de baixo
custo nas primeiras semanas de aula. A ma pratica comum é impor

temas de projetos totalmente desconectados da realidade dos
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alunos, resultando em desinteresse e baixa adesdo as atividades
propostas. As boas praticas recomendam a criacdo de temas
geradores transversais que permitam a escolha de diferentes
caminhos de investigacdo e formas variadas de prototipagem por

parte dos estudantes.
Modulo 2: Arquitetura e Gestdo de Espacos Maker Escolares

Aula 2.1: Tipologias de Espacos: Fab Labs, Makerspaces e
Hackerspaces A estruturacdo de um ambiente voltado a fabricacéo
e inovagdo educacional exige o conhecimento das diferencas
conceituais e operacionais entre Fab Labs, Makerspaces e
Hackerspaces. Os Fab Labs seguem orientacbes globais
estabelecidas pelo Massachusetts Institute of Technology, exigindo
um conjunto padronizado de maquinas digitais e uma forte
integracdo com uma rede internacional. Os Makerspaces possuem
maior flexibilidade, combinando ferramentas tradicionais de
marcenaria e costura com tecnologia digital, ajustados ao
orcamento da escola. Ja4 os Hackerspaces focam na colaboracao

orientada a programacao, redes e software livre.

A definicdo do modelo ideal para a instituicdo escolar depende do
projeto pedagodgico, dos recursos financeiros disponiveis e dos
objetivos educacionais pretendidos. A implementacéo fisica exige
planejamento cuidadoso da infraestrutura de energia elétrica,
exaustdo de ar, rede de dados e armazenamento seguro de
insumos. O impacto profissional para os gestores é a capacidade de

dimensionar o espaco de modo a otimizar os fluxos de trabalho,
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permitindo a coexisténcia pacifica entre zonas de trabalho ruidoso

de marcenaria e areas silenciosas de design computacional.

Aula 2.2: Ergonomia, Layout e Organizacdo Espacial A disposicao
do layout de um laboratério maker deve priorizar a fluidez de
movimentacdo, a seguranca dos usuarios e a flexibilidade para a
realizacdo de diferentes modalidades de trabalho. O mobiliario
precisa ser modular, resistente e ergondémico, permitindo a facil
reconfiguracdo do espaco para aulas expositivas, trabalhos em
grandes grupos ou ilhas de producdo individual. A ergonomia
correta na disposicdo de bancadas, ferramentas manuais e
estacOes de solda previne lesbGes corporais e fadiga excessiva

durante sessdes prolongadas de trabalho pratico.

A organizacdo espacial eficiente adota técnicas consagradas de
gestao de oficinas, como o0 método dos cinco sensos para delimitar
locais especificos de guarda de ferramentas e matérias-primas. Um
erro frequente é a alocacao inadequada de zonas de estocagem de
projetos em andamento, gerando desordem e perda de
componentes valiosos dos alunos. A boa pratica sugere a criagao
de escaninhos individuais ou por equipe, acompanhada da
sinalizacao clara de ferramentas de uso comum por meio de painéis

perfurados e etiquetas de identificacao.

Aula 2.3: Aquisicdo de Equipamentos e Gestdo de Insumos O
processo de especificacdo e compra de maquinarios e insumos
para um espaco maker escolar exige rigor técnico e alinhamento
pedagdgico para evitar aquisi¢cdes subutilizadas ou inadequadas. A

escolha de impressoras 3D, cortadoras a laser, ferramentas
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manuais, componentes eletronicos e materiais de consumo deve
considerar critérios de durabilidade, custo de manutencéao,
facilidade de operacédo por estudantes e disponibilidade de pecas
de reposicdo no mercado nacional. A gestado financeira eficiente
prevé orcamentos recorrentes para reposicao de filamentos, placas

de madeira, conectores e sensores.

Operacionalmente, a administracdo dos materiais exige a
implementacdo de um sistema transparente de inventario e controle
de estoque para monitorar a taxa de consumo dos recursos ao
longo do ano letivo. Falhar no planejamento de compras pode
paralisar projetos inteiros por falta de itens basicos como solda, cola
guente ou componentes eletronicos simples. As melhores praticas
orientam 0s educadores a priorizarem materiais reciclaveis e
reutilizaveis nas fases de prototipagem inicial, reservando insumos

nobres apenas para as versoes finais dos projetos.

Aula 2.4: Manutencdo Preventiva e Corretiva de Maquinarios A
operacionalidade continua de um espaco maker escolar depende
da execucdo rigorosa de rotinas de manutencdo preventiva e
corretiva nas maquinas de fabricacéo digital e ferramentas manuais.
Impressoras de modelagem por fusdo e deposicao necessitam de
calibracdo periddica da mesa, limpeza de bicos extrusores e
lubrificacdo de eixos de movimentacdo para evitar falhas de
impressdo. As cortadoras a laser exigem o alinhamento constante
dos espelhos de reflexdo, a verificacdo do sistema de refrigeracao
do tubo e a limpeza diaria da lente de foco para manter o

rendimento de corte.



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

O estabelecimento de um plano de manutencao evita paradas néo
programadas que comprometem o0 cronograma das atividades
pedagogicas da instituicdo escolar. Os educadores e técnicos do
espaco devem registrar em historico todas as intervencdes
realizadas, garantindo um acompanhamento detalhado da vida util
de cada componente do maquinario. A negligéncia ha manutencao
preventiva reduz substancialmente a durabilidade dos
equipamentos e aumenta drasticamente 0s custos operacionais do
laboratério, aléem de gerar potenciais riscos de acidentes durante a

operacao pelos alunos.

Aula 2.5: Sustentabilidade e Logistica Reversa de Materiais A
promocao da cultura maker deve caminhar lado a lado com a
conscientizacao ambiental, promovendo a reutilizacdo de materiais
e o descarte correto de residuos tecnoldégicos e quimicos no espaco
escolar. A implementacao de processos de logistica reversa de lixo
eletrbnico, o reaproveitamento de sobras de madeira ou acrilico e a
utilizacdo de filamentos biodegradaveis, como o acido polilatico, séo
praticas essenciais. O laboratorio deve funcionar como um modelo

vivo de economia circular para os alunos.

A aplicacdo prética envolve a criacdo de estacdes de triagem de
residuos e oficinas dedicadas ao desmonte de aparelhos
eletronicos fora de uso para a recuperacao de motores, alto-falantes
e componentes reaproveitaveis. O contexto operacional demanda o
ensino de técnicas de design sustentavel, incentivando o0s
estudantes a projetarem solu¢cdes minimizando o desperdicio de

matéria-prima desde a fase de desenho computacional. Essa
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abordagem desenvolve a responsabilidade socioambiental nos
estudantes e reduz custos com a aquisicdo de novos materiais de

prototipagem.

Moédulo 3: Seguranca do Trabalho e Protocolos em Laboratorios
Maker

Aula 3.1: Normas de Seguranca e Equipamentos de Protecéo
Individual A seguranca nos laboratorios maker escolares € uma
condicdo absoluta que exige a conformidade rigorosa com normas
técnicas de protecdo no trabalho adaptadas ao ambiente
educacional. O wuso correto de Equipamentos de Protecao
Individual, como 6culos de protecao, protetores auditivos, mascaras
respiratorias e luvas especificas, deve ser tornado obrigatério para
gualquer estudante ou professor que manuseie ferramentas ou
maguinas de corte. A conscientizagcdo preventiva deve preceder

qualquer atividade pratica dentro do espaco de fabricacéo.

A rotina operacional requer o fornecimento continuado de
equipamentos adaptados ao tamanho das criancas e jovens,
garantindo conforto e protecdo eficaz durante as atividades. Um
erro gravissimo € permitir o acesso ao espaco maker sem a
realizacdo de treinamentos previos sobre os riscos especificos de
cada ferramenta, como superficies quentes de impressoras ou
laminas de corte expostas. As boas praticas recomendam a
realizacdo de testes de habilitacdo de seguranca antes que 0sS
estudantes recebam permissdo para operar equipamentos

energizados autonomamente.
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Aula 3.2: Sinalizacdo de Emergéncia e Planos de Contingéncia A
arquitetura de seguranca de um espacgo maker inclui a instalacéo de
sinalizacdo visual clara, botbes de parada de emergéncia
acessiveis, extintores de incéndio adequados para diferentes
classes de risco e kits de primeiros socorros completos. O espaco
deve possuir rotas de evacuacdo desobstruidas e identificadas,
além de sistemas de iluminacdo de emergéncia operacionais em
caso de gueda de energia elétrica. O plano de contingéncia precisa
ser de conhecimento amplo de todos os usuarios do laboratdrio,

com treinamentos periddicos simulados.

Em termos praticos, o educador deve revisar as condicbes dos
dispositivos de emergéncia no inicio de cada periodo letivo,
checando a validade de extintores e a desobstrucdo de saidas. O
impacto profissional de um plano bem estruturado € a capacidade
de resposta rapida e coordenada frente a eventuais incidentes,
como pequenos principios de incéndio, cortes ou queimaduras de
primeiro grau. E proibido manter produtos quimicos volateis ou
inflamaveis fora de armarios de seguranca com ventilacao

adequada e isolamento térmico.

Aula 3.3: Biosseguranca, Ventilacdo e Controle de Ruidos A
utilizacdo de processos de cortadoras a laser, solda eletronica e
impressoras 3D pode gerar vapores toxicos, microparticulas
suspensas no ar e niveis elevados de ruido prejudicial a saude dos
usuarios do espaco. A biosseguranca exige a instalacdo de
sistemas eficientes de exaustdo de ar com filtragem adequada para

contaminantes quimicos e particulados antes que o ar seja expelido
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ou recirculado. O controle acustico deve isolar maquinas ruidosas,

protegendo o ambiente interno e as salas de aula adjacentes.

A operacdo do laboratorio requer o monitoramento constante da
qualidade do ar e dos niveis de decibéis emitidos por serras,
lixadeiras e compressores durante o uso simultaneo. Deixar de
acionar o exaustor durante a gravacao em acrilico ou corte de
madeira MDF resulta na inalacdo de fumaca nociva pelos
estudantes e professores presentes. A boa pratica inclui o uso de
cabines fechadas para maquinas ruidosas ou geradoras de fuligem,
combinado com a afericdo periodica das condi¢cdes de trabalho por

profissionais da area de seguranca laboral.

Aula 3.4: Armazenamento Seguro de Ferramentas e Quimicos O
armazenamento inadequado de ferramentas cortantes, perfurantes
ou produtos quimicos como tintas, solventes, colas e reagentes
representa uma séria ameaca a integridade fisica dos estudantes.
Todos os produtos quimicos devem conter suas respectivas fichas
de seguranca visiveis, devendo ser estocados em armarios
trancados sob a responsabilidade direta do educador ou técnico
responsavel pelo laboratério. Ferramentas manuais devem ser
organizadas em suportes que impecam quedas acidentais e

permitam a facil checagem de auséncias.

Na pratica do laboratério maker, a rotina de encerramento das aulas
exige o recolhimento, a contagem e a inspecao das condi¢cbes das
ferramentas utilizadas pelos alunos antes de libera-los do espaco.
Um erro comum € guardar solventes e Oleos perto de fontes de

calor ou de equipamentos que geram faiscas elétricas, criando
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riscos sérios de combustdo. A recomendacao técnica prescreve o
uso de gaveteiros organizadores com travas de seguranca e a
imediata neutralizacdo e descarte de produtos quimicos que tenham

atingido a data de expiracéao.

Aula 3.5: Cultura de Seguranca Participativa e Responsabilidade
Compartilhada Transformar a seguranca em um valor cultural vivido
no dia a dia do espaco maker € mais eficaz do que a simples
imposicao de regras coercitivas de conduta. A cultura de seguranca
participativa encoraja os alunos a identificarem ativamente
situacdes de risco, a cuidarem da propria seguranca e a alertarem
0S colegas sobre praticas inadequadas durante o manuseio de
ferramentas. Essa abordagem desenvolve a autonomia responsavel

e a consciéncia de cidadania no trabalho em equipe.

O professor pode implementar essa mentalidade nomeando lideres
rotativos de seguranca entre os proprios alunos para cada projeto,
responsaveis por checar o uso de equipamentos de protecdo e a
limpeza das bancadas. A ma pratica é tratar a seguranca como um
tema chato abordado apenas no primeiro dia de aula, sem reforco
continuo ao longo do ano. O bom procedimento inclui briefings
diarios de seguranca antes do inicio das atividades praticas,
reforcando os cuidados com as ferramentas especificas que serao

utilizadas naquela sessao de trabalho.
Moddulo 4: Metodologia STEAM e Interdisciplinaridade

Aula 4.1: Conceituacdo e Origem do Movimento STEAM A
metodologia STEAM representa a integracdo intencional das
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disciplinas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica
em um modelo de ensino interdisciplinar e contextualizado. Surgida
a partir do acronimo STEM, a adicdo da dimensao artistica e
humanistica reconhece que a inovacado tecnoldgica necessita de
criatividade, sensibilidade estética e pensamento critico para
produzir solucbes verdadeiramente centradas nos seres humanos.
Essa abordagem supera a fragmentacao tradicional do curriculo
escolar, unindo conhecimentos de diversas areas para solucionar

problemas do mundo real.

A aplicacao pratica do STEAM no espaco maker permite que 0s
alunas e alunos apliqguem equacfes matematicas no
desenvolvimento de esculturas cinéticas ou conceitos de biologia no
design de sistemas automatizados de irrigacdo. A mudanca na
rotina pedagodgica envolve a criacdo de projetos em que a
separacdo por matérias escolares deixa de existir em favor da
investigacao integrada. O impacto profissional para os professores
€ a necessidade de trabalho colaborativo em equipe, planejando
aulas de forma conjunta para conectar diferentes areas do saber

sob uma mesma tematica norteadora.

Aula 4.2: Integracdo de Ciéncia e Matematica na Prototipagem A
prototipagem fisica oferece uma plataforma concreta para a
aplicacédo viva e a visualizagdo pratica de conceitos abstratos de
fisica, quimica, geometria e algebra. Ao desenhar uma estrutura no
software de modelagem tridimensional, o estudante precisa utilizar
conceitos de proporcao, escala, coordenadas cartesianas e

angulos, enquanto a fase de construcdo exige o calculo de
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resisténcia de materiais e distribuicdo de forcas. A matematica
deixa de ser um conjunto de férmulas decoradas e torna-se uma

linguagem indispensavel para transformar ideias em objetos reais.

Na rotina de aula, o professor de matematica ou ciéncias orienta 0s
alunos na coleta de dados reais gerados por sensores acoplados
aos seus prototipos, utilizando esses dados para construir graficos,
equacbes e modelos preditivos. Um erro recorrente € isolar a
prototipagem apenas como uma atividade artesanal, sem explicitar
os fundamentos cientificos subjacentes que garantem o
funcionamento correto do projeto. A boa pratica prescreve o registro
em diarios de bordo com calculos, hipoteses testadas e justificativas

cientificas para cada escolha estrutural realizada.

Aula 4.3: O Papel das Artes e do Design na Solucéo de Problemas
A incluséo do A de artes no STEAM garante que o desenvolvimento
tecnologico seja acompanhado pelo pensamento estético, pela
ergonomia, pela usabilidade e pelo raciocinio visual préprio das
linguagens artisticas. O design ndo atua apenas como acabamento
superficial ou decoracdo de um produto final, mas como um
processo fundamental de investigacdo, empatia com o usuario final
e expressao cultural. A linguagem visual e a expressao artistica
expandem as formas pelas quais os estudantes representam e

comunicam suas descobertas.

Na pratica pedagogica, oficinas de artes integradas ao laboratoério
maker utilizam técnicas de desenho industrial, teoria das cores,
composicao e prototipagem rapida em papeldo para moldar a forma

de novos produtos. Deixar de lado a dimenséo estética pode gerar
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projetos funcionalmente corretos, mas com baixa usabilidade,
péssima comunicacdo visual e pouca aceitacdo pelos usuérios a
gue se destinam. Educadores devem incentivar os alunos a
utilizarem o raciocinio estético para solucionar problemas funcionais

complexos, harmonizando forma, utilidade e expresséo artistica.

Aula 4.4: Planejamento de Projetos Interdisciplinares Alinhados a
BNCC A estruturagcdo de projetos STEAM alinhados a Base
Nacional Comum Curricular exige o mapeamento prévio das
competéncias gerais e habilidades especificas das diferentes areas
do conhecimento que serdo desenvolvidas nas atividades. O projeto
deve partir de uma situacdo-problema engajadora e auténtica,
permitindo que os objetivos de aprendizagem de histéria, geografia,
lingua portuguesa e ciéncias sejam trabalhados de maneira
organica ao longo do processo de criagao. O planejamento
curricular precisa ser claro, prevendo prazos, entregaveis e

momentos de avaliacao.

O procedimento pratico demanda a construcdo de matrizes de
alinhamento curricular nas quais o educador relaciona cada etapa
da fabricacdo maker com as habilidades especificas da BNCC a
serem consolidadas pelos estudantes. O impacto profissional é a
garantia de que as atividades no espaco maker mantenham rigor
académico e intencionalidade pedagodgica, evitando que o
laboratério seja visto apenas como um ambiente de recreacao
desprovido de metas de aprendizagem claras. A boa pratica orienta
a constante revisdo colaborativa do plano entre os professores das

disciplinas envolvidas.
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Aula 4.5: Estudos de Caso de Sucesso na Implementacdo STEAM
A andlise de casos reais de escolas e instituicbes que
implementaram metodologias STEAM com sucesso fornece
valiosos aprendizados operacionais, estratégicos e pedagdgicos
para a consolidacdo de projetos maker escolares. Casos
documentados demonstram avangos significativos no engajamento
de alunos, na reducao da evasao escolar e na melhoria dos indices
de desempenho em raciocinio logico e resolucdo de problemas.
Observar como diferentes realidades contornaram limitacbes

orcamentarias oferece inspiracao pratica para novos projetos.

Ao examinar esses estudos de caso, os educadores identificam
estratégias de gestdo do tempo curricular, formatos de parceria com
a comunidade local e abordagens eficientes para envolver familias
e a comunidade escolar nos eventos de apresentacao. A licdo
extraida dessas experiéncias bem-sucedidas demonstra que a
transformacdo pedagdgica nao depende da disponibilidade de
orcamentos milionarios, mas sim da clareza intencional do projeto
pedagdgico e do engajamento continuo do corpo docente no

trabalho interdisciplinar.

Modulo 5: Pensamento Computacional e Algoritmos no Universo
Maker

Aula 5.1: Os Quatro Pilares do Pensamento Computacional O
pensamento computacional é uma habilidade fundamental para a
resolucdo de problemas no século vinte e um, estruturado sobre
guatro pilares essenciais: decomposicdo, reconhecimento de

padrdes, abstracdo e alocacao de algoritmos. Decompor significa
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dividir um problema complexo em partes menores e mais
gerenciaveis. Reconhecer padrbes envolve identificar semelhancas
em problemas anteriores. A abstracédo exige focar nas informacdes
relevantes ignorando detalhes desnecesséarios, enquanto o0s
algoritmos sdo sequéncias passo a passo ordenadas para resolver

a questao.

No espaco maker, esses quatro pilares ganham vida quando os
estudantes precisam projetar um dispositivo automatizado ou um
robd moével para cumprir uma tarefa especifica. A aplicacao pratica
ocorre quando o educador orienta os alunos a planejarem a logica
do sistema no papel antes de digitarem qualquer linha de cédigo no
computador. O impacto profissional dessa abordagem €& o
fortalecimento do raciocinio estruturado dos alunos, permitindo que
apliguem a logica computacional em desafios analiticos de areas do

conhecimento diversas.

Aula 5.2: Programacao Desconectada e Computacdo Fisica A
introducdo do  pensamento  computacional n&o  exige
obrigatoriamente o uso de telas de computador desde os momentos
iniciais, podendo ser introduzida com eficiéncia por meio de
atividades de programacdo desconectada. Jogos de tabuleiro,
dindmicas corporais, desafios com cartdes e instrucdes em papel
permitem que os estudantes compreendam conceitos fundamentais
de lbégica, loops e condicionais antes do contato direto com
linguagens virtuais. A transicdo para a computacéo fisica ocorre
guando esses conceitos sao aplicados ao controle de hardware do

mundo real.
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Operacionalmente, os educadores iniciam as atividades com rotinas
corporais em que alunos atuam como robds seguindo comandos
dados por seus colegas, migrando posteriormente para a
programacao de microcontroladores que interagem com o ambiente
por meio de luzes e motores. Um erro comum é pular a fase de
programacao desconectada com criangcas mais novas, provocando
frustracédo devido a barreiras sintaticas complexas dos softwares de
programacado. A boa pratica recomenda consolidar os fundamentos
logicos de forma ludica e concreta antes de introduzir IDEs e

sintaxes de codigo.

Aula 5.3: Linguagens de Programacao Visual em Bloco Softwares
de programacéo visual baseada em blocos representam a porta de
entrada ideal para o ensino de algoritmos na educacdo maker, pois
eliminam os erros de sintaxe ao utilizar encaixes coloridos tipo
guebra-cabeca. Plataformas como Scratch, MakeCode e Blockly
permitem que criangas e jovens criem animagdes, jogos interativos
e programem placas de hardware de maneira intuitiva e altamente
visual. A l6gica matematica e estrutural € preservada e assimilada

de forma rapida e divertida.

Na prética diaria no laboratério maker, os estudantes utilizam essas
plataformas em blocos para programar o0 comportamento de
microcontroladores acoplados a sensores e atuadores nos seus
protétipos fisicos. Nao avancar para estruturas logicas mais
profundas e estagnar em comandos simples e repetitivos limita o
crescimento cognitivo dos alunos. O bom uso pedagdgico dessas

ferramentas envolve desafiar gradualmente os estudantes a
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implementarem variaveis, lacos de repeticdo avancados e

estruturas condicionais encadeadas em seus projetos tecnoldgicos.

Aula 5.4: Transicdo da Programacéo Visual para Linguagens em
Texto A medida que os estudantes desenvolvem maturidade no
pensamento computacional, torna-se necessario orientar a
transicdo da programacéo visual em blocos para linguagens de
programacao baseadas em texto, como Python, C++ ou JavaScript.
Esse avango permite a construcao de projetos computacionais mais
complexos, eficientes e alinhados as praticas profissionais do
mercado de tecnologia e engenharia. A transicdo deve ocorrer de
forma fluida, aproveitando o0s conceitos ldgicos previamente

assimilados na fase de blocos.

O meétodo pratico para realizar essa transicao inclui a utilizacéo de
plataformas que exibem simultaneamente o codigo em blocos e o
codigo correspondente em texto, permitindo a comparacao direta da
sintaxe pela turma. Um erro comum nessa fase € exigir a
memorizacdo decorar sintaxes complexas sem demonstrar a
correspondéncia direta com os conceitos l6gicos ja dominados no
Scratch ou MakeCode. As boas praticas sugerem a criacdo de
pequenos projetos em Python para manipulacdo de dados reais de
sensores, consolidando o aprendizado por meio de aplicacbes

praticas.

Aula 5.5: Resolucdo de Problemas, Depuracdo e Pensamento
Légico Depurar um algoritmo ou circuito elétrico € o processo
sisteméatico de identificar, isolar e corrigir erros ou comportamentos

imprevistos em um sistema tecnologico em desenvolvimento. Na
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educacdo maker, a depuracao é tratada como um momento valioso
de aprendizagem em que o estudante testa suas hipéteses, analisa
criticamente a légica do projeto e desenvolve resiliéncia mental
frente as falhas. Ensinar o aluno a depurar é dota-lo de ferramentas

mentais para resolver problemas com autonomia.

A atuacao do professor deve priorizar 0 questionamento guiado,
levando o aluno a explicar passo a passo 0 que ele espera que 0
cédigo faca em comparacdo com o comportamento real
apresentado pelo hardware. Evite fornecer a solugéo pronta para o
erro de codigo ou conexdo do circuito do aluno, o que tolhe o
desenvolvimento do raciocinio analitico do estudante. Recomenda-
se 0 ensino de técnicas formais de testes por etapas, leitura atenta
de mensagens de erro no console e registro sistematico das

modificacdes efetuadas durante o processo.
Moédulo 6: Eletronica Basica e Computacao Fisica

Aula 6.1: Grandezas Elétricas Fundamentais e Lei de Ohm O
entendimento da eletronica basica e da computacéo fisica exige o
dominio conceitual e pratico de trés grandezas elétricas
fundamentais: tensdo elétrica, corrente elétrica e resisténcia
elétrica. A tenséo € a forca que impulsiona os elétrons, a corrente &
o fluxo de elétrons que percorre o condutor, e a resisténcia é a
oposicdo a esse fluxo dentro do circuito elétrico. A Lei de Ohm
estabelece a relacdo matematica precisa entre essas grandezas,
sendo a base indispensavel para o dimensionamento seguro de

gualquer projeto eletronico.
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Na rotina de prototipagem, os alunas e alunos aprendem a calcular
o valor correto do resistor necessario para proteger um LED de ser
gueimado por excesso de corrente fornecido pela fonte de
alimentacdo. Ignorar os célculos basicos da Lei de Ohm resulta na
destruicdo frequente de componentes sensiveis do laboratério e em
falhas operacionais dos circuitos projetados. As boas praticas
determinam que antes de energizar qualquer prototipo, o0s
estudantes realizem os calculos tedricos da corrente e verifiguem se
os valores estdo dentro dos limites nominais dos componentes

usados.

Aula 6.2: Montagem de Circuitos Elétricos em Protoboard A
protoboard € uma ferramenta central no desenvolvimento de
protétipos eletrénicos, pois permite a montagem rapida e temporaria
de circuitos sem a necessidade de solda definitiva. Compreender a
arquitetura interna da protoboard, com suas linhas de alimentacdo
horizontais e barramentos de conexao verticais, € um passo
fundamental para todos os alunos no inicio dos estudos de
eletrébnica. A montagem em protoboard estimula o raciocinio
espacial e a precisdo técnica no manuseio de jumpers e

componentes discretos.

Em termos praticos, os educadores ensinam o0s alunos a
organizarem a disposicao fisica dos componentes na placa para
evitar o cruzamento desordenado de fios e curtos-circuitos
causados por partes metalicas desprotegidas. A ma pratica comum
€ a montagem cadtica conhecida como ninho de passarinho, que

dificulta a identificacdo de erros e a manutencdo dos circuitos pelos
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préprios estudantes. A conduta recomendada prescreve o uso de
convencbes de cores para a fiacdo, utilizando sempre a cor
vermelha para energizagao positiva e a cor preta ou azul para o

terra do sistema.

Aula 6.3: Uso de Multimetros e Ferramentas de Bancada O
multimetro é a ferramenta essencial para o diagndstico e a medicéo
das grandezas elétricas em um laboratorio maker, permitindo medir
tensdo continua e alternada, corrente e resisténcia, além de testar a
continuidade de trilhas elétricas. Saber utilizar corretamente o
multimetro capacita o aluno a verificar a carga de baterias, checar
se um circuito esta energizado e diagnosticar maus contatos ou
falhas de componentes no seu prototipo. O dominio das
ferramentas de bancada eleva a autonomia técnica do estudante

durante os projetos.

A instrucdo operacional precisa enfatizar a selecao adequada da
escala e das ponteiras de prova no instrumento antes de realizar
qualquer medicao fisica em um circuito elétrico. Um erro critico e
perigoso € tentar medir corrente posicionando o multimetro em
paralelo com uma fonte de tensdo de baixa resisténcia, o que
provoca curtos-circuitos imediatos e a queima dos fusiveis internos
do aparelho de medicdo. A boa pratica instrui a checagem dupla da
configuragdo do multimetro pelo aluno antes de encostar as pontas

de prova no circuito energizado.

Aula 6.4: Técnicas de Soldagem Eletronica com Seguranca A
soldagem de componentes elétricos com liga de estanho € uma

habilidade fundamental para a criacdo de protétipos definitivos,
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robés duraveis e conexdes elétricas mecéanica e eletricamente
confiaveis. A técnica exige o aguecimento correto da juncao entre o
componente e a placa de circuito impresso com o ferro de solda,
seguido da aplicacao precisa do fio de solda até cobrir totalmente a
area do terminal. Trata-se de uma atividade que desenvolve a
coordenacao motora fina, a paciéncia e a atencédo concentrada dos

alunos.

A pratica de soldagem exige rigorosos protocolos de biosseguranca,
incluindo o uso de oculos de protecdo ocular, o acionamento de
exaustores de fumaca de chumbo ou resina e a constante limpeza
da ponta do ferro de solda na esponja vegetal imida. Trabalhar em
ambientes fechados e sem ventilacdo adequada expde 0s usuarios
a inalacao prolongada de vapores toxicos oriundos do fluxo de
solda. A boa pratica prescreve o treinamento em placas de treino
descartaveis antes que o aluno realize a soldagem definitiva dos

componentes principais do seu projeto.

Aula 6.5: Projeto de Placas de Circuito Impresso Basicas A
evolucdo da prototipagem temporaria em protoboard para o
desenvolvimento de Placas de Circuito Impresso personalizadas
representa um marco no aprendizado de engenharia e eletronica no
espaco maker escolar. Utilizando softwares de CAD eletronico
como Fritzing ou EasyEDA, os alunas e alunos desenham os
esquematicos elétricos e tracam o roteamento visual das trilhas de
cobre que conectardo os componentes da placa. Esse processo
aproxima o ambiente educacional do ciclo de desenvolvimento

industrial real de hardware.
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No laborat6rio maker, o projeto da placa culmina com a fabricacéo
por meio de freadoras de usinagem CNC de bancada ou métodos
de corrosdo quimica monitorados com seguranca pelos
educadores. Um erro frequente nos desenhos de iniciantes € criar
trilhas de cobre excessivamente finas ou muito proximas,
provocando rompimentos mecanicos ou curtos inadvertidos durante
a confeccdo fisica. As orientagcdes técnicas recomendam a
validacéo detalhada do esquematico no software e a checagem das
regras de design antes de enviar o arquivo de fabricacdo para a

maquina.
Moédulo 7: Plataformas de Microcontroladores na Educacao

Aula 7.1: Ecossistema Arduino: Hardware e IDE O Arduino
revolucionou o0 ensino da computacao fisica globalmente devido ao
seu conceito de hardware e software livres, baixo custo financeiro e
vasta comunidade de desenvolvedores ativos. Composto por uma
placa com microcontrolador e entradas e saidas digitais e
analdgicas, o ecossistema facilita a leitura de sensores externos e o
acionamento de atuadores do mundo real. Sua IDE de programacao
utiliza uma variacdo amigavel de C e C++, facilitando o aprendizado

progressivo da linguagem textual por estudantes.

Na rotina de projetos escolares, 0 ecossistema Arduino é
empregado para automatizar protétipos que variam desde estacoes
meteoroldgicas completas até lixeiras inteligentes com abertura
automatizada. A mudanca na pratica profissional € a facilidade de
integrar hardware e codigo sem a necessidade de profundos

conhecimentos prévios de arquitetura de computadores. O
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educador deve ensinar o fluxo completo de compilagdo e
carregamento do codigo para a placa, explicando a diferenca
fundamental entre a funcao de configuracao inicial e a funcao de

laco de repeticao infinito.

Aula 7.2: Ecossistema micro:bit e Suas Aplicacbes Pedagogicas A
placa BBC micro:bit foi desenhada especialmente para o ambiente
educacional, trazendo em uma placa compacta uma matriz de LEDs
coloridos, botdes programaveis, acelerébmetro, bussola, sensor de
temperatura, bluetooth e pinos de expansao. Sua interface amigavel
e a capacidade de ser programada tanto em blocos quanto em
Python tornam a placa a ferramenta perfeita para introduzir a
computacdo fisica em turmas do ensino fundamental de forma
rapida e divertida. Suas funcionalidades integradas reduzem a

necessidade inicial de fiagao externa complexa.

Operacionalmente, os professores exploram os sensores embutidos
na micro:bit para desenvolver projetos vestiveis como contadores
de passos, jogos interativos e sistemas de comunicacao por radio
entre diferentes placas de alunos. Um erro metodolégico é limitar o
uso da placa a demonstracfes prontas, sem incentivar os alunos a
construirem estruturas fisicas acopladas as placas com materiais
reciclaveis. A boa pratica pedagdgica prescreve utilizar as
potencialidades nativas da micro:bit para abordar temas
transversais como saude, esportes, arte digital e acessibilidade em

projetos escolares.

Aula 7.3: Ecossistema Raspberry Pi e Computacdo de Borda O

Raspberry Pi € um computador de placa Unica capaz de rodar um
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sistema operacional Linux completo, oferecendo poder de
processamento significativamente superior aos microcontroladores
tradicionais de oito bits. Dotado de conexdes para monitor, teclado,
internet e pinos de entrada e saida de uso geral, 0 equipamento
possibilita o desenvolvimento de projetos avancados de visao
computacional, inteligéncia artificial, servidores locais e centrais
multimidia. Ele atua como uma plataforma de transicdo para

estudos avancados de engenharia computacional.

No contexto maker, o Raspberry Pi é aplicado quando o projeto
escolar exige processamento de imagem por camera, banco de
dados local ou servidores web integrados para controle de
protétipos a distancia. O impacto profissional para o professor € a
oportunidade de abordar conceitos de sistemas operacionais, redes
de computadores e programacao orientada a objetos de forma
pratica e aplicada. Recomenda-se proteger a placa com cases
adequados e utilizar fontes de alimentacdo homologadas para evitar

corrupcéo do cartdo de memaria e danos mecéanicos ao circuito.

Aula 7.4: Selecéao do Microcontrolador Adequado para Cada Projeto
A escolha correta da plataforma de hardware a ser utilizada no
projeto maker deve considerar a idade dos estudantes, o grau de
complexidade técnica exigido, as conexdes necessarias e 0
orcamento disponivel. Utilizar um Raspberry Pi para piscar um
simples LED €& um sobredimensionamento desnecessério, da
mesma forma que tentar processar algoritmos pesados de

inteligéncia artificial em um Arduino Uno representa um
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subdimensionamento inviavel. Saber escolher o recurso correto é

uma competéncia fundamental do educador maker.

O processo de decisdo pedagogica deve ser compartilhado com os
proprios alunos durante a fase de concepcdo do projeto,
incentivando a analise das especificacbes técnicas de cada
plataforma disponivel no laboratério. Deixar de avaliar o consumo
de energia da placa pode inviabilizar projetos robdéticos moveis
alimentados por baterias de curta duracéo. A recomendacao técnica
prescreve a elaboracdo de matrizes comparativas de escolha
considerando numeros de pinos digitais, entradas analdgicas,
conectividade sem fio e facilidade de programacao para o publico-

alvo.

Aula 7.5: Integracdo de Sensores e Atuadores nos Projetos Os
sensores permitem que as plataformas de microcontroladores leiam
variaveis do ambiente fisico como temperatura, umidade,
luminosidade, distancia e presenca, atuando como os sentidos do
sistema eletrénico. Os atuadores, como servomotores, motores de
passo, relés, displays de cristal liquido e alto-falantes, s&o os
componentes que realizam acbes fisicas sobre o ambiente em
resposta aos comandos processados pelo microcontrolador. A
integracdo equilibrada entre sensores e atuadores constitui o

coracdo de qualquer projeto de automacéo inteligente.

Na sala de aula maker, o educador orienta os estudantes na leitura
técnica das folhas de dados dos sensores, compreendendo se o
sinal fornecido é analdgico ou digital e como realizar a conversao

adequada dos dados no codigo. Conectar sensores em pinos
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incorretos ou ignorar a necessidade de alimentacdo de tenséao
externa para motores de alto consumo pode danificar
permanentemente os microcontroladores. A boa pratica exige o
teste isolado de cada sensor e atuador em codigos de bancada

antes de realizar a montagem e integracao final de todo o projeto.

Modulo 8: Modelagem Tridimensional e Fabricacdo Digital

(Impresséao 3D)

Aula 8.1: Introducdo ao Desenho Assistido por Computador (CAD)
O Desenho Assistido por Computador € a ferramenta fundamental
para transformar ideias abstratas e conceitos geomeétricos em
modelos digitais tridimensionais precisos, prontos para a fabricacéo
digital. Softwares amigaveis e baseados em navegador web, como
Tinkercad, sao ideais para iniciantes no ambiente escolar, enquanto
softwares parametricos avancados como Fusion 360 e SolidWorks
atendem projetos de maior complexidade técnica. O dominio do
CAD desenvolve o raciocinio espacial, a visédo tridimensional e a

precisao dimensional dos alunas e alunos.

A pratica docente inicia-se com a manipulacdo de formas
geomeétricas basicas, operacbes booleanas de unido e subtracao,
migrando progressivamente para o uso de esbocos bidimensionais
dimensionados convertidos em objetos tridimensionais por meio de
extrusdes e revolucdes. Nao trabalhar a precisdo de medidas com
réguas e paquimetros antes de iniciar o desenho computacional
resulta em modelos tridimensionais visualmente bonitos, mas que

ndo se encaixam fisicamente na hora da montagem. As boas
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praticas recomendam medir componentes reais com paquimetro

antes de desenhar seus suportes no software CAD.

Aula 8.2: Tecnologias de Impressdo 3D: FDM versus SLA As
tecnologias de impressao tridimensional mais presentes nos
espacos maker escolares sdo a Modelagem por Fusao e
Deposicao, conhecida como FDM, e a Estereolitografia, conhecida
como SLA. A FDM funciona depositando camadas sucessivas de
filamento termoplastico derretido, oferecendo excelente custo-
beneficio, seguranca operacional e diversidade de materiais de
baixo impacto. A SLA utiliza lasers ou telas de luz para curar
resinas liquidas fotossensiveis, garantindo altissima resolucdo de
detalhes superficiais, porém exigindo maiores cuidados de

manipulacédo quimica e ventilacao.

Para o ambiente escolar fundamental e médio, a tecnologia FDM é
a escolha mais indicada devido a facilidade de manuseio e a baixa
toxicidade dos termoplasticos comuns como o acido polilatico. A
tecnologia de resina SLA exige 0 uso rigoroso de luvas de nitrilo,
mascaras contra vapores, lavagem com alcool isopropilico e cura
ultravioleta pos-impresséo, o0 que restringe sua aplicacdo a turmas
avancadas sob supervisao técnica estrita. O educador deve orientar
a escolha da tecnologia ideal alinhando a necessidade de
resisténcia mecanica, nivel de detalhes e protocolos de seguranca

dos estudantes.

Aula 8.3: Configuracdo e Fatiamento de Modelos 3D (Slicing) O
fatiamento é o processo computacional essencial que converte o

arquivo tridimensional no formato STL ou OBJ em uma sequéncia
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de instrucbes em cddigo de maquina, conhecido como G-Code,
interpretado pela impressora 3D. Softwares fatiadores como
UltiMaker Cura e PrusaSlicer permitem configurar parametros
criticos que determinam a qualidade, o tempo de producdo e a
resisténcia mecanica da peca. Varidveis como altura de camada,
densidade e padrao de preenchimento, temperatura do bico
extrusor e velocidade de impressdao devem ser cuidadosamente

ajustadas pelo usuério.

Operacionalmente, os estudantes aprendem a analisar como a
orientacdo do objeto na mesa de impressdo influencia a
necessidade de estruturas de suporte descartaveis e o tempo total
de fabricacdo da peca. Um erro recorrente € utilizar densidades de
preenchimento de cem por cento para todas as pecas, o que
desperdica grandes quantidades de filamento e aumenta o tempo
de maquina sem ganhos estruturais significativos. A boa pratica
instrui 0 uso de preenchimentos entre quinze e vinte por cento com
padrdes cubicos ou giroidais, otimizando o gasto de material e o

tempo de aula.

Aula 8.4: Resolucdo de Problemas Comuns em Impressdes 3D A
impressao tridimensional € uma tecnologia propensa a falhas
operacionais decorrentes de variacbes de temperatura,
desalinhamento mecanico ou erros nas configuracdes do software
fatiador. Problemas frequentes como o descolamento da primeira
camada da mesa, entupimentos no bico extrusor, formacao de fios
soltos ou a separacdao entre camadas adjacentes exigem

diagnosticos precisos e intervencgdes técnicas corretivas. Entender
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esses problemas transforma as falhas de impressao em excelentes

oportunidades de aprendizado de engenharia reversa.

Na rotina do laboratério maker, o professor deve capacitar 0s
alunos a identificarem as causas raiz de cada tipo de falha
observada na peca final, incentivando o registro das correcdes
feitas nas configuracdes do G-Code. Ignorar a limpeza constante da
superficie da mesa de impressao com alcool isopropilico é a causa
principal da perda de adesao e consequente deformacéo das pecas
produzidas. As boas praticas recomendam a calibracdo manual ou
automatica do nivelamento da mesa de impressédo antes do inicio

de qualquer ciclo longo de fabricacao digital.

Aula 8.5: Pos-Processamento e Acabamento de Pecas Impressas O
processo de fabricacao tridimensional ndo se encerra no momento
em gue a cabeca de impressao finaliza o movimento, exigindo
etapas de pds-processamento para garantir a qualidade estética e
funcional do artefato final. As etapas incluem a remocao cuidadosa
das estruturas de suporte com alicates de corte, o lixamento
graduado das marcas de camadas superficiais, a aplicacdo de
primer preparatorio e a pintura técnica com tintas acrilicas. Essas
atividades desenvolvem o cuidado com os detalhes, a paciéncia e

as habilidades manuais finas dos estudantes.

No ambiente escolar, o pdés-processamento integra as etapas
técnicas de fabricacdo com as expressfes das artes visuais,
permitindo que os alunos personalizem visualmente seus protétipos
funcionais com acabamentos profissionais. Manusear ferramentas

pontiagudas para remocao de suportes de impressdo sem 0 uso de
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oculos de protecdo ocular pode causar acidentes graves por
projecdo de fragmentos plasticos rigidos. A recomendacdo de
seguranca orienta a utilizacdo de luvas de protecdo, Oculos de
seguranca e bases de corte apropriadas durante todo o trabalho de

acabamento mecanico das pecas.
Moédulo 9: Corte a Laser e Subtracdo de Material

Aula 9.1: Principios de Funcionamento das Cortadoras a Laser As
cortadoras e gravadoras a laser de dioxido de carbono funcionam
direcionando um feixe de luz infravermelha de alta poténcia por
meio de espelhos de reflexdo e uma lente de foco sobre a superficie
da matéria-prima. O calor concentrado do feixe laser vaporiza,
gueima ou derrete o material ao longo do caminho programado,
permitindo realizar cortes vetoriais com extrema precisao
milimétrica ou gravacbes de imagens rasterizadas em relevo
superficial. Trata-se de uma tecnologia de fabricacdo rapida e

versatil amplamente utilizada no universo maker.

A aplicacdo educacional das cortadoras a laser possibilita a
confeccdo &gl de maquetes arquitetbnicas, engrenagens
mecanicas funcionais, caixas organizadoras com encaixes de
dentes de pente e chassis estruturais para robds moveis. O impacto
profissional para os educadores € a capacidade de acelerar o0s
ciclos de prototipagem da turma, permitindo que os alunos testem e
modifiguem seus projetos fisicos dentro do tempo de uma aula
pratica. E obrigatorio manter o sistema de refrigeracéo por agua do
tubo laser e a exaustdo de gases operantes durante todo o ciclo de

corte.
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Aula 9.2: Preparacdo de Arquivos Vetoriais para Corte e Gravacéao
A operacgao das cortadoras a laser exige a preparacao de arquivos
graficos vetoriais criados em softwares de desenho bidimensional
como Inkscape, lllustrator ou CorelDRAW, bem como a exportacdo
de esbocos de softwares CAD. O software de controle da maquina
diferencia as acdes de corte completo da peca e gravacao
superficial da superficie com base nas cores atribuidas as linhas do
desenho e nas espessuras de traco configuradas. O dominio do
desenho vetorial bidimensional é uma habilidade técnica basica

indispensavel para os estudantes no espaco maker.

Na pratica do laboratério, os alunas e alunos aprendem a definir
convencodes estritas de cor em seus projetos, utilizando por exemplo
a cor vermelha em espessura minima para linhas de corte vetorial e
a cor preta para gravacdoes em preenchimento rasterizado. Um erro
frequente de desenhistas iniciantes € enviar arquivos com linhas
duplas de corte sobrepostas, fazendo com que o laser passe duas
vezes pelo mesmo local, queimando a matéria-prima e aumentando
o risco de incéndios na mesa de trabalho. A boa préatica determina a
checagem detalhada da sobreposicao de vetor no software antes do

envio.

Aula 9.3: Materiais Permitidos e Proibidos no Corte a Laser O
conhecimento técnico da composicdo quimica das matérias-primas
introduzidas na cortadora a laser € um aspecto absolutamente
critico para a seguranca da saude dos usuarios e a preservacao do
maquinario escolar. Materiais como compensado de madeira,

madeira MDF, papeldo e acrilico cast sado totalmente seguros e
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oferecem excelentes resultados de corte e gravacao. Por outro lado,
materiais sintéticos contendo cloro na sua molécula, como o
Policloreto de Vinila e plasticos sintéticos como couro artificial, séo

estritamente proibidos.

Operacionalmente, a queima de plasticos contendo cloro na
cortadora a laser libera gas cloro e &cido cloridrico altamente
toxicos, que causam severas lesdes no sistema respiratorio humano
e a corrosao irreversivel de toda a estrutura metalica e eletrbnica da
maquina. A ma pratica decorrente da desinformacao ou negligéncia
na selecdo do material pode inviabilizar o uso do espaco maker e
gerar riscos graves de intoxicacdo na escola. A regra de seguranca
incontornavel prescreve a checagem obrigatoria da Ficha de
Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos de qualquer

material sintético antes da inser¢éo na maquina.

Aula 9.4: Técnicas de Encaixe, Dobras e Montagem Tridimensional
A fabricacdo por corte a laser opera em duas dimensdes fisicas,
mas permite a criacdo de estruturas tridimensionais complexas por
meio da aplicacdo inteligente de técnicas geométricas de encaixes
mecanicos, articulacbes e padrbes de corte flexiveis. O uso de
juntas do tipo rabo de andorinha, encaixes de dentes de pente com
travamento por pinos e a criagcdo de padrdoes de cortes repetitivos
conhecidos como trelicas de dobramento transformam chapas
planas de madeira MDF ou acrilico em objetos volumétricos

articulados sem o uso de colas.

Na sala de aula maker, os educadores desafiam os estudantes a

planejarem a tolerdncia mecanica dos encaixes, considerando a
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largura da espessura do corte removida pelo feixe laser durante a
operacéao de corte. Nao calcular a folga mecéanica correta resulta em
pecas que ficam frouxas ou inviabilizam o encaixe manual por
excesso de pressdo entre 0os componentes. As boas praticas
recomendam a criacdo de matrizes de teste de encaixe no proprio
material a ser utilizado antes da fabricacdo do projeto completo,

garantindo montagens firmes e precisas.

Aula 9.5: Uso de Fresadoras CNC de Bancada (Router) As
fresadoras CNC de bancada sdo maquinas de fabricacdo por
subtracdo de material que utilizam brocas rotativas em altissima
velocidade para esculpir, usinar e cortar chapas de madeira densa,
plasticos de engenharia e metais moles como o aluminio. Diferente
da impressora 3D que adiciona material por camadas e do laser que
vaporiza com luz, a fresadora remove cavacos de material por acéo
mecanica direta de uma ferramenta cortante. Elas sao ideais para a
confeccdo de projetos de grande porte, moveis pedagoégicos e

moldes rigidos.

O trabalho pedagogico com fresadoras CNC introduz conceitos
avancados de engenharia de usinagem, como a velocidade de
avanco da ferramenta, a velocidade de rotag&o do spindle, o sentido
de corte e a escolha da geometria da broca adequada para cada
tipo de material. Operar a maquina sem prender firmemente a
chapa de madeira na mesa de usinagem por meio de grampos ou
vacuo faz com que a peca seja arremessada pela broca, causando
acidentes graves e quebra de ferramentas. A conduta de seguranca

exige o isolamento acustico e fisico da maquina com cabines de
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protecdo e o monitoramento constante do operador durante a

usinagem.
Modulo 10: Marcenaria Criativa e Ferramental Manual

Aula 10.1: Introducdo as Ferramentas Manuais Basicas A
marcenaria criativa resgata o trabalho artesanal manual no espaco
maker, ensinando o uso seguro de serrotes, martelos, formdes,
esquadros, plainas, limas e serras manuais. O dominio do
ferramental manual desenvolve a consciéncia corporal, a preciséo
dimensional, o controle de forca aplicada e a apreciacdo pelos
materiais naturais como a madeira. As ferramentas manuais
conectam o estudante a tradicdo do fazer artesanal, fundamentando

a base prética para o trabalho com maquinas elétricas e digitais.

Na rotina de projetos, o educador ensina a anatomia de cada
ferramenta, a postura correta do corpo durante o corte e a forma
adequada de empunhar os cabos para evitar lesdes musculares por
esforgo repetitivo ou deslizes acidentais. A ma préatica comum é a
utilizacdo de ferramentas cegas, danificadas ou inadequadas para a
tarefa, o0 que exige forca excessiva do aluno e aumenta
drasticamente as chances de acidentes de trabalho. As boas
praticas recomendam a afiacdo constante de formdes e laminas de
plainas, bem como a substituicdo imediata de ferramentas manuais

trincadas ou desgastadas.

Aula 10.2: Uso Seguro de Ferramentas Elétricas de Bancada e
Portateis A introducdo de ferramentas elétricas como furadeiras,

parafusadeiras, serras tico-tico portateis, lixadeiras orbitais e serras
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de fita exige a implementacdo dos mais altos padrboes de
treinamento de seguranca dentro do espaco maker escolar. Essas
maquinas aumentam significativamente a velocidade de producéo e
a capacidade de processamento de matérias-primas rigidas, mas
impdem riscos de acidentes graves se operadas sem atencao
concentrada ou sem o0s equipamentos de protecdo individual

adequados.

A instrucéo prética exige que todo estudante passe por um rigoroso
treinamento de operacao e demonstracdo de competéncia antes de
receber permissado para manusear qualquer ferramenta elétrica no
laboratério. Deixar de prender cabelos longos, utilizar roupas com
mangas soltas ou portar corddes e correntes ao operar serras de
fita ou furadeiras de bancada cria riscos gravissimos de
enroscamento e puxamento das maos contra o0s elementos
cortantes rotativos. A conduta de seguranca exige o uso de oculos
de protecdo, prender os cabelos, retirar aderecos e manter a area

de trabalho ao redor da maquina desobstruida.

Aula 10.3: Tipos de Madeira, Derivados e Selecdo do Material
Compreender as propriedades fisicas, mecanicas e estéticas das
madeiras naturais e de seus derivados industriais, como o
compensado naval, o MDF e o OSB, € um requisito técnico basico
para o projeto e a execucdo de estruturas duraveis na marcenaria
criativa. A madeira macica oferece alta resisténcia e beleza natural,
contudo sofre expansdes e contracbes com variacfes de umidade

relativa do ar. Os derivados industriais oferecem estabilidade
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dimensional, superficies homogéneas e facilidade de corte, sendo

ideais para prototipagem rapida.

No contexto escolar, o educador orienta os alunas e alunos a
selecionar o material mais sustentavel e adequado para cada
aplicacao, priorizando madeiras de reflorestamento com certificacao
ambiental ou compensados produzidos com colas atoxicas. Utilizar
placas de MDF em ambientes sujeitos a agua e umidade constante
resulta em estufamento rapido e degradacao estrutural do projeto
em pouco tempo de uso. As orientagcdes técnicas recomendam
ensinar a leitura dos nos e veios da madeira natural, alinhando os

cortes as fibras para otimizar a resisténcia mecanica das pegas.

Aula 10.4: Técnicas de Lixamento, Colagem e Acabamento As
etapas finais da marcenaria criativa envolvem o nivelamento das
superficies por meio do lixamento sequencial progressivo, a juncao
de partes por meio de colagens estruturais com adesivos PVA e a
aplicacdo de acabamentos protetores como 0Oleos vegetais, ceras
de abelha ou vernizes a base de 4gua. O lixamento correto exige a
transicdo gradual de lixas de grdo grosso para graos finos,

removendo imperfeicbes sem riscar as superficies da madeira.

A aplicacdo pratica dessas técnicas exige que 0s estudantes
aprendam a respeitar os tempos de cura e secagem das colas sob
pressao utilizando sargentos e grampos de fixacdo rapida. Aplicar
tintas ou vernizes sobre superficies Umidas ou com poeira de
lixamento acumulada prejudica a aderéncia do produto final,
deixando manchas e acumulos irregulares no acabamento da

madeira. As boas praticas indicam a realizacdo de oficinas de
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aplicacdo de acabamentos atoxicos e ecoldgicos, incentivando o

orgulho pelo produto artesanal bem acabado.

Aula 10.5: Projetos de Marcenaria Aplicados ao Espaco Escolar A
marcenaria criativa encontra sua expressao mais significativa
guando os alunas e alunos aplicam seus conhecimentos para criar
solucdes fisicas que atendem as necessidades reais do ambiente
escolar ou da comunidade do entorno. Projetos como a fabricacao
de hortas comunitarias suspensas, prateleiras organizadoras para a
biblioteca, casinhas de passaros para a area verde ou mobiliarios
modulares para o proprio espaco maker geram um profundo

sentimento de pertencimento e cuidado com a escola.

O desenvolvimento desses projetos comunitarios estimula o
trabalho em equipe, a divisdo eficiente de tarefas e a viséo
sistémica da producéo, desde a fase de levantamento de requisitos
com os usuarios da escola até a instalacao final do produto no local
definitivo. O impacto profissional para os educadores é a
transformacdo do aprendizado pratico em um vetor de impacto
social perceptivel na cultura escolar. Recomenda-se a
documentacdo completa de todas as fases do projeto de
construgcdo, criando manuais de uso e manutencdo para as

estruturas instaladas na instituicao.
Moédulo 11: Design Thinking e Metodologias de Projeto

Aula 11.1: As Fases do Design Thinking na Educacdo O Design
Thinking € uma abordagem metodologica centrada no ser humano

gue orienta a resolucao de problemas complexos por meio de cinco
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fases iterativas fundamentais: empatia, definicdo, idealizacéo,
prototipagem e teste. Na educacdo maker, o Design Thinking
fornece a estrutura cognitiva para que os alunas e alunos nao
construam objetos ao acaso, mas desenvolvam solucbes
tecnologicas significativamente desenhadas para responder a

necessidades e dores reais de pessoas ou comunidades.

Na conducéo das atividades no laboratorio maker, o professor atua
como um facilitador do processo de inovagao, guiando as turmas
por cada uma das etapas metodoldgicas de maneira dinamica. Um
erro comum na aplicacdo do Design Thinking € saltar diretamente
para a fase de construcdo fisica sem dedicar o tempo adequado
para ouvir e compreender os futuros usuarios na fase de empatia.
As boas praticas pedagodgicas prescrevem o0 uso de mapas de
empatia e personas detalhadas antes de qualquer tomada de

decisao técnica ou desenho de engenharia do produto final.

Aula 11.2: Empatia e Mapeamento de Necessidades do Usuario A
etapa de empatia exige que o0s estudantes desenvolvam a
capacidade de colocar-se no lugar do outro, utilizando técnicas de
observacao direta, entrevistas estruturadas, escuta ativa e imerséo
no contexto em que o0 problema ocorre. Compreender as
frustracOes, desejos, limitacdes fisicas e necessidades emocionais
do publico-alvo permite identificar a real causa-raiz do desafio a ser

superado, evitando solucdes superficiais ou inadequadas.

Operacionalmente, os educadores organizam saidas de campo no
entorno da escola ou convidam membros da comunidade escolar

para serem entrevistados pelos alunas e alunos dentro do espaco
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maker. Formular perguntas indutivas ou assumir premissas
preconcebidas sobre o problema do usuéario compromete a coleta
de dados reais na pesquisa de campo. A boa pratica recomenda a
gravacado autorizada de depoimentos, a anotacdo detalhada de
impressdes visuais e a consolidacao dos achados em murais

colaborativos de sintese de empatia.

Aula 11.3: Técnicas de ldeacéao, Brainstorming e Selecao de Ideias
A fase de idealizacdo busca gerar o maior nimero possivel de
alternativas de solucao para o problema previamente definido,
incentivando o0 pensamento divergente, a criatividade sem
julgamentos precoces e a combinacéo original de ideias distintas. O
brainstorming estruturado utiliza regras claras, como adiar qualquer
tipo de critica negativa as propostas apresentadas pelos colegas,
encorajar ideias ousadas e construir sugestbes a partir das

contribuicGes dos outros participantes.

Para gerenciar o processo de ideacdo com sucesso, 0 professor
deve utilizar dindmicas visuais com notas adesivas, mapas mentais
e técnicas como o0 método SCAMPER para expandir as
possibilidades criativas do grupo. Deixar de realizar uma selecéo de
propostas baseada em critérios claros de exequibilidade técnica e
impacto social pode paralisar o projeto em discussdes
interminaveis. A boa pratica prescreve a utilizacdo de matrizes de
priorizacao e votagoes silenciosas para  selecionar
democraticamente a melhor ideia a ser levada para a fase de

prototipagem fisica.
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Aula 11.4: Prototipagem Réapida e De Baixo Custo A prototipagem
rapida € o principio fundamental maker de pensar com as maos,
transformando ideias abstratas em representacdes fisicas simples e
de baixo custo o mais rapido possivel para validar conceitos
fundamentais. Utilizando papelao, fita adesiva, massa de modelar,
canudos, palitos e componentes eletronicos simples, os alunas e
alunos dao forma aos seus conceitos sem investir grandes quantias

de tempo ou dinheiro nas etapas iniciais de desenvolvimento.

No laboratério de inovacédo, o foco da prototipagem rapida inicial
deve ser a velocidade de aprendizado e ndo o acabamento estético
impecavel do objeto produzido. Tentar construir a versdo final
perfeita na primeira tentativa no maquinario digital € um erro
frequente que gera desperdicio de tempo e recursos do espaco
escolar. As orientacdes técnicas reforcam a filosofia de falhar rapido
para aprender mais rapido, incentivando a criacdo de multiplos
modelos de papeldo para testar ergonomia, dimensdes e
mecanismos operacionais antes do envio dos arquivos para o corte

a laser ou impresséao 3D.

Aula 11.5: Testes de Usabilidade, Feedback e Iteracdo A fase de
teste fecha o ciclo do Design Thinking submetendo os prototipos
desenvolvidos a experimentacéo direta pelos usuarios finais reais
para observar o desempenho fisico do objeto e coletar avaliacdes
criticas e sugestbes de melhoria. A testagem deve ser
acompanhada do registro detalhado das falhas operacionais
observadas, das dificuldades de manuseio encontradas e das

oportunidades de aprimoramento identificadas durante a interagao.
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Com os dados coletados nos testes, a turma retorna as fases
anteriores de projeto para realizar 0s ajustes necessarios no
desenho computacional, no circuito elétrico ou nas dimensdes
fisicas, em um processo denominado iteracdo continuada.
Considerar o teste como um evento de aprovagao ou reprovagao
final do aluno anula a natureza evolutiva da engenharia e do design
de solucdes. A boa conduta pedagdgica valoriza a capacidade do
estudante em reformular seus protétipos com base em feedbacks
concretos colhidos durante as experimentacfes praticas com 0s

usuarios reais.
Modulo 12: Robadtica Educacional e Mecéanica Aplicada

Aula 12.1: Conceitos de Mecanica: Engrenagens, Alavancas e
Polias O desenvolvimento de projetos de robotica educacional exige
a compreensao solida de conceitos elementares de fisica mecanica,
incluindo o estudo de magquinas simples como alavancas, sistemas
de engrenagens, roldanas e polias. As alavancas transmitem forca
alterando o ponto de apoio, enquanto os sistemas de engrenagens
e polias alteram a velocidade rotacional, o sentido do movimento e
a transmissdo de torque entre diferentes eixos mecanicos de um

prototipo fisico.

Nas oficinas de robodtica, o professor demonstra como a
combinacao de engrenagens de diferentes didmetros permite trocar
velocidade por forga motriz para subir rampas inclinas ou levantar
cargas pesadas. Tentar movimentar rob0s pesados conectando as
rodas diretamente aos eixos dos motores sem a devida reducéo por

engrenagens causa O travamento e O superaquecimento dos
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motores elétricos. As boas praticas recomendam a realizacdo de
experimentos praticos de bancada para medir forcas e velocidades
antes do fechamento do chassis mecanico dos robos dos

estudantes.

Aula 12.2: Motores Elétricos: Corrente Continua, Servomotores e
Motores de Passo O controle de movimento na robadtica educacional
€ realizado por meio de diferentes tipos de motores elétricos,
devendo cada um ser selecionado de acordo com as necessidades
especificas do projeto mecanico a ser desenvolvido. Os motores de
corrente continua sao ideais para a tragcdo continua de rodas em
robds moveis. Os servomotores oferecem controle preciso de
posicao angular em arcos de até 180 ou 360 graus. Os motores de
passo fornecem rotacbes discretas de alta precisdo em

posicionadores e maquinas CNC.

Operacionalmente, os alunos aprendem a programar o controle de
velocidade por Modulacéo por Largura de Pulso para motores de
corrente continua e o envio de sinais de controle angulares para
servomotores. Tentar alimentar motores de médio e grande porte
utilizando apenas a saida de tensdo do microcontrolador sem uma
fonte de energia externa ou circuito ponte H gqueime a placa
eletrénica do aluno. As recomendacdes técnicas prescrevem 0 USO
de fontes de alimentacdo dedicadas para a etapa de poténcia dos

motores, mantendo as massas elétricas do sistema conectadas.

Aula 12.3: Arquitetura de Robbés Moveis e Sensores de Navegacao
A construcao de robds moveis autbnomos requer o planejamento da

arquitetura mecanica de locomocédo, como sistemas de tracdo
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diferencial de duas rodas com roda louca de apoio ou esteiras para
terrenos irregulares. Para navegar com seguranca no ambiente sem
colidir com obstaculos fisicos, o robd deve integrar sensores de
navegacdo como ultrassbnicos para medicdo de distancia,
infravermelhos para rastreamento de linhas no piso e chaves fim de

Curso mecanicas para deteccéo de toques.

Na sala de aula, o professor orienta 0s estudantes a escreverem
algoritmos de navegacao autbnoma que leem constantemente as
distancias fornecidas pelo sensor ultrassonico e alteram a direcao
das rodas para evitar paredes. Escrever rotinas de leitura de
sensores sem considerar o ruido de medicédo causa comportamento
instavel e erratico no movimento do robd. A boa pratica prescreve a
implementacdo de filtros de dados simples por software para
suavizar as leituras dos sensores antes da tomada de decisao dos

motores do robo.

Aula 12.4: Robdtica com Sucata e Materiais Reutilizaveis A robdtica
educacional de alto nivel ndo depende da aquisicdo de kits de
robotica comerciais caros e fechados, podendo ser desenvolvida
com sucesso utilizando materiais reutilizaveis, papeldao, seringas
plasticas para sistemas hidraulicos e componentes eletronicos
recuperados de sucata tecnoldgica. Essa abordagem amplia o
acesso a robodtica em escolas com orcamentos restritos e estimula a
criatividade inventiva dos estudantes ao enxergarem utilidade

tecnoldgica em objetos descartados.

O trabalho pratico envolve a desmontagem orientada de leitores de

DVD antigos para extrair motores de passo e trilhos de
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movimentacdo linear de alta precisdo para a confeccdo de
pequenos plotters e gravadores mecanicos. Negligenciar a
higienizacdo dos materiais reutilizados ou omitr o uso de
ferramentas de protecdo durante o processo de desmontagem da
sucata pode gerar riscos de acidentes manuais. A conduta
recomendada prescreve o0 estabelecimento de um banco de
componentes reciclados e limpos no laboratorio, organizando-os por

tipo de peca e funcionalidade.

Aula 12.5: Desafios, Competicbes e Hackathons na Escola A
organizacdo de eventos como desafios de robotica, feiras de
ciéncias e hackathons escolares cria momentos de alto
engajamento, celebracdo do conhecimento e aplicacdo pratica de
todas as competéncias desenvolvidas ao longo das oficinas maker.
Formatos como corridas de robds seguidores de linha, disputas de
robds sumb6 ou maratonas de ideacao e prototipagem para resolver
um problema da comunidade desenvolvem o trabalho sob pressao

e a cooperacao entre os alunas e alunos.

Para garantir o sucesso pedagogico dessas iniciativas, o educador
deve estruturar regras claras, focar o evento na jornada de
aprendizado e na superagao coletiva e evitar a criacdo de um clima
de competitividade predatéria entre os grupos de alunos.
Transformar a competicdo no objetivo final das aulas de robdtica
pode desmotivar estudantes iniciantes ou provocar frustracdes
excessivas no caso de falhas mecéanicas na hora da apresentacao.

A boa prética determina a concessao de prémios por categorias
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diversas, destacando a inovacao, a elegancia do codigo e o espirito

colaborativo das equipes.
Moddulo 13: Cultura Hacker, Software Livre e Licenciamento Aberto

Aula 13.1: A Etica Hacker e Sua Relacdo com a Educagdo A
verdadeira ética hacker baseia-se em principios fundamentais de
livre acesso ao conhecimento, descentralizacdo do poder,
colaboragdo comunitéria, transparéncia e melhoria continua de
sistemas tecnoldgicos e sociais. No contexto escolar maker, a
filosofia hacker ensina os estudantes a explorarem a fundo o
funcionamento dos sistemas, desmontando, analisando e
reconstruindo dispositivos para compreenderem como o0 mundo

tecnoldgico opera sob a superficie dos aplicativos comerciais.

Aplicar a ética hacker na educacao envolve incentivar a curiosidade
investigativa dos alunos, desmistificando a tecnologia e
promovendo a autonomia intelectual para modificar ferramentas
existentes de acordo com as necessidades da comunidade.
Associar o termo hacker a pratica de crimes cibernéticos ou
atividades ilicitas é um equivoco conceitual que ignora a rica
historia da cultura de inovacdo aberta e colaborativa na
computacdo. O impacto profissional para o professor € formar
cidadaos tecnologicamente emancipados, criticos e capazes de

propor solucdes para a sociedade.

Aula 13.2: Licencas Creative Commons e Cddigo Aberto (Open
Source) O ecossistema maker expande-se rapidamente devido a

pratica global de compartihamento de projetos por meio de
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softwares de cddigo aberto e licencas de propriedade intelectual
flexiveis como as licencas Creative Commons e a Licenga Publica
Geral GNU. Compreender a diferenca entre diferentes tipos de
licencas permite aos alunas e alunos reutilizarem codigos e
desenhos digitais com seguranca juridica, além de aprenderem a
atribuir os devidos créditos aos autores originais das obras

consultadas.

Nas atividades do laboratorio, o professor instrui os alunos a
incluirem arquivos de licenca de uso e documentacdo nos
repositorios dos seus projetos antes de publica-los na internet para
acesso publico. Copiar desenhos tridimensionais ou linhas de
codigo da internet sem citar a fonte original viola as diretrizes éticas
da cultura maker e desrespeita os direitos morais dos criadores. A
boa pratica determina o ensino formal das diretrizes de
licenciamento aberto, incentivando a publicacdo de trabalhos
estudantis com licencas que permitam 0 reaproveitamento e a

evolucao continua da comunidade.

Aula 13.3: Plataformas Colaborativas de Compartilhamento de
Projetos A integracdo dos alunas e alunos a comunidade maker
mundial ocorre por meio da utilizacdo de plataformas digitais
abertas de repositorio e compartilhamento de arquivos de projeto,
tais como Thingiverse, Printables, Instructables e GitHub. Essas
redes de colaboracdo funcionam como gigantescos acervos globais

de conhecimento onde é possivel baixar desenhos vetoriais,

modelos para impressao tridimensional, esquematicos elétricos e
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codigos-fonte prontos para serem modificados e aprimorados pelos

estudantes.

Na rotina de aula, os educadores orientam os alunos a utilizarem
essas plataformas tanto para buscarem inspiracéo inicial para 0s
seus trabalhos quanto para documentarem e compartilharem suas
proprias criagbes com inventores de outros locais do mundo. Limitar
0S projetos escolares a entrega exclusiva para o professor impede a
participacdo dos estudantes no ecossistema global de inovacgao
aberta. As boas praticas recomendam criar perfis institucionais da
escola em plataformas de compartihamento maker, dando

visibilidade publica as producfes da turma.

Aula 13.4: Reuso Tecnolégico, Gambiarras e Engenharia Reversa A
engenharia reversa e a pratica do reuso tecnologico consistem em
desmontar artefatos acabados para entender sua arquitetura
interna, reaproveitando pecas e adaptando solugcdes mecanicas ou
eletrbnicas de forma criativa. No universo maker brasileiro, a
gambiarra € ressignificada como uma manifestacdo auténtica de
inteligéncia pratica e improvisacdo técnica diante da restricdo de
recursos materiais, buscando solu¢des funcionais e seguras a partir

do que se tem disponivel.

O educador pode conduzir oficinas de autépsia tecnolégica nas
quais os alunos desmontam impressoras antigas, brinquedos
quebrados e eletrodomésticos em desuso para mapear Seus
componentes internos e entender seus principios de funcionamento.
Permitir o uso de soluc¢des improvisadas sem a devida checagem

de seguranca elétrica ou estabilidade mecéanica pode colocar a
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integridade dos alunos em risco. A conduta pedagdgica correta
diferencia a improvisacdo técnica inteligente da falta de rigor
metodoldgico, exigindo que toda adaptacdo de pecas passe por

testes de seguranca antes do uso continuo.

Aula 13.5: Cidadania Digital e Soberania Tecnoldgica O ensino de
tecnologia maker deve capacitar as futuras geracdes a
compreenderem o impacto geopolitico, econdémico e ambiental das
tecnologias que consomem diariamente, promovendo 0S conceitos
de cidadania digital e soberania tecnoldgica. Formar criadores de
tecnologia e ndo apenas consumidores passivos de plataformas
proprietarias € um ato de empoderamento cidaddo que garante a
autonomia de escolhas e a protecdo da privacidade de dados no

ambiente digital.

Na sala de aula, o professor debate com os estudantes temas como
o direito de reparar os préprios aparelhos eletrénicos, o combate a
obsolescéncia programada da industria e a importancia da adocao
de padrdes de software livre em 6rgaos publicos e escolas. Tratar a
tecnologia apenas como uma ferramenta neutra desprovida de
impactos sociais e politicos empobrece a dimensao critica da
educacdo maker. As orientacbes pedagogicas reforcam a
necessidade de conectar a pratica de laboratorio a debates sobre

ética, economia circular e impacto ambiental do lixo eletrénico.

Médulo 14: Avaliacdo Formativa e Documentacdo de Projetos
Maker
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Aula 14.1: Avaliacdo Formativa versus Avaliacdo Somativa no
Espaco Maker A avaliagao em projetos maker educacionais exige o
abandono das provas tradicionais puramente memoristicas e a
substituicdo das notas somativas por processos de avaliagcao
formativa continuada focados em toda a jornada de aprendizado. O
foco do processo avaliativo desloca-se da busca por uma resposta
unica e correta na prova para 0 acompanhamento do
desenvolvimento de habilidades como pensamento critico,
autonomia, resiliéncia frente a falhas, colaboracéo e capacidade de

depuracéo de problemas ao longo do projeto.

Para implementar essa transicao avaliativa, o educador estabelece
rotinas de observacéo direta, feedback continuo em tempo real e
autoavaliacdo guiada para que o estudante identifique seu proprio
progresso cognitivo e pratico ao longo das semanas de trabalho no
espaco maker. Avaliar o aluno apenas pelo acabamento do
prototipo  impresso final penaliza injustamente equipes que
enfrentaram desafios técnicos complexos e aprenderam muito
durante o processo de tentativa e erro. A boa pratica pedagdgica
prescreve valorizar os registros de aprendizado, a evolucdo dos

testes e a participacéo ativa no grupo.

Aula 14.2: Construcdo e Aplicacdo de Rubricas de Avaliacdo As
rubricas de avaliagdo séo instrumentos pedagdgicos compostos por
critérios claros de desempenho e descritores de niveis de maestria
gue trazem transparéncia, objetividade e intencionalidade para o
processo avaliativo no espaco maker. Elas permitem avaliar

dimensdes complexas como o nivel de complexidade do cdédigo, a
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qualidade da modelagem tridimensional, a eficacia do trabalho em
equipe e a clareza da comunicagao oral sem cair na subjetividade

do gosto pessoal do avaliador.

O processo pratico envolve a construcdo das rubricas em conjunto
com 0s proprios estudantes no inicio do projeto, permitindo que a
turma compreenda exatamente quais competéncias e atitudes séo
esperadas em cada fase da producéo. Elaborar rubricas genéricas
demais com termos vagos como bom ou excelente prejudica a
capacidade do aluno em utilizar o instrumento para direcionar suas
melhorias técnicas. As orientacbes recomendam detalhar
comportamentos observaveis nos descritores da rubrica, facilitando

a atribuicdo de feedbacks especificos pelos professores.

Aula 14.3: O Diario de Bordo como Ferramenta Metodologica O
diario de bordo € o registro sistematico e continuo mantido pelos
alunas e alunos para documentar todas as etapas, Iideias,
esquematicos, falhas, calculos, decisbes de projeto e descobertas
efetuadas ao longo do desenvolvimento do seu artefato no espaco
maker. Podendo ser estruturado em caderno fisico de papel ou em
formato de portfélio digital, o diario de bordo atua como um espelho
do pensamento reflexivo e como uma fonte primaria inestimavel de

evidéncias de aprendizagem para o professor.

Na prética de sala de aula, o educador reserva os minutos finais de
cada sesséo de trabalho para que os estudantes atualizem seus
diarios de bordo com anotacGes, desenhos técnicos, fotos dos
circuitos e reflexdbes sobre os desafios superados na aula.

Negligenciar a atualizacdo constante do diario de bordo faz com
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que os alunos percam detalhes valiosos da histéria do projeto,
dificultando a reconstrucédo de etapas em caso de falhas de
hardware ou software. A boa préatica exige a checagem periddica do
diario de bordo como elemento central da nota de processo do

estudante.

Aula 14.4: Técnicas de Comunicacdo: Pitch e Apresentacdo de
Projetos A habilidade de sintetizar um problema social, a solucao
tecnologica desenvolvida e o impacto pratico gerado em uma
apresentacdo oral curta e convincente, conhecida como pitch, é
uma competéncia fundamental para a formacdo dos estudantes no
século vinte e um. Preparar as turmas para apresentarem seus
prototipos em publico exige o ensino de técnicas de estruturacao de
narrativa, design de slides visuais, linguagem corporal e uso

eficiente do tempo de fala estipulado.

O treino pedagdgico de comunicacdo envolve a realizacdo de
bancadas simuladas de apresentacao dentro da propria escola, nas
guais os alunos recebem feedbacks construtivos de colegas e
professores sobre a clareza do seu discurso técnico. Focar a
apresentacdo apenas nos aspectos de programacdo e montagem
esquecendo de explicar qual problema do usuario o protétipo
efetivamente resolve prejudica a comunicacdo do valor real da
solucdo desenvolvida. As recomendacbes sugerem ensinar a
estrutura de pitch em trés atos: a contextualizacdo do problema, a

demonstracao fisica da solugcéao e o impacto social alcancado.

Aula 14.5: Autoavaliacdo e Avaliacao pelos Pares A autoavaliacdo e

a avaliacdo pelos pares séo praticas participativas de regulacdo do
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aprendizado que desenvolvem a autocritica, a responsabilidade
individual, a empatia e a capacidade de dar e receber criticas
construtivas dentro das equipes de trabalho. Ao analisar seu proprio
desempenho e o dos seus companheiros de grupo, o estudante
desenvolve a metacognicéo, tornando-se mais consciente das suas
fortalezas técnicas e das areas que demandam maior dedicacéo de

estudo.

Operacionalmente, o  professor disponibiliza  formularios
estruturados ao final de cada ciclo de projeto para que os alunos
avaliem de forma confidencial a contribuicdo de cada membro do
grupo para o cumprimento dos prazos, o respeito mutuo e a
resolucdo de conflitos. Permitir que a avaliagdo pelos pares seja
utilizada como um instrumento de perseguicao pessoal entre alunos
sem a prévia mediacédo do educador destroi o clima de confianca do
espaco maker. A boa conduta pedagodgica prescreve orientar a
turma sobre como formular feedbacks focados em comportamentos

observaveis e ndo em caracteristicas pessoais.

Modulo 15: Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e Resolucéao

de Problemas

Aula 15.1: Principios da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
A Aprendizagem Baseada em Projetos € uma metodologia ativa que
organiza 0 processo de ensino-aprendizagem em torno da
investigacdo aprofundada de uma questdo, desafio ou problema
complexo e auténtico ao longo de um periodo prolongado. Diferente
das atividades curtas de laboratorio, a ABP exige 0 engajamento

continuo dos estudantes na formulacdo de hipoteses, na busca de
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fontes bibliogréaficas, na prototipagem de solucdes no espaco maker

e na apresentacao publica de entregaveis reais.

A implementacdo da ABP requer a substituicdo da sequéncia
tradicional de aulas expositivas por um percurso investigativo
impulsionado por perguntas motivadoras que despertam a
curiosidade genuina da turma. O papel do educador € atuar como
um orientador de projetos, estruturando marcos de entrega
intermediarios para garantir o progresso constante das turmas sem
tolhner a autonomia de escolha dos caminhos de pesquisa. O
impacto profissional € a criacdo de um ambiente de aprendizagem
dinamico, altamente focado no desenvolvimento de competéncias

socioemocionais e cognitivas.

Aula 15.2: Formulacdo de Questbes Motoras Engajadoras A
guestdo motora, ou pergunta disparadora, € a pedra angular de um
projeto de ABP bem-sucedido, devendo ser aberta, provocativa,
contextualizada com a realidade dos alunos e sem uma resposta
Unica ou Obvia encontrada facilmente em motores de busca na
internet. Uma excelente questdo motora desafia os estudantes a
investigarem uma situacdo da sua propria escola ou comunidade,
exigindo a criacdo de um artefato fisico ou sistema tecnologico no

espaco maker para responder ao desafio.

Na conducado das etapas iniciais do projeto, o professor constréi a
pergunta motivadora em conjunto com os alunas e alunos a partir
de temas globais como o0s Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU ou problemas locais de mobilidade urbana e

reciclagem de residuos. Formular perguntas genéricas demais
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como 0 que € poluicdo ou com respostas binarias de sim ou nao
desmotiva a investigacao aprofundada e limita o escopo da
prototipagem tecnoldgica. A boa pratica pedagdgica orienta formular
a pergunta focando na acdo: como podemos nds, como inventores,

transformar a gestéao de residuos da nossa comunidade?

Aula 15.3: Gestdo de Tempo, Metodologias Ageis e Kanban no
Espaco Maker A execucdo de projetos de prototipagem fisica e
tecnoldgica exige a aplicacdo de ferramentas de gestdo de tempo e
metodologias ageis para garantir que 0s prazos de entregas
escolares sejam cumpridos sem atropelos ou atrasos cronicos. A
adaptacdo de estruturas ageis como o Scrum e o uso de quadros
visuais do tipo Kanban dividem as tarefas do projeto em trés
colunas simples: a fazer, em execucdo e concluido, trazendo

transparéncia para o progresso do trabalho de cada grupo.

Em termos praticos, cada equipe maker mantém seu quadro
Kanban visivel no laboratorio, realizando reunibes curtas de
alinhamento de cinco minutos no inicio de cada aula para definir
guais tarefas serdo executadas por cada membro no maquinario.
Deixar os grupos trabalharem sem um cronograma de marcos
intermediarios rigido resulta na concentracédo de todas as etapas de
prototipagem e montagem nas vésperas das datas de entrega final.
As recomendacdes gerenciais prescrevem o uso de papéis
adesivos coloridos para mapear responsaveis, dependéncias

técnicas e gargalos de producéao dentro do fluxo de trabalho.

Aula 15.4: Mediacao de Conflitos e Trabalho em Equipe O trabalho

colaborativo no espaco maker gera momentos de intensa troca de
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ideias, mas também inevitaveis divergéncias de opinido, frustracées
com falhas técnicas de prototipos e tensdes interpessoais no
cumprimento de prazos entre os membros das equipes. A mediacao
de conflitos pelo educador deve ensinar aos alunos a negociarem
divergéncias de forma assertiva, a escutarem respeitosamente
pontos de vista contrarios e a focarem na busca de solucdes

convergentes para o sucesso do projeto comum.

O educador deve intervir nos grupos como um facilitador de dialogo,
auxiliando os estudantes a identificarem as causas humanas e
técnicas do impasse sem tomar partido de individuos ou propostas
especificas. Ignorar divisbes internas nas equipes ou transferir
alunos de grupo ao menor sinal de conflto impede o
desenvolvimento da inteligéncia socioemocional e da resiliéncia
interpessoal exigidas no ambiente profissional moderno. A boa
pratica orienta a realizacdo de reunidoes de alinhamento guiadas
pelo professor para redefinir papéis, redistribuir tarefas e reforcar o

compromisso com a meta coletiva.

Aula 15.5: Conexdo com Problemas Reais da Comunidade Local A
aprendizagem maker atinge sua maxima eficacia e significado
pedagdgico quando os projetos desenvolvidos pelos estudantes
extrapolam os muros da instituicio de ensino e conectam-se
diretamente com demandas e problemas reais identificados na
comunidade local. Criar solucdes tecnoldgicas para melhorar a
acessibilidade de pracas publicas, desenvolver automacdo para

hortas comunitarias de bairros carentes ou projetar lixeiras
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inteligentes para postos de saude locais confere propdsito real ao

aprendizado dos alunos.

A operacionalizacdo dessas parcerias comunitarias exige que a
escola estabeleca canais abertos de comunicagcdo com associacdes
de moradores, organizacdes ndo governamentais e 6rgaos publicos
para mapear demandas reais que possam ser abordadas pelos
estudantes. O impacto profissional para os professores é a
consolidacdo de uma pedagogia comunitaria ativa que forma
cidadados conscientes do seu papel transformador na sociedade
através da tecnologia. As boas orientacdes prescrevem a validacao
final dos protétipos construidos diretamente no local de aplicacéo

pratica com a presenca dos beneficiarios reais.

Modulo 16: Formacéo de Professores, Comunidade e Ecossistema
Maker

Aula 16.1: Formagao Continuada e Desenvolvimento Profissional
Docente A transicdo para a educacao maker exige do professor
uma postura de aprendiz permanente, disposto a sair da sua zona
de conforto disciplinar para dominar continuamente novas
tecnologias digitais, ferramentas manuais e abordagens
pedagdgicas ativas. A formacdo continuada em servico deve
oferecer aos docentes momentos de experimentacdo pratica no
proprio espaco maker, vivenciando o papel de construtores de
projetos para que possam mediar com seguranca a aprendizagem

dos seus alunas e alunos.
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As instituicbes de ensino devem reservar horarios de trabalho
pedagogico coletivo dedicados a capacitacdo técnica do corpo
docente no manuseio de maquinas, softwares CAD e programacao
de microcontroladores. Tratar a formagao maker do professor como
um simples curso tedrico de poucas horas sem contato pratico com
0S maquinarios gera inseguranca e resisténcia na adocdo do
espaco nas rotinas escolares. As boas praticas recomendam a
criacdo de grupos de estudo préaticos entre professores de
diferentes disciplinas para desenvolverem projetos integrados antes

de aplica-los com as turmas.

Aula 16.2: Construcdo de Comunidades de Pratica entre
Educadores O isolamento docente € um dos maiores obstaculos
para a inovacao pedagogica, sendo a criacao de comunidades de
pratica entre educadores maker uma estratégia poderosa para o
compartilhamento de planos de aula, resolucdo de duvidas técnicas,
trocas de experiéncias e apoio muatuo. Participar de redes locais,
nacionais e internacionais de educacdo maker fortalece a atuacao
do professor e oxigena constantemente suas praticas com ideias ja

testadas em outros contextos escolares.

Operacionalmente, os educadores podem utilizar féruns digitais,
grupos de mensagens, repositérios de projetos pedagdgicos e
encontros virtuais periodicos para socializarem os fracassos e 0s
sucessos vivenciados nos seus espacos maker. Guardar as
metodologias e projetos desenvolvidos de forma isolada sem
compartilhamento publico reduz a velocidade de evolucdo da

cultura maker na rede de ensino. A conduta recomendada



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

prescreve o0 engajamento ativo em eventos regionais de educacao,
apresentando trabalhos de alunos e publicando relatos de pratica

pedagogica em portais abertos de educacéo.

Aula 16.3: Envolvimento da Familia e da Comunidade Escolar A
consolidacdo do espaco maker na escola exige o engajamento e a
compreensao da proposta pedagodgica por parte das familias dos
estudantes, esclarecendo que o tempo passado no laboratorio ndo
€ recreacdo descompromissada, mas sim uma forma aprofundada,
rigorosa e pratica de construir conhecimento académico e
socioemocional. Envolver os pais em oficinas maker abertas ao final
de semana fortalece os lacos entre a familia e a escola e

desmistifica a cultura do fazer.

A escola pode organizar noites maker de integracéo nas quais pais
e filhos trabalham juntos em bancadas para resolverem um desafio
de construcdo com ferramentas manuais e materiais reciclaveis.
Manter as familias alheias as metodologias ativas aplicadas na
escola pode gerar resisténcias injustificadas decorrentes da
comparacao com os modelos de ensino tradicionais memoristicos
da sua propria infancia. As boas praticas sugerem a criagcdo de
boletins informativos visuais e exposicdes interativas de projetos
para demonstrar os aprendizados teoricos e praticos consolidados

pelos alunos nos projetos.

Aula 16.4: Captacao de Recursos, Parcerias e Sustentabilidade
Financeira A manutencao de longo prazo de um espagco maker
escolar exige o planejamento de estratégias de sustentabilidade

financeira que vao além do orcamento institucional inicial, buscando
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parcerias com o0 setor privado, editais publicos de fomento a
inovacao educacional e campanhas de arrecadagcdo comunitéria.
Desenvolver projetos de impacto local aumenta o potencial de
atracdo de patrocinios e doa¢des de equipamentos em desuso por

empresas de tecnologia.

O gestor educacional e o professor articulador devem elaborar
propostas claras de parceria, demonstrando contrapartidas sociais
de impacto educacional para as empresas parceiras ou doadoras
de insumos. Depender exclusivamente de verbas pontuais sem
prever um plano de custeio para reposicdo de materiais de
consumo pode paralisar as atividades do laboratério no médio
prazo. A boa pratica orienta o estabelecimento de parcerias com
industrias locais para o recebimento continuo de sobras de madeira,
acrilico e componentes eletronicos descartados para reuso nas

oficinas de prototipagem.

Aula 16.5: Documentacao Pedagogica e Divulgacdo de Resultados
A documentacdo pedagogica sistematica do trabalho realizado no
espaco maker € o instrumento chave para consolidar as evidéncias
de aprendizado das turmas, validar a eficacia da metodologia
perante a comunidade escolar e garantir a memoria dos projetos
desenvolvidos para as futuras geragdes de alunos. O registro deve
combinar fotografias das fases de construcéo, videos de prototipos
em funcionamento, depoimentos de estudantes e relatorios de

métricas de evolucdo académica.

Na rotina institucional, o professor estruturar mostras de inovacéo,

feiras de ciéncias e portfélios digitais abertos no site da escola para
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dar visibilidade publica aos produtos e conhecimentos gerados
pelos estudantes. Deixar de documentar o processo de
aprendizagem reduz a percepcao de valor da educacao maker,
transformando projetos complexos de engenharia e ciéncia em
meras lembrangcas de eventos escolares. A boa recomendacgdo
prescreve a publicacdo continua dos relatos de pratica pedagdgica
e dos projetos dos estudantes em repositérios abertos, inspirando

outras escolas a transformarem suas realidades educacionais.
Modulo Extra

Fontes de referéncia sugeridas para estudos complementares
LIVROS

BLIKSTEIN, Paulo; MARTINEZ, Sylvia Libow; STAGER, Gary.
Inventar para Aprender: Arte, Prototipagem e Computacao na Sala
de Aula. Editora Penso, 2017. Obra fundamental que traduz os
principios do construcionismo de Seymour Papert para a pratica

contemporanea do movimento maker nas escolas.

PAPERT, Seymour. A Maquina das Criancas: Repensando a
Escola na Era da Informatica. Editora Artmed, 2008. Texto classico
e indispensavel sobre a integracdo dos computadores e da
computacédo fisica como ferramentas de desenvolvimento cognitivo

e emancipacao do aprendizado.

RESNICK, Mitchel. Jardim de Infancia para a Vida Toda:
Criatividade, Aprendizagem e Paixao por Meio de Projetos e Jogos.
Editora Penso, 2020. Livro escrito pelo criador da linguagem

Scratch no MIT Media Lab, apresentando a espiral da
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aprendizagem criativa aplicada ao desenvolvimento do pensamento

computacional.
SITES E ARTIGOS

MIT Media Lab - Lifelong Kindergarten Group (media.mit.edu)
Portal da equipe de pesquisa do MIT focado no desenvolvimento de
tecnologias e atividades para engajar pessoas em experiéncias de

aprendizagem criativa.

FabLearn Program (fablearn.org) Rede global de pesquisa e
pratica educacional dedicada a disseminacéo da fabricacao digital e

da cultura maker na educacao formal.
NORMAS E/OU LEIS

Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), 2018. Documento normativo que estabelece as
competéncias gerais e habilidades da educacao basica no Brasil,
fundamentando a inclusdo do pensamento computacional e da

cultura digital.

ABNT NBR ISO 12100:2013. Seguran¢a de maquinas — Principios
gerais de projeto — Apreciacao e reducdo de riscos. Norma técnica
fundamental para estruturacdo de protocolos de seguranca do
trabalho e mitigacdo de riscos em oficinas e ambientes com

maquinarios operacionais.
CURSOS COMPLEMENTARES

Curso de Introducdo ao Scratch e a Aprendizagem Criativa -

Fundacdo Lemann / MIT. Treinamento focado no uso pedagdgico



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

de programacao em blocos para a criacdo de jogos e projetos

interativos na educacao basica.
INSTITUICOES RECONHECIDAS

Rede Brasileira de Aprendizagem Criativa (RBAC) Organizacao
sem fins lucrativos que conecta educadores, pesquisadores e
entusiastas para promover a aprendizagem mao na massa e a

inovacéo na educacao brasileira.

Fab Foundation Organizacao global emergida do Center for Bits
and Atoms do MIT encarregada de apoiar a expansdo da rede
internacional de Fab Labs e garantir a conformidade dos espagos

de fabricacé&o digital.



