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Apresentacao Institucional

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo -
Campus Braganca Paulista

O Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP)
é uma instituicdo publica de ensino vinculada ao Ministério da Educacao,
que integra a Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica. Reconhecido por sua exceléncia no ensino técnico,
tecnoldgico e superior, o IFSP tem como missao formar cidadaos criticos,
éticos e comprometidos com a transformacdo social, por meio de uma
educacao publica, gratuita e de qualidade.

O Campus Braganca Paulista, fundado em 2008, oferece cursos técnicos
integrados ao ensino médio, cursos superiores (tecnolégicos,
bacharelados e licenciaturas), pés-graduac¢des e acdes de extensao que
contribuem para o desenvolvimento regional. Com infraestrutura
moderna e corpo docente altamente qualificado, o cdmpus destaca-se
pelo incentivo a pesquisa aplicada, a inovacdo e a integracdo com a
comunidade.

LablF Maker - Laboratorio de Cultura Maker do IFSP Braganca Paulista

O LablF Maker é um espaco educacional multidisciplinar dedicado a
promocado da cultura maker e da aprendizagem ativa. Instalado no
campus Braganca Paulista, o laboratério oferece a comunidade
académica e externa a possibilidade de criar, experimentar, prototipar e
inovar utilizando tecnologias de fabricacao digital.

Criado com o objetivo de integrar o fazer pratico ao processo educacional,
o LablF Maker apoia professores, estudantes e parceiros externos no
desenvolvimento de projetos com potencial pedagogico, cientifico, social
ou empreendedor. O espaco é equipado com ferramentas e maquinas
modernas, como impressoras 3D, cortadoras a laser, fresadoras CNC, kits
Arduino, prensa térmica e outros recursos voltados a prototipagem e
fabricacao colaborativa.

Por meio de cursos de capacitacdo, oficinas, mentorias e projetos
interdisciplinares, o LablF Maker contribui para a formac¢dao de uma nova
mentalidade educacional, centrada na criatividade, na resolucdo de
problemas e na construcado coletiva do conhecimento.



O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao
Paulo - Campus Braganca Paulista, por meio de seu
laboratodrio de fabricagdo digital, o LablF Maker, oferece o
curso "Apoiando Professores na Transformacdo da Experiéncia
Educacional: Integrando a Inteligéncia Artificial ao Laboratorio
Maker", com o objetivo de promover a cultura maker no
contexto educacional e capacitar docentes no uso pedagogico
de tecnologias inovadoras.

O LablF Maker € um ambiente de aprendizagem ativa,
colaborativa e interdisciplinar, equipado com recursos como
impressoras 3D, cortadoras a laser, fresadoras CNC, kits
Arduino, entre outros. O espaco esta aberto para projetos
educacionais que integrem ciéncia, tecnologia, engenharia,
artes e matematica (STEAM), contribuindo para o
desenvolvimento de habilidades do século XXI.

Esta apostila redne o conteudo completo do curso, organizado
em maodulos tedricos e praticos, com foco na formacdo de
professores do ensino médio, mas aplicavel também a
educadores de outras etapas e areas. Ao concluir o curso com
aproveitamento minimo de 70%, o participante tera direito de
acesso ao sistema de agendamento do LablF Maker, podendo
utilizar os equipamentos e o espac¢o para desenvolver projetos
com seus alunos.

Por meio desta iniciativa, o IFSP Braganca Paulista reafirma seu
compromisso com a inovac¢ao educacional, a formacao
continuada de professores e a construcdo de pontes entre a
escola, a comunidade e a tecnologia.

O agendamento é realizado por meio do formulario oficial

disponivel no site:
Ey




Modulo 1: Introducao a Cultura
Maker e ao LabIF Maker

Aula 1: O que é a Cultura Maker e sua importancia
na educacao

Introducao

Bem-vindo a primeira aula do curso "Capacitacao de Professores para o LabIF
Maker"! Nesta aula, vamos explorar os fundamentos da cultura maker e sua
importancia transformadora no contexto educacional, especialmente para
professores do ensino médio.

O que é a Cultura Maker?

A cultura maker, também conhecida como "movimento maker", representa uma
extensao da cultura "faca vocé mesmo" (DIY - Do It Yourself), combinada com
tecnologia e inovacdo. Fundamenta-se na ideia de que pessoas comuns podem
construir, consertar, modificar e fabricar os mais diversos tipos de objetos e
projetos com suas préprias maos.

O movimento maker ganhou forca mundial a partir de 2005, com o lancamento
da revista Make Magazine e a realizacdo da primeira Maker Faire, uma feira de
inovacdo e tecnologia que celebra a criatividade e o espirito inventor. Desde
entdo, tem se expandido globalmente, influenciando diversos setores, incluindo
a educacao.

Principios fundamentais da cultura maker:

1. Aprender fazendo: A experiéncia pratica como principal forma de
aprendizagem

2. Compartilhamento: Troca aberta de conhecimentos, projetos e ideias

3. Colaboracao: Trabalho conjunto para resolver problemas



4. Iteragao: Processo continuo de testar, falhar, aprender e melhorar
5. Empoderamento: Capacidade de transformar ideias em realidade
6. Interdisciplinaridade: Integracao de diferentes areas do conhecimento

A Cultura Maker na Educacao

A integracdo da cultura maker na educacdo representa uma mudanca
significativa no paradigma educacional tradicional. Em vez de aprendizagem
passiva baseada em conteudo, o maker education (educacdo maker) propde
uma abordagem ativa, centrada no estudante e orientada a projetos.

Beneficios da cultura maker na educacao:

1. Desenvolvimento de habilidades do século XXI:
o Pensamento critico e resolucdo de problemas
o Criatividade e inovacao
o Colaborac¢ao e comunicagao
o Adaptabilidade e resiliéncia

2. Aprendizagem significativa:
o Conexdo entre teoria e pratica
o Contextualizagdo do conhecimento
o Maior engajamento e motivacdo dos estudantes

3. Democratizacao da tecnologia:
o Acesso a ferramentas e recursos tecnoldgicos
o Desmistificagdo da tecnologia
o Formacdo de produtores, ndo apenas consumidores de tecnologia

4. Interdisciplinaridade natural:
o Integrag¢ao de ciéncias, tecnologia, engenharia, artes e matematica
(STEAM)
o Conexdes entre diferentes areas do conhecimento
o Visdo holistica da aprendizagem



O Professor como Mediador na Educacao Maker

No contexto da educacdao maker, o papel do professor se transforma
significativamente. Em vez de ser o detentor e transmissor do conhecimento, o
professor torna-se um mediador, um facilitador do processo de aprendizagem.

Novos papéis do professor na educacao maker:

1. Curador de recursos e experiéncias:
o Selecdo de ferramentas, materiais e projetos adequados
o Criacdo de ambientes de aprendizagem estimulantes
o Conexdo com especialistas e comunidades maker

2. Mentor e coach:
o Orientacao individualizada
o Estimulo a reflexdo e metacognicao
o Apoio nos momentos de frustracdo e dificuldade

3. Modelo de aprendiz:
o Demonstracao de curiosidade e disposi¢cdao para aprender
o Abertura para experimentar e errar
o Compartilhamento do préprio processo de aprendizagem

4. Facilitador de colaboragao:
o Promoc¢ado do trabalho em equipe
o Mediacao de conflitos
o Criagdo de comunidades de aprendizagem

Espacos Maker na Educacao

Os espacos maker, também conhecidos como makerspaces, fab labs ou
laboratdrios de fabricacdo digital, séo ambientes equipados com ferramentas e
recursos que permitem a criagdo, prototipagem e desenvolvimento de projetos.

Caracteristicas dos espacos maker educacionais:

1. Flexibilidade:
o Mobiliario modular e adaptavel
o Espacos para diferentes tipos de atividades
o Possibilidade de reconfiguracao conforme necessidades



2. Diversidade de recursos:
o Ferramentas tradicionais (martelos, serras, alicates)
o Equipamentos digitais (impressoras 3D, cortadoras laser, CNCs)
o Materiais diversos (madeira, papel, tecido, componentes eletrénicos)

3. Acessibilidade:
o Inclusdo de estudantes com diferentes habilidades
o Multiplas formas de participacdo e expressao
o Projetos adaptaveis a diferentes niveis de complexidade

4. Segurancga:
o Protocolos claros de utilizacdo de equipamentos
o Equipamentos de protec¢ado individual
o Supervisdo adequada conforme idade e experiéncia dos estudantes

O LabIF Maker como Espaco Educacional

O LabIF Maker do IFSP Braganca Paulista representa um exemplo concreto de
espaco maker educacional, voltado para o incentivo da cultura maker e o
desenvolvimento de projetos inovadores.

Como laboratério institucional, o LabIF Maker tem o potencial de:

1. Apoiar a formacgao docente:
o Capacitacao em novas metodologias
o Experimentacdo de projetos antes da aplicagdo em sala de aula
o Desenvolvimento de materiais didaticos inovadores

2. Enriquecer o curriculo:
o Aplicacdo pratica de conceitos tedricos
o Desenvolvimento de projetos interdisciplinares
o Conexdo com problemas reais da comunidade

3. Promover a inovac¢ao educacional:
o Testagem de novas abordagens pedagdgicas
o Desenvolvimento de solu¢8es para desafios educacionais
o Documentacdo e compartilhamento de boas praticas

4. Conectar escola e comunidade:
o Desenvolvimento de projetos com impacto social



o Parcerias com organizac¢des locais
o Eventos abertos a comunidade

Desafios da Implementacao da Cultura Maker na Educacao

Apesar dos beneficios, a implementacdo da cultura maker na educac¢ao enfrenta
diversos desafios:

1. Formacgao docente:
o Necessidade de desenvolvimento de novas competéncias
o Mudanca de mentalidade e postura pedagogica
o Tempo para planejamento e experimenta¢ao

2. Infraestrutura e recursos:
o Custo de equipamentos e materiais
o Espaco fisico adequado
o Manutencao e atualiza¢cdao constantes

3. Integracao curricular:
o Alinhamento com objetivos de aprendizagem
o Avaliagdo de projetos e processos
o Equilibrio entre liberdade criativa e direcionamento pedagdgico

4. Equidade e inclusao:
o Garantia de acesso a todos os estudantes
o Adaptac¢do para diferentes necessidades e habilidades
o Superacdo de esteredtipos de género e outras barreiras culturais

Estratégias para Superar os Desafios

Para superar esses desafios e implementar efetivamente a cultura maker na
educacdo, algumas estratégias podem ser adotadas:

1. Comecar pequeno:
o Iniciar com projetos simples e de baixo custo
o Utilizar materiais reciclaveis e acessiveis
o Focar em um grupo ou disciplina antes de expandir

2. Formar comunidades de pratica:
o Conectar-se com outros educadores makers



o Compartilhar experiéncias e recursos
o Aprender colaborativamente

3. Documentar e refletir:
o Registrar processos e resultados
o Analisar o que funcionou e o que pode melhorar
o Compartilhar aprendizados com colegas

4. Buscar parcerias:
o Envolver familias e comunidade
o Estabelecer conexdes com empresas e organizacdes
o Participar de redes e iniciativas maker

Conclusao

A cultura maker representa uma poderosa abordagem para transformar a
educacdo, tornando-a mais engajadora, significativa e alinhada as necessidades
do século XXI. Como professores, temos a oportunidade de incorporar seus
principios em nossa pratica pedagdgica, criando experiéncias de aprendizagem
que empoderem nossos estudantes como criadores, inventores e
solucionadores de problemas.

Ao longo deste curso, vocé tera a oportunidade de explorar o LabIF Maker,
aprender sobre seus equipamentos e recursos, e desenvolver projetos que
podera implementar com seus estudantes. Mais do que aprender a usar
ferramentas especificas, vocé estara desenvolvendo uma nova mentalidade
educacional, centrada na criatividade, na colaboracdo e na aprendizagem ativa.

Atividades Praticas

1. Reflexao inicial:
o Como a cultura maker pode transformar sua pratica docente?
o Quais elementos da cultura maker vocé ja utiliza em sua pratica?
o Quais sao os principais desafios que vocé antecipa ao implementar
projetos maker em sua disciplina?



2. Mapeamento de possibilidades:
o Identifique pelo menos trés tépicos do curriculo de sua disciplina que
poderiam ser enriquecidos com abordagens maker.
o Para cada tépico, esboce uma ideia inicial de projeto ou atividade
maker.

3. Pesquisa de inspiracgao:
o Busque exemplos de projetos maker relacionados a sua area de
atuacado.
o Analise como esses projetos integram conteudos curriculares e
desenvolvimento de habilidades.

Recursos Adicionais

Livros:

* "Invent To Learn: Making, Tinkering, and Engineering in the Classroom" -
Sylvia Libow Martinez e Gary Stager

* "The Art of Tinkering" - Karen Wilkinson e Mike Petrich

* "Maker-Centered Learning: Empowering Young People to Shape Their
Worlds" - Edward P. Clapp, Jessica Ross, Jennifer O. Ryan e Shari Tishman

Websites:

* Instructables (www.instructables.com)
« Make: (www.makezine.com)

* FabLearn (fablearn.org)

» Hackster.io (www.hackster.io)

Comunidades:

* Rede Brasileira de Aprendizagem Criativa
* Fab Lab Brasil
* Educadores Makers (grupo no Facebook)
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Modulo 1: Introducao a Cultura
Maker e ao LabIF Maker

Aula 2: Conhecendo o LabIF Maker

Introducao

Bem-vindo a segunda aula do curso "Capacitacao de Professores para o LabIF
Maker"! Na aula anterior, exploramos os fundamentos da cultura maker e sua
importancia na educacdo. Agora, vamos conhecer em detalhes o LabIF Maker
do IFSP Braganca Paulista, seus recursos, equipamentos e possibilidades
pedagdgicas.

O LabIF Maker do IFSP Braganca Paulista

O LabIF Maker é um laboratério voltado para o incentivo da cultura maker,
equipado com tecnologias de ponta que permitem atender desde escolas de
ensino fundamental e médio com atividades educacionais, até o
desenvolvimento de solu¢des para entusiastas do movimento maker, novos
empreendedores, industria e comércio.

Histodrico e Objetivos

O LabIF Maker foi criado com a missdao de proporcionar um espaco de
experimentacdo, criagdo e aprendizagem, onde ideias podem ser
transformadas em projetos concretos. Entre seus principais objetivos estao:

1. Fomentar a cultura maker na comunidade académica e externa

2. Apoiar o desenvolvimento de projetos inovadores

3. Servir como laboratério para praticas pedagégicas inovadoras

4. Promover a interdisciplinaridade e a aplicagdo pratica do conhecimento
5. Estabelecer pontes entre a instituicao educacional e a comunidade



Localizacao e Infraestrutura

O laboratério esta localizado na Avenida Major Fernando Valle, 2013, Braganca
Paulista, SP, dentro do campus do IFSP. O espaco foi projetado para ser flexivel e
adaptavel a diferentes tipos de atividades, contando com:

- Area de trabalho colaborativo: Mesas amplas para trabalho em grupo

* Estacoes de trabalho individual: Para projetos que exigem maior
concentracao

- Area de equipamentos digitais: Onde ficam as impressoras 3D, cortadoras
a laser e CNCs

- Area de ferramentas manuais: Com bancadas resistentes para trabalhos
diversos

+ Espaco de armazenamento: Para materiais, projetos em andamento e
equipamentos

- Area de apresentacdo: Para demonstracdes, aulas e compartilhamento de
projetos

Equipamentos Disponiveis

O LabIF Maker conta com uma variedade de equipamentos modernos que
permitem a realizacdo de diversos tipos de projetos. Vamos conhecer cada um
deles:

1. Impressora 3D - Da Vinci Pro

A impressora 3D Da Vinci Pro € um equipamento versatil que permite a criagao
de objetos tridimensionais a partir de modelos digitais. Utilizando a tecnologia
de Fabricacao por Filamento Fundido (FFF), ela deposita camadas de material
termoplastico para construir pecas com alta precisao.

Caracteristicas técnicas:

* Volume de impressao: 200 x 200 x 200 mm

* Resolucdo de camada: até 0,1 mm

* Materiais compativeis: PLA, ABS, PETG, TPU

+ Conexao: USB, Wi-Fi

* Software: XYZware Pro (proprietario) ou Simplify3D



Aplica¢oes educacionais:

* Criacao de modelos anatémicos para aulas de biologia

* Prototipagem de dispositivos para experimentos de fisica
* Desenvolvimento de pecas para projetos de robdtica

« Materializacdo de conceitos matematicos abstratos

* Criagcdo de maquetes para geografia e histéria

2. Cortadora a Laser - Due Max

A cortadora a laser Due Max utiliza um feixe de laser de CO2 para cortar e
gravar diversos materiais com alta precisdo. E ideal para projetos que exigem
detalhes finos e acabamento profissional.

Caracteristicas técnicas:

« Area de trabalho: 600 x 400 mm

* Poténcia do laser: 60W

* Precisao: 0,01 mm

+ Materiais compativeis: madeira, acrilico, couro, papel, tecido (ndo corta
metal)

* Software: LaserCut 5.3

Aplica¢oes educacionais:

* Criacdo de jogos educativos com pecas precisas

* Desenvolvimento de kits de montagem para aulas de ciéncias
* Producdo de placas informativas e sinaliza¢des

*+ Confecgdo de materiais didaticos personalizados

* Prototipagem rapida de projetos de design

3. Cortadora a Laser - Mafran MF-9060

A Mafran MF-9060 é uma cortadora a laser de maior porte, permitindo
trabalhos em areas maiores e com materiais mais espessos.

Caracteristicas técnicas:

« Area de trabalho: 900 x 600 mm
» Poténcia do laser: 100W
* Precisao: 0,01 mm



« Materiais compativeis: madeira, acrilico, couro, papel, tecido, MDF
* Software: RDWorks

Aplicacoes educacionais:

* Criacdo de painéis expositivos para feiras de ciéncias

+ Desenvolvimento de mobiliario modular para espacos maker

* Producdo de maquetes arquiteténicas em escala

+ Confecgdo de instrumentos musicais experimentais

* Criacdo de quebra-cabecas e jogos educativos de grande formato

4. Mini Fresadora CNC - DueRouter

A DueRouter é uma fresadora CNC (Controle Numérico Computadorizado)
compacta, ideal para trabalhos de precisao em materiais como madeira, acrilico
e alguns metais macios.

Caracteristicas técnicas:

« Area de trabalho: 300 x 200 x 50 mm

* Poténcia do motor: 500W

* Precisao: 0,05 mm

+ Materiais compativeis: madeira, acrilico, PVC, aluminio, latdo
* Software: Mach3, Aspire

Aplica¢oes educacionais:

* Fabricacdo de placas de circuito impresso para aulas de eletrénica
* Criacao de relevos topograficos para geografia

* Producdo de moldes para experimentos de quimica

*+ Usinagem de pecas mecanicas para projetos de fisica

* Desenvolvimento de componentes para robética educacional

5. Plataforma Arduino - Kit Arduino

O Kit Arduino disponivel no laboratério inclui diversas placas Arduino e
componentes eletrénicos que permitem o desenvolvimento de projetos de
automacao, robdtica e Internet das Coisas.



Componentes do kit:

* Placas Arduino (Uno, Mega, Nano)

* Sensores diversos (temperatura, umidade, movimento, luz)

« Atuadores (motores, servos, relés)

« Componentes eletrdnicos basicos (resistores, capacitores, LEDs)
* Médulos de comunicagao (Bluetooth, Wi-Fi, RFID)

* Protoboards e cabos de conexado

Aplica¢oes educacionais:

* Estacdes meteoroldgicas para aulas de geografia

« Experimentos controlados para aulas de biologia

* Automacdo de maquetes para projetos interdisciplinares
* Desenvolvimento de jogos interativos para matematica

* Criacdo de instrumentos musicais eletrénicos para artes

6. Fresadora CNC - Burtin BS-6090

A Burtin BS-6090 é uma fresadora CNC de grande porte, capaz de trabalhar com
materiais mais resistentes e em dimensdes maiores.

Caracteristicas técnicas:

« Area de trabalho: 600 x 900 x 100 mm

* Poténcia do motor: 2.2kW

* Precisd@o: 0,01 mm

+ Materiais compativeis: madeira, acrilico, PVC, aluminio, latdo, cobre
* Software: Mach3, ArtCAM

Aplica¢oes educacionais:

* Criacdo de painéis interativos para museus escolares

* Desenvolvimento de modelos em escala para engenharia

* Producdo de instrumentos cientificos personalizados

* Fabricacdo de componentes para projetos de robética de competicao
* Criacao de ferramentas didaticas especializadas



7. Prensa Térmica - Mafran Special

A prensa térmica Mafran Special permite a transferéncia de imagens e designs
para diversos materiais através da aplicacao de calor e pressao.

Caracteristicas técnicas:

« Area de trabalho: 400 x 600 mm

* Temperatura maxima: 225°C

* Pressao ajustavel

* Materiais compativeis: tecidos, ceramica, metal, vidro, madeira
* Temporizador digital

Aplicagdes educacionais:

* Producdo de camisetas personalizadas para eventos escolares
* Criacao de materiais de divulgacao cientifica

* Personalizacdo de objetos para projetos de arte

* Desenvolvimento de brindes educativos

* Producdo de materiais para feiras e exposicoes

Horarios e Disponibilidade

O LabIF Maker possui horarios especificos para diferentes publicos:
Para alunos e servidores do IFSP:

* Terca a quinta-feira: das 13h30 as 17h ou das 19h as 22h30
« Sexta-feira: das 13h30 as 17h

Para publico externo (incluindo professores de outras instituicdes):

* Terca e quinta-feira: das 13h30 as 17h ou das 19h as 22h30

Regras e Procedimentos de Seguranc¢a

Para garantir a seguranca de todos os usuarios e a preservacdo dos
equipamentos, o LabIF Maker possui um conjunto de regras e procedimentos
que devem ser rigorosamente seguidos:



Regras Gerais

1. Equipamentos de Protecao Individual (EPIs):
o Uso obrigatério de 6culos de protecdo ao operar maquinas
o Cabelos longos devem estar presos
o Nao usar roupas largas ou acessorios pendentes perto de maquinas
o Cal¢ados fechados sao obrigatérios

2. Utilizacao de Equipamentos:
o Nenhum equipamento deve ser operado sem treinamento preévio
o A presenca de um responsavel é obrigatéria durante o uso de maquinas
o Equipamentos devem ser desligados apds o uso
o Qualquer problema ou anomalia deve ser imediatamente reportada

3. Organizagao e Limpeza:
o Cada usuario é responsavel por limpar sua area de trabalho
o Ferramentas e materiais devem ser devolvidos aos seus lugares
o Residuos devem ser descartados adequadamente
o Projetos em andamento devem ser identificados e armazenados nos
locais designados

4. Comportamento no Laboratério:
o Nao é permitido comer ou beber dentro do laboratério
o Conversas e sons devem ser mantidos em volume moderado
o Respeito mutuo entre todos os usuarios
o Colaboracao e compartilhamento de conhecimento sao incentivados

Procedimentos de Seguranca Especificos

1. Impressora 3D:
o Nao tocar no bico extrusor ou na mesa aquecida durante a operacao
o Aguardar o resfriamento completo antes de remover pecas
o Utilizar espatula adequada para remocao de pecas
o Monitorar as primeiras camadas de impressdo para garantir aderéncia

2. Cortadora a Laser:
o Nunca deixar a maquina operando sem supervisao
o Verificar a compatibilidade do material antes do corte
o Nunca cortar materiais que possam liberar gases toxicos (PVC, vinil)
o Manter o sistema de exaustdo sempre ligado durante a operacdo



3. Fresadoras CNC:
o Verificar a fixacdo adequada do material antes de iniciar
o Utilizar fresas apropriadas para cada material
o Respeitar as velocidades de avan¢o recomendadas
o Manter distancia segura durante a operagao

4. Prensa Térmica:
o Utilizar luvas térmicas ao manipular materiais quentes
o Ndo tocar nas superficies aquecidas
o Seguir rigorosamente os tempos e temperaturas recomendados
o Desligar o equipamento apds o0 uso

Processo de Agendamento

Para utilizar o LabIF Maker, é necessario realizar um agendamento prévio. O

processo atual envolve:

1. Contato através do formulario no site ou e-mail (ifmaker.bra@ifsp.edu.br)
2. Especificacdo do objetivo da visita e equipamentos necessarios

3. Verificagdo de disponibilidade de horario

4. Confirmacdo do agendamento

ApOs a implementacdo do curso Moodle, o processo sera aprimorado:

1. Conclusao do curso com aprovacgao (nota minima de 70%)
2. Acesso ao sistema de agendamento através do Moodle

3. Selecdo de data, horario e equipamentos desejados

4. Confirmacdo automatica e envio de lembretes

Projetos Realizados no LabIF Maker

O LabIF Maker ja foi palco de diversos projetos educacionais inovadores. Alguns

exemplos incluem:

1. Préteses de Baixo Custo:
o Desenvolvimento de proteses de mao impressas em 3D para criancas
o Colaboracao entre estudantes de diferentes cursos
o Impacto social direto na comunidade



2. Estacao Meteorolégica Escolar:
o Integracao de Arduino com sensores diversos
o Coleta e analise de dados climaticos locais
o Aplicacdo em aulas de geografia, fisica e matematica

3.Jogos Educativos Acessiveis:
o Criagdo de jogos tateis para estudantes com deficiéncia visual
o Utilizagcao de cortadora laser e impressao 3D
o Abordagem interdisciplinar envolvendo design e educacdo inclusiva

4. Mobiliario Modular para Espagos Maker:
o Desenvolvimento de mesas e estantes adaptaveis
o Fabricacdo com fresadora CNC
o Projeto open source compartilhado com outras instituicdes

Possibilidades Pedagdgicas

O LabIF Maker oferece inuUmeras possibilidades para enriquecer a pratica
pedagodgica dos professores do ensino médio. Algumas abordagens incluem:

1. Projetos Interdisciplinares

O laboratério € um ambiente ideal para a realizacdao de projetos que integram
diferentes disciplinas:

Exemplo: Desenvolvimento de uma estacdo de tratamento de agua em
miniatura, envolvendo conceitos de biologia (microorganismos), quimica
(processos de purificacao), fisica (filtragem, pressdo) e matematica (calculos de
eficiéncia).

2. Aprendizagem Baseada em Problemas

Os recursos do laboratéorio podem ser utilizados para que os estudantes
desenvolvam solu¢des para problemas reais:

Exemplo: Identificacdo de um problema de acessibilidade na escola e
desenvolvimento de dispositivos assistivos utilizando impressao 3D e Arduino.



3. Ensino de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica (STEAM)

O laboratério proporciona um ambiente ideal para a abordagem STEAM,
integrando estas areas de forma natural:

Exemplo: Criacdo de instrumentos musicais utilizando diferentes tecnologias
(impressdao 3D, corte a laser, eletrdnica), explorando conceitos de fisica
(acustica), matematica (frequéncias), engenharia (design) e artes (composi¢ao
musical).

4. Desenvolvimento de Materiais Didaticos

Professores podem criar materiais didaticos personalizados para suas
disciplinas:

Exemplo: Producdo de modelos tridimensionais de moléculas para quimica,
representacdes tateis de conceitos matematicos, maquetes histéricas ou
geograficas.

Como Integrar o LabIF Maker ao Curriculo

Para aproveitar ao maximo o potencial do LabIF Maker, é importante planejar
cuidadosamente a integracdao com o curriculo escolar:

1. Identificacdo de Topicos Adequados:
o Analise o curriculo de sua disciplina e identifique tépicos que poderiam
ser enriquecidos com atividades maker
o Considere conceitos abstratos que poderiam ser concretizados através de
projetos praticos
o Busque pontos de conexdo com outras disciplinas para projetos
interdisciplinares

2. Planejamento de Atividades:
o Defina claramente os objetivos de aprendizagem
o Selecione as tecnologias e equipamentos mais adequados
o Estabele¢a cronograma realista, considerando tempo de preparacao e
execucao
o Prepare roteiros e materiais de apoio para os estudantes



3. Avaliacao Adequada:
o Desenvolva rubricas que contemplem tanto o processo quanto o produto
o Considere a autoavaliacdo e avaliacao por pares
o Documente o processo através de portfélios, diarios de bordo ou blogs
o Valorize a iteracdo e o aprendizado com erros

4. Gestao Logistica:
o Planeje como dividir a turma para utilizacdo do espaco
o Organize 0s materiais necessarios com antecedéncia
° Preveja tempo para organizagao e limpeza
o Considere a possibilidade de monitores ou assistentes

Conclusao

O LabIF Maker representa um recurso valioso para professores que desejam
implementar abordagens inovadoras em sua pratica pedagogica. Com seus
equipamentos modernos, espaco adequado e possibilidades diversas, o
laboratério pode transformar a experiéncia de aprendizagem dos estudantes,
tornando-a mais engajadora, significativa e conectada com o mundo real.

Ao longo deste curso, vocé tera a oportunidade de conhecer em detalhes cada
equipamento, desenvolver habilidades praticas e planejar projetos educacionais
que podera implementar com seus estudantes. O objetivo é que, ao final, vocé
se sinta confiante para utilizar o laboratério como extensao de sua sala de aula,
ampliando as possibilidades de ensino e aprendizagem.

Atividades Praticas

1. Exploragao Virtual:
o Navegue pela galeria de projetos do LabIF Maker no site
o Identifique trés projetos que poderiam ser adaptados para sua
disciplina
o Reflita sobre quais equipamentos seriam necessarios para cada um
2. Mapeamento de Possibilidades:

o Crie uma tabela relacionando equipamentos do laboratério com
topicos do curriculo de sua disciplina



o Para cada relacao, esboce uma possivel atividade ou projeto

3. Planejamento Inicial:
o Selecione um tépico especifico de sua disciplina
o Desenvolva um esboco de plano de aula utilizando o LabIF Maker
o Inclua objetivos, materiais necessarios, etapas e forma de avalia¢ao

Recursos Adicionais
Tutoriais e Inspiracao:

* Instructables Education (www.instructables.com/teachers)
* Thingiverse Education (www.thingiverse.com/education)
» Hackster.io (www.hackster.io/education)

Comunidades:

* Grupo Facebook "LabIF Maker IFSP Braganca Paulista"
* Instagram @labifmaker.bra
+ Canal do YouTube "LabIF Maker IFSP"

Curso: Capacitagao de Professores para o LabIF Maker
Modulo 1: Introducdo a Cultura Maker e ao LabIF Maker
Aula 2: Conhecendo o LabIF Maker

© 2025 IFSP Braganca Paulista - LabIF Maker



Modulo 2: Equipamentos do LabIF
Maker

Aula 1: Impressao 3D - Fundamentos e Aplicacoes
Educacionais

Introducao

Bem-vindo a primeira aula do Modulo 2 do curso "Capacitacdao de Professores
para o LabIF Maker"! Nesta aula, vamos explorar em profundidade a tecnologia
de impressao 3D, um dos recursos mais versateis e transformadores disponiveis
no laboratério. Compreender os fundamentos, possibilidades e limitacSes desta
tecnologia é essencial para utiliza-la de forma eficaz em projetos educacionais.

O que é Impressao 3D?

A impressdo 3D, também conhecida como manufatura aditiva, € um processo
de fabricacdo que cria objetos tridimensionais a partir de modelos digitais.
Diferentemente dos métodos tradicionais de fabricagdo (subtrativos), que
removem material de um bloco maior, a impressao 3D constrdi objetos
adicionando material camada por camada.

Esta tecnologia, que comecgou a ser desenvolvida na década de 1980, tornou-se
acessivel ao publico geral apenas nos ultimos 15 anos, com o surgimento de
impressoras de menor custo e cddigo aberto. Hoje, a impressao 3D é utilizada
em diversos setores, desde a industria aeroespacial e médica até a educagao e o
entretenimento.



Principais Tecnologias de Impressao 3D

Existem diversas tecnologias de impressdao 3D, cada uma com suas
caracteristicas, vantagens e limita¢des:

1. FDM (Fused Deposition Modeling) ou FFF (Fused Filament Fabrication):
o Utiliza filamentos termoplasticos que sao aquecidos e depositados
camada por camada
> E a tecnologia mais comum e acessivel, utilizada na impressora Da Vinci
Pro do LabIF Maker
o Materiais comuns: PLA, ABS, PETG, TPU, entre outros

2. SLA (Stereolithography):
o Utiliza resina liquida fotossensivel que é curada por luz UV
o Oferece maior precisdo e acabamento mais fino que FDM
o Geralmente mais cara e com materiais mais limitados

3. SLS (Selective Laser Sintering):
o Utiliza pd (geralmente nylon ou poliamida) que é fundido por laser
o Nao requer estruturas de suporte, permitindo geometrias complexas
o Equipamentos de alto custo, mais comuns em ambientes industriais

4. DLP (Digital Light Processing):
o Similar a SLA, mas utiliza projetor digital em vez de laser
o Pode ser mais rapida que SLA por curar uma camada inteira de uma vez
o Boa resolucdo e acabamento

A Impressora 3D Da Vinci Pro do LabIF Maker

O LabIF Maker conta com a impressora 3D Da Vinci Pro, da XYZprinting, que
utiliza a tecnologia FDM. Vamos conhecer suas caracteristicas e funcionalidades
em detalhes:

Especifica¢des Técnicas

* Volume de impressao: 200 x 200 x 200 mm (comprimento x largura x altura)
* Resolucao de camada: 0,1 - 0,4 mm (ajustavel)

* Diametro do bico extrusor: 0,4 mm (padrao)

* Temperatura maxima do extrusor: 240°C

* Temperatura maxima da mesa: 90°C



* Velocidade de impressao: 20-100 mm/s

« Materiais compativeis: PLA, ABS, PETG, TPU e outros filamentos de 1,75
mm

* Conectividade: USB, Wi-Fi, cartdo SD

* Software: XYZware Pro (proprietario) ou compativel com Simplify3D

Componentes Principais

1. Extrusor: Responsavel por aquecer e depositar o filamento. Pode ser
removido para limpeza e manutencao.

2. Mesa de impressao: Superficie aquecida onde o objeto é construido. Pode
ser coberta com fita especial ou cola para melhorar a aderéncia.

3. Sistema de movimentacao: Motores de passo que controlam o movimento
nos eixos X, Y e Z.

4. Painel de controle: Interface para operacdes basicas como nivelamento da
mesa, carregamento de filamento e inicio de impressao.

5. Porta-bobina: Suporte para o rolo de filamento, localizado na parte traseira
da impressora.

Materiais para Impressao 3D

A escolha do material é fundamental para o sucesso da impressao 3D e
depende das caracteristicas desejadas para o objeto final. Vamos conhecer os
principais materiais disponiveis no LabIF Maker:

1. PLA (Acido Polilatico)

Caracteristicas:

+ Material biodegradavel derivado de fontes renovaveis como amido de milho

* Facil de imprimir, com baixa contracdo e boa aderéncia a mesa

* Temperatura de extrusao: 180-220°C

* Temperatura da mesa: 20-60°C (opcional)

* Odor minimo durante a impressao

* Disponivel em diversas cores, incluindo transparentes e com efeitos
especiais

Vantagens:

* Ideal para iniciantes



* Seguro para uso em ambiente educacional
* Bom acabamento superficial
* Ecologicamente mais sustentavel

Limitacoes:

* Baixa resisténcia ao calor (amolece a partir de 60°C)
* Menos resistente mecanicamente que ABS
* Absorve umidade, o que pode afetar a qualidade da impressao

Aplica¢oes educacionais:

* Modelos anatémicos para biologia
* Maquetes arquitetdnicas

* Protdtipos de design

* Jogos educativos

2. ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno)

Caracteristicas:

* Plastico derivado do petréleo, mesmo material dos blocos LEGO
* Temperatura de extrusdo: 220-250°C

* Temperatura da mesa: 90-110°C (obrigatodria)

+ Contracao significativa durante o resfriamento

* Emite odor e fumos durante a impressao

Vantagens:

* Alta resisténcia mecanica

* Boa resisténcia térmica (até 105°C)

* Pode ser lixado, perfurado e pintado facilmente

* Soluvel em acetona, permitindo acabamentos especiais

Limitacoes:

* Mais dificil de imprimir que PLA

* Requer mesa aquecida e, idealmente, camara fechada
* Emissao de odores requer boa ventilagao

* Ndo biodegradavel



Aplica¢oes educacionais:

* Pecas funcionais para robética

« Componentes para experimentos de fisica

* Protétipos que exigem resisténcia mecanica
* Objetos que serdo expostos ao calor ou sol

3. PETG (Polietileno Tereftalato Glicol)

Caracteristicas:

* Variante do PET (material das garrafas plasticas)
* Temperatura de extrusdo: 220-250°C

* Temperatura da mesa: 60-80°C

* Baixa contracao e boa aderéncia entre camadas
* Odor minimo durante a impressao

Vantagens:

« Combina a facilidade de impressao do PLA com a resisténcia do ABS
* Boa resisténcia quimica e a umidade

* Flexivel e resistente a impactos

* Transparéncia em cores claras

Limitacoes:

* Pode ser pegajoso e dificil de remover da mesa
* Tendéncia a criar "strings" (fios finos) entre partes do modelo
* Mais caro que PLA e ABS

Aplica¢oes educacionais:

* Recipientes para experimentos quimicos

* Pecas transparentes para demonstracdes

« Componentes que exigem resisténcia a agua
* Projetos que combinam rigidez e flexibilidade

4. TPU (Poliuretano Termoplastico)

Caracteristicas:

» Material flexivel e elastico



* Temperatura de extrusdo: 220-250°C
* Temperatura da mesa: 30-60°C
* Velocidade de impressao mais lenta

Vantagens:

* Alta flexibilidade e elasticidade

* Resistente a abrasao

* Boa resisténcia a 6leos e produtos quimicos
* Durabilidade

Limitacoes:

« Dificil de imprimir, especialmente em impressoras com extrusor Bowden
* Velocidade de impressao reduzida
* Requer ajustes especificos de retragao

Aplica¢oes educacionais:

* Protetores e capas para equipamentos

« Componentes que requerem absorcao de impacto

* Modelos anatémicos flexiveis (musculos, vasos sanguineos)
* Rodas para projetos de robotica

Nota: O LabIF Maker mantém um estoque de filamentos PLA em diversas
cores para uso educacional. Para projetos que requerem outros materiais, €
necessario verificar a disponibilidade com antecedéncia ou providenciar o
material especifico.

Processo de Impressao 3D

O processo de impressao 3D envolve varias etapas, desde a concep¢do da ideia
até a obtencao do objeto final. Vamos explorar cada uma delas:



1. Modelagem 3D

O primeiro passo é criar um modelo digital tridimensional do objeto desejado.
Isso pode ser feito de varias formas:

+ Software de modelagem 3D:
o TinkerCAD: ferramenta online gratuita, ideal para iniciantes
o Fusion 360: software profissional com versao educacional gratuita
o Blender: software livre e de cddigo aberto, mais complexo
o SketchUp: intuitivo, com versao web gratuita

* Digitalizagao 3D:
o Utilizando scanners 3D
o Fotogrametria (reconstrucdo 3D a partir de multiplas fotografias)

* Bibliotecas de modelos prontos:
o Thingiverse (www.thingiverse.com)
o Cults3D (cults3d.com)
o MyMiniFactory (www.myminifactory.com)
o Printables (www.printables.com)

O modelo 3D deve ser exportado em formato STL, OB) ou 3MF, que sdo os
formatos mais comuns aceitos pelos softwares de fatiamento.

2. Fatiamento (Slicing)

O fatiamento é o processo de converter o modelo 3D em instru¢des especificas
para a impressora (G-code). O software de fatiamento divide o modelo em
camadas horizontais e define os parametros de impressao:

* Altura da camada: influencia a resolucdo vertical e o tempo de impressao

* Preenchimento (infill): densidade e padrdao do material interno

* Velocidade de impressao: afeta a qualidade e o tempo

* Temperatura: do extrusor e da mesa

* Suportes: estruturas temporarias para sustentar partes suspensas

* Borda (brim) ou jangada (raft): estruturas para melhorar a aderéncia a
mesa

Para a Da Vinci Pro, podemos utilizar o software proprietario XYZware Pro ou o
Simplify3D (pago, mas com mais recursos).



3. Preparacao da Impressora

Antes de iniciar a impressao, € necessario preparar a impressora:

1. Nivelamento da mesa: garantir que a distancia entre o bico e a mesa seja

uniforme em todos os pontos
2. Carregamento do filamento: inserir o material no extrusor e aquecé-lo até

a temperatura adequada
3. Preparacao da superficie: aplicar fita, cola ou outro material para melhorar

a aderéncia
4. Verificacao de configuragdes: confirmar temperaturas, velocidades e

outros parametros
4. Impressao

Durante a impressao, a maquina executa as instru¢des do G-code, movendo o
extrusor e/ou a mesa nos eixos X, Y e Z, enquanto deposita o material fundido
camada por camada. E importante monitorar:

* As primeiras camadas, para garantir boa aderéncia a mesa
+ A formacao de suportes e estruturas complexas
* Possiveis falhas como entupimento do bico, desalinhamento ou

descolamento da peca
5. P6és-processamento

Apés a conclusao da impressao, o objeto pode requerer alguns tratamentos:

* Remocao da peca: aguardar o resfriamento da mesa e remover com

cuidado

* Remocao de suportes: retirar estruturas temporarias manualmente ou com
alicates

+ Acabamento superficial: lixamento, polimento ou pintura

* Tratamentos especiais: como banho de acetona para ABS ou tratamento
térmico para aumentar resisténcia



Atencdo: Sempre siga os procedimentos de seguran¢a ao operar a
impressora 3D e manipular pegas recém-impressas. Utilize luvas quando
necessario e tenha cuidado com superficies quentes.

Aplicagdes Educacionais da Impressao 3D

A impressao 3D oferece inUmeras possibilidades para enriquecer o processo de

ensino-aprendizagem em diversas disciplinas. Vamos explorar algumas
aplicacdes especificas:

1. Ciéncias Naturais e Biologia

* Modelos anatdémicos:
> Orgaos humanos em escala para estudo de estruturas internas
o Células ampliadas mostrando organelas
o Modelos de DNA e proteinas
o Esqueletos e sistemas do corpo humano

* Ecossistemas:
o Modelos topograficos de biomas
o Representac¢fes de cadeias alimentares
o Réplicas de fosseis e espécimes

* Experimentos:
o Equipamentos personalizados para laboratério
o Modelos de moléculas para quimica
o Suportes para cultivo de plantas

2. Fisica e Matematica

+ Conceitos matematicos:
o Solidos geométricos
o Representacdes de funcdes e graficos 3D
o Fractais e padrbes matematicos
o Puzzles e jogos matematicos



* Fisica:
o Modelos de atomos e moléculas
o Dispositivos para demonstracao de principios fisicos
o Componentes para experimentos de mecanica, 6ptica e
eletromagnetismo
o Modelos de sistemas planetarios

3. Geografia e Histodria

* Geografia:
o Mapas topograficos tateis
o Modelos de formacdes geoldgicas
o Representacfes de fendbmenos climaticos
o Globos terrestres personalizados

* Histéria:
o Réplicas de artefatos historicos
o Maquetes de sitios arqueoldgicos
o Modelos de construcdes histéricas
° Linha do tempo tridimensional

4. Artes e Design

* Esculturas e objetos artisticos

* Instrumentos musicais experimentais

* Protétipos de design de produto

* Cenarios para producgdes teatrais ou audiovisuais

5. Tecnologia e Engenharia

« Componentes para robética educacional

* Prototipos funcionais de invenc¢des dos estudantes
* Pecas para montagem de maquinas simples

* Modelos de estruturas arquitetonicas

6. Educacao Inclusiva

+ Materiais tateis para estudantes com deficiéncia visual
* Dispositivos de tecnologia assistiva personalizados



+ Adaptadores para instrumentos e ferramentas
* Modelos ampliados para melhor visualizacao

Integrando a Impressao 3D ao Curriculo

Para aproveitar ao maximo o potencial pedagodgico da impressao 3D, é
importante integra-la de forma significativa ao curriculo. Algumas estratégias
incluem:

1. Abordagem por Projetos

A impressdo 3D se encaixa perfeitamente em metodologias de aprendizagem
baseada em projetos (ABP):

* Definir um problema ou desafio real relacionado ao conteudo curricular
* Orientar os estudantes na pesquisa e desenvolvimento de solu¢bes

« Utilizar a impressao 3D para materializar protétipos e testar ideias

* Avaliar resultados e refinar os projetos em ciclos iterativos

2. Sequéncia Didatica

Exemplo de sequéncia didatica utilizando impressdo 3D para o ensino de
biologia celular:

1. Contextualizagao: Estudo tedrico sobre estruturas celulares

2. Pesquisa: Aprofundamento sobre uma organela especifica

3. Modelagem: Criacdo de modelo 3D da organela estudada

4. Impressao: Materializacdo do modelo

5. Apresentacao: Explicacdo do funcionamento da organela utilizando o
modelo

6. Avaliagao: Andlise da precisao cientifica e qualidade do modelo

3. Niveis de Integracao

A impressdao 3D pode ser incorporada em diferentes niveis, dependendo do
contexto e recursos disponiveis:

* Nivel basico: Professor utiliza modelos 3D pré-impressos como recursos
didaticos



* Nivel intermediario: Estudantes personalizam modelos existentes para
atender necessidades especificas

* Nivel avancado: Estudantes criam seus préprios modelos do zero, aplicando
conhecimentos interdisciplinares

Desafios e Consideracoes

Ao implementar a impressdao 3D em contextos educacionais, é importante estar
ciente de alguns desafios:

1. Tempo

* Aimpressao 3D é um processo relativamente lento

* Modelos complexos podem levar varias horas para serem impressos

« E necessario planejar com antecedéncia e considerar o tempo de impressdo
no cronograma das atividades

2. Curva de Aprendizado

* Tanto professores quanto estudantes precisam de tempo para dominar as
ferramentas de modelagem e os parametros de impressao

« E recomendével comecar com projetos simples e aumentar gradualmente a
complexidade

+ Considerar workshops ou tutoriais introdutérios antes de projetos mais
ambiciosos

3. Falhas de Impressao

* Nem todas as impressdes sdao bem-sucedidas na primeira tentativa

* Problemas como descolamento da mesa, entupimento do bico ou falhas de
camadas sao comuns

* Transformar falhas em oportunidades de aprendizado sobre resolu¢ao de
problemas

4. Sustentabilidade

+ Considerar o impacto ambiental do uso de plasticos
* Priorizar PLA (biodegradavel) quando possivel
* Implementar praticas de reciclagem e reaproveitamento de materiais



+ Otimizar designs para minimizar o uso de material

Exemplos Praticos para o Ensino Médio

Vamos explorar alguns exemplos concretos de como a impressao 3D pode ser
aplicada em disciplinas do ensino médio:

Exemplo 1: Biologia - Modelo de Célula Interativo

Objetivo: Criar um modelo 3D de célula animal com organelas removiveis para
estudo de estrutura e funcao.

Processo:

1. Estudantes pesquisam sobre estruturas celulares e suas funcdes

2. Utilizando TinkerCAD, modelam uma célula com encaixes para as organelas
3. Cada organela é impressa em cor diferente para facilitar identificacao

4. O modelo completo é utilizado para apresentacdes e avaliacdes

Habilidades desenvolvidas: Conhecimento biolégico, modelagem 3D, escala e
proporcdo, comunicacao cientifica.

Exemplo 2: Fisica - Kit de Optica Geométrica

Objetivo: Desenvolver um conjunto de lentes, espelhos e suportes para
experimentos de Optica.

Processo:

1. Estudantes estudam principios de Optica geométrica

2. Projetam suportes para lentes e espelhos em diferentes configuracdes
3. Imprimem os componentes e montam o kit

4. Realizam experimentos para verificar leis da reflexao e refracao

Habilidades desenvolvidas: Compreensdo de principios fisicos, design
funcional, precisdo de medidas, experimentacao cientifica.

Exemplo 3: Geografia - Mapa Topografico Interativo

Objetivo: Criar um modelo 3D de relevo topografico de uma regido, com
camadas removiveis.



Processo:

1. Estudantes analisam mapas topograficos e dados de elevag¢ao

2. Convertem dados em modelo 3D usando software especializado

3. Imprimem o modelo em camadas que representam diferentes altitudes

4. Utilizam o modelo para estudar formacdes geoldgicas, bacias hidrograficas e
impacto humano

Habilidades desenvolvidas: Interpretacdo de mapas, visualizacdo espacial,
compreensao de escalas, andlise de dados geograficos.

Recursos e Ferramentas Adicionais

Para aprofundar seus conhecimentos e encontrar inspiracdo para projetos
educacionais com impressdo 3D, recomendamos 0s seguintes recursos:

Repositérios de Modelos Educacionais

* Thingiverse Education (www.thingiverse.com/education)

* NIH 3D Print Exchange (3dprint.nih.gov) - modelos biomédicos
* Smithsonian 3D Digitization (3d.si.edu)

* NASA 3D Resources (nasa3d.arc.nasa.gov)

Tutoriais e Cursos Online

* Instructables (www.instructables.com/classes/3D-Printing-Class)

* TinkerCAD Learn (www.tinkercad.com/learn)

* Fusion 360 para Educadores (www.autodesk.com/education/edu-software/
fusion-360)

* YouTube: Maker's Muse, 3D Printing Nerd, Thomas Sanladerer

Comunidades e Féruns

* Reddit r/3Dprinting
* Grupos Facebook: "Impressao 3D Brasil", "3D Printing for Educators”
* Fbrum da Comunidade Prusa (forum.prusaprinters.org)



Conclusao

A impressao 3D representa uma ferramenta poderosa para transformar a
experiéncia educacional, permitindo que conceitos abstratos ganhem forma
tangivel e que estudantes desenvolvam habilidades praticas de design,
resolucdo de problemas e pensamento espacial.

No LabIF Maker, a impressora Da Vinci Pro estd a sua disposi¢cdo para explorar
essas possibilidades e criar experiéncias de aprendizagem significativas para
seus estudantes. Nas proximas aulas, continuaremos explorando outros
equipamentos do laboratério e como integra-los em projetos educacionais
inovadores.

Atividades Praticas

1. Exploragao de Repositérios:
o Visite o Thingiverse Education e identifique trés modelos
relacionados a sua area de ensino
o Analise como esses modelos poderiam ser utilizados ou adaptados
para suas aulas

2. Primeiro Modelo 3D:
o Crie uma conta no TinkerCAD (www.tinkercad.com)
o Complete o tutorial basico disponivel na plataforma
o Desenvolva um modelo simples relacionado a sua disciplina
o Exporte o arquivo STL para impressao futura

3. Planejamento de Atividade:
o Selecione um tépico especifico de sua disciplina
o Elabore um plano de aula que integre a impressao 3D
o Especifique objetivos, materiais necessarios, etapas e métodos de
avaliacao



Recursos Adicionais

Livros:

* "The New Shop Class: Getting Started with 3D Printing, Arduino, and
Wearable Tech" - Joan Horvath e Rich Cameron

* "Make: 3D Printing: The Essential Guide to 3D Printers" - Anna Kaziunas
France

* "Designing for 3D Printing" - Samuel N. Bernier, Bertier Luyt e Tatiana
Reinhard

Artigos Académicos:

* "3D Printing in Education: A Framework for Learning with 3D Printing in
Schools" - Eujin Pei et al.

* "The Impact of 3D Printing in Education: A Literature Review" - Ford, S., &
Minshall, T.

Softwares Recomendados:

* TinkerCAD (www.tinkercad.com) - Modelagem 3D online para iniciantes

* Fusion 360 (www.autodesk.com/products/fusion-360) - Modelagem
avancada, gratuito para educadores

* Cura (ultimaker.com/software/ultimaker-cura) - Software de fatiamento
gratuito

* Meshmixer (www.meshmixer.com) - Edicdo e reparacdo de modelos 3D

Curso: Capacita¢ao de Professores para o LabIF Maker
Modulo 2: Equipamentos do LabIF Maker
Aula 1: Impressao 3D - Fundamentos e Aplica¢bes Educacionais

© 2025 IFSP Braganca Paulista - LabIF Maker



Modulo 2: Equipamentos do LabIF
Maker

Aula 2: Cortadoras a Laser - Principios e Aplicacoes
Educacionais

Introducao

Bem-vindo a segunda aula do Médulo 2 do curso "Capacitacdao de Professores
para o LabIF Maker"! Nesta aula, vamos explorar as cortadoras a laser,
equipamentos versateis que permitem cortar e gravar diversos materiais com
alta precisdo. O LabIF Maker conta com dois modelos de cortadoras a laser: a
Due Max e a Mafran MF-9060, que oferecem diferentes capacidades para
projetos educacionais.

As cortadoras a laser representam uma ferramenta poderosa para o ambiente
educacional, permitindo a criacdo rapida de materiais didaticos, jogos
educativos, maquetes, protétipos e muito mais. Compreender seus principios
de funcionamento, possibilidades e limitacdes é fundamental para utiliza-las de
forma segura e eficaz em projetos com seus estudantes.

Principios de Funcionamento das Cortadoras a Laser

As cortadoras a laser utilizam um feixe de luz concentrado e de alta poténcia
para cortar, gravar ou marcar diversos materiais. O tipo mais comum em
makerspaces educacionais, incluindo o LabIF Maker, é a cortadora a laser de
co2.

Como Funciona uma Cortadora a Laser de CO2

1. Geragao do Laser: Um tubo de vidro contendo gas CO2 é estimulado por
corrente elétrica, gerando um feixe de laser infravermelho invisivel.



2. Direcionamento do Feixe: O feixe é direcionado por um sistema de
espelhos e lentes que o conduzem até a cabeca de corte.
3. Focalizacdo: Uma lente na cabeca de corte concentra o feixe em um ponto
muito pequeno, criando alta densidade de energia.
4. Interag¢do com o Material: Quando o feixe atinge o material, a energia é
convertida em calor, que pode:
o Derreter e vaporizar o material (corte)
o Queimar apenas a superficie (gravagao)
o Alterar a coloracdo do material (marcagao)

5. Movimentacao: Motores de passo controlam o movimento da cabeca de
corte (ou da mesa) nos eixos X e Y, sequindo o desenho digital enviado a
maquina.

6. Exaustdo: Um sistema de exaustao remove fumacga, gases e particulas
geradas durante o processo.

Parametros de Corte e Gravagao

O resultado do trabalho com cortadora a laser depende de diversos parametros
que podem ser ajustados:

* Poténcia: Determina a intensidade do feixe laser (geralmente expressa em
porcentagem da poténcia maxima da maquina).

* Velocidade: Define a rapidez com que a cabeca de corte se move sobre o
material.

* Frequéncia/DPI: Em gravacfes, determina a densidade de pontos por
polegada.

* Foco: A disténcia entre a lente e o material, que deve ser ajustada conforme
a espessura do material.

* Niumero de Passadas: Quantas vezes o laser passara pelo mesmo caminho
(util para materiais mais espessos).

A combinacao desses parametros varia de acordo com o tipo e espessura do
material, bem como o resultado desejado (corte completo, meio-corte, gravacao
profunda ou superficial).



Cortadoras a Laser do LabIF Maker

O LabIF Maker conta com dois modelos de cortadoras a laser, que oferecem
diferentes capacidades para atender a diversos tipos de projetos:

1. Cortadora a Laser Due Max

Caracteristicas técnicas:

« Area de trabalho: 600 x 400 mm
* Poténcia do laser: 60W
* Precisao: 0,01 mm
* Velocidade maxima: 500 mm/s
+ Espessura maxima de corte:

o Acrilico: até 10 mm

o MDF: até 8 mm

° Madeira: até 6 mm

o Couro: até 3 mm

» Software: LaserCut 5.3
* Formatos aceitos: DXF, PLT, BMP, JPG, GIF, PNG, TIF
* Conexao: USB

Recursos adicionais:

* Mesa com colmeia de aluminio para reduzir reflexdes
* Sistema de refrigeracdo a agua para o tubo laser

* Sistema de exaustao integrado

* Painel de controle com display LCD

* Botdo de parada de emergéncia

2. Cortadora a Laser Mafran MF-9060

Caracteristicas técnicas:

« Area de trabalho: 900 x 600 mm
* Poténcia do laser: 100W

* Precisao: 0,01 mm

* Velocidade maxima: 600 mm/s



+ Espessura maxima de corte:
o Acrilico: até 15 mm
o MDF: até 12 mm
o Madeira: até 10 mm
o Couro: até 5mm

» Software: RDWorks
* Formatos aceitos: DXF, PLT, Al, BMP, JPG, GIF, PNG, TIF
* Conexao: USB, Ethernet

Recursos adicionais:

* Mesa com elevacdo motorizada para ajuste de altura
* Sistema de refrigeracdo a agua com chiller industrial
* Sistema de exaustdo de alta poténcia

« Camera para posicionamento preciso

* Painel de controle touchscreen

* Sistema de protecdo contra incéndio

Nota: A Mafran MF-9060, por ter maior poténcia e area de trabalho, é
geralmente reservada para projetos mais complexos ou que exijam corte
de materiais mais espessos. Para projetos educacionais basicos, a Due Max
€ normalmente suficiente e mais acessivel para iniciantes.

Materiais Compativeis

As cortadoras a laser podem trabalhar com uma ampla variedade de materiais,
mas é fundamental conhecer quais sdo seguros e quais devem ser evitados.
Vamos explorar os principais materiais disponiveis no LabIF Maker:

Materiais Recomendados

1. Madeira e Derivados:
o MDF (Medium Density Fiberboard): Excelente para corte e gravacao,
disponivel em varias espessuras.
o Compensado: Bom para projetos estruturais, mas pode apresentar
marcas de queimado nas bordas.



o Balsa: Madeira muito leve, ideal para maquetes e modelos.
o Papel e Papeldo: Faceis de cortar, 6timos para protoétipos rapidos e
projetos de baixo custo.

2. Acrilico (PMMA):
o Corta com bordas polidas e transparentes
o Disponivel em cores transparentes, translucidas e opacas
o Excelente para displays, maquetes, jogos e dispositivos 6pticos
o Requer ajustes especificos para evitar derretimento excessivo

3. Couro e Tecidos Naturais:
o Couro natural e sintético (exceto PVC)
o Algodao, linho, feltro
o Ideal para projetos de arte, acessoérios e materiais tateis
o Pode apresentar marcas de queimado que podem ser desejaveis ou nao

4. Borracha:
o Borracha para carimbo (especifica para laser)
o EVA (etileno-acetato de vinila)
o Util para carimbos personalizados e materiais didaticos flexiveis

5. Outros Materiais:
o Papel adesivo para vinil (nao PVC)
o Cartolina e papel cartao
o Cortica
o Alguns tipos de espuma (verificar composicao)

Materiais Proibidos - NUNCA CORTAR:

* PVC (Policloreto de Vinila): Libera gas cloro quando aquecido, que é
toxico e corrosivo para a maquina.

* Vinil: Muitos vinis contém PVC.

* Fibra de Carbono/Vidro: Libera particulas nocivas quando cortada.

* Metais: As cortadoras de CO2 ndo cortam metais (exceto algumas
gravacodes superficiais em metais anodizados).

* Policarbonato (Lexan): Pode incendiar-se facilmente.

* Materiais refletivos: Podem refletir o feixe laser de volta para a
maquina, danificando-a.



* Materiais contendo halogénios: Liberam gases téxicos.
* Materiais desconhecidos: Nunca corte materiais cuja composi¢ao vocé
desconhece.

Processo de Trabalho com Cortadora a Laser

O processo de trabalho com cortadora a laser envolve varias etapas, desde o
design até a finalizacao do projeto. Vamos explorar cada uma delas:

1. Design e Preparacao de Arquivos

O primeiro passo € criar ou preparar o arquivo digital que sera enviado para a
cortadora. Isso pode ser feito em diversos softwares:

+ Software de Desenho Vetorial:
o Adobe Illustrator
o CorelDRAW
o Inkscape (gratuito e de cédigo aberto)
o LibreCAD (gratuito e de cddigo aberto)

* Software de Modelagem:
o AutoCAD
o Fusion 360 (com exportacao 2D)
o SketchUp (com exportagao 2D)

Requisitos para arquivos de corte:

* Linhas de corte devem ser vetoriais (ndo rasterizadas)

* Espessura de linha recomendada: 0,01mm ou "hairline"

* Cores diferentes podem ser usadas para definir diferentes operacdes (corte,
gravacdao, meio-corte)

* Formatos recomendados: DXF, SVG, Al, PLT

Requisitos para arquivos de gravacao:

* Imagens rasterizadas (bitmap) para grava¢ao de fotos e imagens tonais
* Resolucdo recomendada: 300-600 DPI

* Formatos recomendados: BMP, |JPG, PNG, TIF

* Ajuste de contraste e brilho para melhor resultado



2. Configuracao do Material

Antes de iniciar o trabalho, é necessario preparar o material e a maquina:

1

. Selecao do Material: Escolha o material adequado para seu projeto,

considerando espessura, cor e propriedades.

. Medicao: Meca o material para garantir que seja compativel com o design e

a area de trabalho da maquina.

. Preparacao da Superficie: Limpe o material para remover poeira ou

residuos que possam interferir no processo.

. Posicionamento: Coloque o material na mesa da cortadora, garantindo que

esteja plano e bem posicionado.

. Fixagao (se necessario): Use pesos ou fita para evitar que materiais leves se

movam durante o processo.

3. Configuracao do Software

Cada cortadora a laser utiliza um software especifico para controle. No LabIF
Maker:

* Due Max: LaserCut 5.3
* Mafran MF-9060: RDWorks

Independentemente do software, os passos basicos sao:

1

. Importacao do Arquivo: Carregue o arquivo de design no software da

cortadora.

. Dimensionamento: Verifique e ajuste as dimensdes do projeto conforme

necessario.

. Posicionamento: Defina a posi¢do do design na area de trabalho,

considerando o posicionamento do material.

. Configuracao de Parametros: Defina poténcia, velocidade e outros

parametros de acordo com o material e o tipo de operacgao (corte ou
gravacao).

. Atribuicao de Cores/Camadas: Associe diferentes cores ou camadas do

design a diferentes operacdes e parametros.

. Verificagao: Faca uma simulacao para verificar o tempo estimado e o

caminho que a maquina seguira.



4. Operagao da Maquina
Com o material e o software configurados, é hora de operar a maquina:

1. Ligar Sistemas: Ligue a maquina, o sistema de refrigeracdo e o sistema de
exaustao.

2. Foco: Ajuste o foco do laser de acordo com a espessura do material
(algumas maquinas tém foco automatico).

3. Teste de Posicionamento: Use o "frame" ou "boundary" para verificar se o
design esta dentro da area do material.

4. Envio do Trabalho: Envie o arquivo para a maquina e inicie o processo.

5. Monitoramento: Observe o processo para detectar qualquer problema
(nunca deixe a maquina operando sem supervisao).

Atencao: Nunca deixe a cortadora a laser operando sem supervisao.
Sempre monitore 0 processo para garantir que nao ocorram incéndios ou
outros problemas. Mantenha um extintor de incéndio adequado (CO2 ou
po6 quimico) proximo a maquina.

5. P6és-processamento

Ap6s a conclusao do trabalho, algumas etapas finais podem ser necessarias:

1. Remogao: Retire o material da maquina com cuidado.

2. Limpeza: Remova residuos de fuligem ou material queimado (alcool
isopropilico funciona bem para acrilico).

3. Separacao de Pegas: Separe as pecas cortadas do material residual.

4. Acabamento: Lixe bordas queimadas, aplique selantes ou tintas conforme
necessario.

5. Montagem: Se o projeto envolver multiplas pecas, proceda a montagem.

Aplicagcdes Educacionais das Cortadoras a Laser

As cortadoras a laser oferecem inumeras possibilidades para enriquecer o
processo de ensino-aprendizagem em diversas disciplinas. Vamos explorar
algumas aplica¢bes especificas:



1. Matematica e Geometria

* Sélidos Geométricos:
o Criacao de planifica¢cdes de poliedros para montagem
o Modelos de sec¢bes conicas (parabolas, elipses, hipérboles)
o Representac¢des tridimensionais de conceitos matematicos

* Jogos Matematicos:
o Tangram e outros quebra-cabecas geométricos
o Jogos de tabuleiro para ensino de fra¢des, algebra, probabilidade
o Modelos manipulaveis para demonstracdo do Teorema de Pitagoras

* Instrumentos de Medicao:
o Transferidores, réguas e esquadros personalizados
o Dispositivos para demonstrac¢ao de principios trigonométricos
o Modelos de coordenadas cartesianas e polares

2. Ciéncias e Biologia

* Modelos Cientificos:
o Representacdes de células e estruturas biolégicas em camadas
o Modelos de DNA e proteinas
o Representacdes de sistemas do corpo humano

* Equipamentos de Laboratério:
o Suportes para tubos de ensaio e outros materiais
o Esténceis para desenho de estruturas biolégicas
o Modelos de moléculas e liga¢des quimicas

* Jogos e Atividades:
o Quebra-cabecas de anatomia
° Jogos sobre cadeias alimentares e ecossistemas
o Modelos interativos de ciclos naturais

3. Geografia e Historia

* Mapas e Topografia:
° Mapas em camadas mostrando diferentes aspectos geograficos
o Modelos topograficos de relevo
o Representacfes de bacias hidrograficas



* Maquetes Historicas:
o Reconstruc¢des de sitios arqueoldgicos
o Modelos de construcdes histéricas
o Representacfes de artefatos antigos

* Jogos e Atividades:
o Quebra-cabecas de mapas politicos
° Jogos de tabuleiro sobre eventos histéricos
° Linhas do tempo interativas

4. Artes e Design

* Expressao Artistica:
o Gravacdo de desenhos e fotografias em diversos materiais
o Criacdo de esténceis para técnicas mistas
o Producdo de esculturas e instalagdes

* Design de Produto:
o Prototipagem rapida de objetos
o Criagdo de embalagens personalizadas
o Desenvolvimento de joias e acessorios

+ Materiais Didaticos:
o Painéis explicativos com elementos interativos
o Modelos de perspectiva e composi¢ao
o Kits de exploracdo de técnicas artisticas

5. Tecnologia e Engenharia

* Robética Educacional:
o Chassis e estruturas para robos
° Engrenagens e mecanismos
o Suportes para sensores e atuadores

* Eletronica:
o Caixas para projetos eletrénicos
o Painéis de controle
o Suportes para componentes



* Principios de Engenharia:
o Modelos de estruturas (pontes, torres)
o Demonstra¢8es de principios mecanicos
o Prototipos de solu¢des para problemas reais

6. Educacao Inclusiva

« Materiais Tateis:
o Mapas em relevo para estudantes com deficiéncia visual
o Representacfes tateis de conceitos abstratos
o Livros com elementos em relevo

+ Comunicacao Alternativa:
o Placas de comunicagao personalizadas
° Jogos adaptados para diferentes necessidades
o Sinalizacdes em Braille

* Tecnologia Assistiva:
o Adaptadores para instrumentos e ferramentas
o Suportes personalizados para dispositivos
o Guias para escrita e desenho

Integrando Cortadoras a Laser ao Curriculo

Para aproveitar ao maximo o potencial pedagdgico das cortadoras a laser, é
importante integra-las de forma significativa ao curriculo. Algumas estratégias
incluem:

1. Abordagem por Projetos

As cortadoras a laser sdo ideais para metodologias de aprendizagem baseada
em projetos (ABP):

* Definir um problema ou desafio real relacionado ao conteudo curricular

* Orientar os estudantes no design de solu¢bes que utilizem a cortadora a
laser

* Implementar ciclos de prototipagem, teste e refinamento

* Avaliar tanto o processo quanto o produto final



2. Sequéncia Didatica

Exemplo de sequéncia didatica utilizando cortadora a laser para o ensino de
geometria espacial:

1. Contextualizagao: Estudo tedrico sobre poliedros e suas propriedades

2. Pesquisa: Investiga¢ao sobre aplica¢bes dos poliedros na natureza e
arquitetura

3. Design: Criacdo de planifica¢cdes de poliedros utilizando software de
desenho

4. Fabricagao: Corte das planificacdes na cortadora a laser

5. Montagem: Construcdo dos poliedros tridimensionais

6. Analise: Verificacao de propriedades como numero de faces, vértices e
arestas

7. Aplicagao: Utilizacao dos modelos para resolver problemas de volume e
area

3. Niveis de Integracao

A cortadora a laser pode ser incorporada em diferentes niveis, dependendo do
contexto e recursos disponiveis:

* Nivel basico: Professor prepara materiais didaticos utilizando a cortadora a
laser

* Nivel intermediario: Estudantes personalizam designs pré-existentes para
atender necessidades especificas

* Nivel avancado: Estudantes criam seus proprios designs do zero, aplicando
conhecimentos interdisciplinares

Exemplos Praticos para o Ensino Médio

Vamos explorar alguns exemplos concretos de como as cortadoras a laser
podem ser aplicadas em disciplinas do ensino médio:

Exemplo 1: Fisica - Kit de Optica Geométrica

Objetivo: Criar um conjunto de componentes para experimentos de Optica
geomeétrica.

Materiais: Acrilico transparente e colorido, MDF.



Componentes:

* Base com escala angular para medi¢des

* Suportes para espelhos planos, cdncavos e convexos
* Lentes de diferentes formatos (cortadas em acrilico)
* Blocos para demonstracao de refracao

* Fendas para experimentos de difracao

+ Caixa organizadora para armazenamento

Aplicagdo pedagégica: Os estudantes utilizam o kit para realizar experimentos
sobre reflexdo, refracao, formacdao de imagens e outros fendmenos oépticos,
registrando observacfes e medi¢des precisas.

Exemplo 2: Biologia - Modelo de Célula em Camadas

Objetivo: Criar um modelo tridimensional de célula com organelas removiveis.
Materiais: Acrilico transparente e colorido, MDF.
Componentes:

« Camadas transparentes representando diferentes niveis da célula
* Organelas coloridas com detalhes gravados

« Sistema de encaixe para montagem e desmontagem

* Base com legendas e informacdes

Aplicagdo pedagégica: Os estudantes podem visualizar a estrutura
tridimensional da célula, remover e examinar organelas especificas, e
compreender as relaces espaciais entre diferentes componentes celulares.

Exemplo 3: Geografia - Mapa Topografico Interativo

Objetivo: Criar um modelo tridimensional de relevo topografico de uma regiao.
Materiais: MDF ou papelao de diferentes espessuras.
Componentes:

« Camadas representando diferentes altitudes

* Gravacgdes indicando caracteristicas geograficas (rios, cidades)
* Pecas removiveis para demonstrar formacdes geoldgicas

* Base com escala e legenda



Aplicagdo pedagégica: Os estudantes podem visualizar e compreender
conceitos como curvas de nivel, bacias hidrograficas, formacdes de relevo e
impacto humano na paisagem.

Exemplo 4: Matematica - Kit de Geometria Fractal

Objetivo: Criar um conjunto de modelos para exploracdo de padrdes fractais.
Materiais: MDF, acrilico colorido.
Componentes:

* Diferentes itera¢des do Triangulo de Sierpinski

+ Conjunto de Mandelbrot em camadas

* Curva de Koch em diferentes estagios

* Cartdes com informacdes sobre propriedades fractais

Aplicacdo pedagégica: Os estudantes podem explorar conceitos como auto-
similaridade, iteragdo, dimensdo fractal e aplicacdes na natureza e tecnologia.

Desafios e Consideracoes

Ao implementar projetos com cortadora a laser em contextos educacionais, é
importante estar ciente de alguns desafios:

1. Seguranca

* A operacdo da cortadora a laser deve ser sempre supervisionada por adulto
treinado

* Estudantes devem receber orientac¢des claras sobre procedimentos de
seguranga

* Equipamentos de protec¢ado (6culos, extintores) devem estar sempre
disponiveis

+ O sistema de exaustao deve estar sempre funcionando durante a operacao

2. Tempo de Preparacao e Execucao

* Projetos com cortadora a laser exigem planejamento prévio
* O tempo de corte pode ser significativo para projetos complexos ou turmas
grandes



« E recomendével ter atividades paralelas enquanto a maquina estad em
operacao

* Considere preparar alguns componentes com antecedéncia para otimizar o
tempo em sala

3. Curva de Aprendizado

* Tanto professores quanto estudantes precisam de tempo para dominar
softwares de design

« Comece com projetos simples e aumente gradualmente a complexidade

* Crie tutoriais e guias de referéncia para procedimentos comuns

* Considere workshops introdutérios antes de projetos mais ambiciosos

4. Sustentabilidade e Custo

* Planeje o uso eficiente de materiais para minimizar desperdicio

* Considere a reutilizacao de sobras em projetos menores

* Mantenha um registro de uso de materiais para planejamento orcamentario
* Explore parcerias com empresas locais para doacdo de sobras de materiais

Recursos e Ferramentas Adicionais

Para aprofundar seus conhecimentos e encontrar inspiracdo para projetos
educacionais com cortadora a laser, recomendamos 0s seguintes recursos:

Repositdrios de Designs Educacionais

* Thingiverse Education (www.thingiverse.com/education) - se¢cdao de projetos
para corte a laser

* Instructables (www.instructables.com) - tutoriais e projetos

* Ponoko (www.ponoko.com) - galeria de inspira¢ao e tutoriais

* Epilog Laser Sample Club (www.epiloglaser.com/resources/sample-club.htm)

Softwares Gratuitos ou Educacionais

* Inkscape (inkscape.org) - software de desenho vetorial gratuito e de c4digo
aberto

* LibreCAD (librecad.org) - alternativa gratuita ao AutoCAD para desenho
técnico



* Fusion 360 (www.autodesk.com/education/edu-software/fusion-360) - versao
educacional gratuita

* BoxMaker (www.makercase.com) - gerador online de caixas para corte a
laser

Comunidades e Féruns

* Grupos Facebook: "Laser Cutting for Education", "Cortadora Laser Brasil"
* Reddit r/lasercutting
* Féruns de fabricantes como Epilog, Glowforge e Universal Laser Systems

Conclusao

As cortadoras a laser representam uma ferramenta versatil e poderosa para o
ambiente educacional, permitindo a criacdo rapida e precisa de materiais
didaticos, modelos tridimensionais, jogos educativos e muito mais. Ao dominar
os principios basicos de funcionamento, materiais compativeis e processos de
trabalho, vocé estara apto a incorporar esta tecnologia em sua pratica
pedagdgica, enriquecendo a experiéncia de aprendizagem de seus estudantes.

No LabIF Maker, as cortadoras a laser Due Max e Mafran MF-9060 estdao a sua
disposicdo para explorar essas possibilidades e criar experiéncias de
aprendizagem significativas. Nas préximas aulas, continuaremos explorando
outros equipamentos do laboratério e como integra-los em projetos
educacionais inovadores.

Atividades Praticas

1. Exploracao de Designs:
o Visite repositérios online como Thingiverse e identifique trés designs
relacionados a sua area de ensino
o Analise como esses designs poderiam ser utilizados ou adaptados
para suas aulas
o Faca o download de um design para uso futuro



2. Primeiro Design Vetorial:

o Instale o Inkscape (software gratuito) ou utilize outro software de
desenho vetorial

o Complete um tutorial basico disponivel online

o Crie um design simples relacionado a sua disciplina (ex: um esténcil,
um quebra-cabeca, um modelo)

o Exporte o arquivo em formato compativel com cortadora a laser (SVG
ou DXF)

3. Planejamento de Atividade:
o Selecione um tépico especifico de sua disciplina
o Elabore um plano de aula que integre a cortadora a laser
o Especifique objetivos, materiais necessarios, etapas e métodos de
avaliacao
o Considere como o projeto poderia ser adaptado para diferentes
niveis de habilidade

Recursos Adicionais

Livros e Publicacdes:

* "Laser Cutting and 3D Printing for Railway Modellers" - Bob Gledhill
(aplicavel a maquetes educacionais)

* "Making Things: Techniques for Design and Fabrication" - Fabio
Gramazio, Matthias Kohler, Silke Langenberg

* "Design for CNC: Furniture Projects and Fabrication Technique" - Anne
Filson, Gary Rohrbacher, Anna Kaziunas France

Tutoriais Online:

» Canal YouTube "Laser Everything" - tutoriais sobre técnicas de corte e
gravacao

* Epilog Laser Tutorial Series (www.epiloglaser.com/resources/
tutorials.htm)

* Ponoko Laser Cutting Tutorials (www.ponoko.com/blog/category/
tutorials/)



Materiais para Corte a Laser:

* MDF para laser: 3mm e 6mm sdo as espessuras mais versateis para
projetos educacionais

* Acrilico: disponivel em diversas cores e espessuras, ideal para projetos
que exigem transparéncia

* Papel cartdo: opcao econdémica para prototipos e projetos de baixo custo

* Feltro: excelente para projetos tateis e materiais para educagdo infantil

Curso: Capacita¢ao de Professores para o LabIF Maker
Mdédulo 2: Equipamentos do LabIF Maker
Aula 2: Cortadoras a Laser - Principios e Aplicacdes Educacionais

© 2025 IFSP Braganca Paulista - LabIF Maker



Modulo 3: Metodologias de Ensino
com Tecnologias Maker

Aula 1: Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
no Contexto Maker

Introducao

Bem-vindo a primeira aula do Modulo 3 do curso "Capacitacdao de Professores
para o LabIF Maker"! Nos modulos anteriores, exploramos os fundamentos da
cultura maker e os equipamentos disponiveis no laboratério. Agora, vamos nos
aprofundar nas metodologias de ensino que potencializam o uso desses
recursos, comecando pela Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP).

A ABP é uma abordagem pedagdgica que se alinha perfeitamente com os
principios da cultura maker, pois ambas valorizam a experimentacdo, a
resolucdao de problemas reais, a colabora¢dao e o protagonismo do estudante.
Nesta aula, vamos explorar como integrar a ABP ao contexto maker, criando
experiéncias de aprendizagem significativas e transformadoras para seus
estudantes.

Fundamentos da Aprendizagem Baseada em Projetos

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), também conhecida como Project-
Based Learning (PBL), € uma metodologia ativa que coloca os estudantes no
centro do processo educativo, engajando-os na exploracdo de problemas e
desafios do mundo real.

Principios Fundamentais da ABP

1. Centralidade no estudante: Os estudantes sdao protagonistas do processo,
tomando decisdes sobre como abordar o projeto.



2. Problemas ou questdes orientadoras: O projeto é estruturado em torno de

uma pergunta, problema ou desafio significativo.

3. Investigacao construtiva: Os estudantes se envolvem em um processo de

investigacao que leva a constru¢ao de conhecimento.

4. Autonomia: Os estudantes tém voz e escolha no desenvolvimento do

projeto, dentro de parametros estabelecidos.

5. Realismo: Os projetos sdo baseados em problemas ou questdes do mundo

real, ndo em exercicios académicos artificiais.

6. Produto final tangivel: O projeto resulta em um produto, apresentac¢ao ou

acao concreta.

7. Reflexdo: Os estudantes e professores refletem sobre a aprendizagem, a

eficacia das atividades e o projeto como um todo.

8. Critica e revisao: Os estudantes recebem e usam feedback para melhorar

seus processos e produtos.

9. Compartilhamento publico: Os estudantes apresentam seu trabalho para

pessoas além da sala de aula.

Diferencgas entre ABP e Ensino Tradicional

Ensino Tradicional

Professor como fonte primaria

de informacao

Estudantes como receptores
passivos

Conteudo fragmentado em
disciplinas isoladas

Enfase na memorizacdo de
conteudos

Avaliacao focada no produto
final (prova)

Problemas abstratos e
descontextualizados

Aprendizagem Baseada em Projetos
Professor como facilitador e orientador

Estudantes como construtores ativos do
conhecimento

Abordagem interdisciplinar e integrada

Enfase na aplicacdo de conhecimentos e
desenvolvimento de competéncias

Avaliacao continua do processo e do
produto

Problemas reais e contextualizados



Tempo de aula rigidamente Tempo flexivel, adaptado as necessidades
estruturado do projeto

A Convergéncia entre ABP e Cultura Maker

A Aprendizagem Baseada em Projetos e a cultura maker compartilham
principios fundamentais que se complementam e potencializam mutuamente:

Principios Compartilhados

* Aprender fazendo: Ambas valorizam a experiéncia pratica e a construcao
ativa do conhecimento.

* Resolucao de problemas: Focam na identificacao e solucao de desafios
reais.

* Iteracao e melhoria continua: Incentivam ciclos de prototipagem, teste e
refinamento.

* Colaboragao: Promovem o trabalho em equipe e a troca de conhecimentos.

« Autonomia e protagonismo: Colocam o estudante como agente principal
do processo de aprendizagem.

* Interdisciplinaridade: Integram conhecimentos de diferentes areas para
resolver problemas complexos.

* Criatividade e inovacao: Estimulam o pensamento criativo e a busca por
solug¢des inovadoras.

Quando integramos a ABP ao contexto maker, criamos um ambiente
educacional onde os estudantes ndo apenas aprendem sobre o mundo, mas
transformam-no ativamente através de seus projetos e criacdes.

Exemplo de Convergéncia

Imagine um projeto onde estudantes do ensino médio identificam um
problema de acessibilidade em sua escola. Utilizando a ABP como
metodologia e os recursos do LabIF Maker, eles:

1. Pesquisam sobre acessibilidade e entrevistam pessoas com deficiéncia
2. Prototipam solu¢des usando impressao 3D e cortadora laser
3. Testam seus prototipos com usuarios reais



4. Refinam seus designs com base no feedback
5. Implementam a solucdo final na escola
6. Documentam e compartilham o processo e os resultados

Neste exemplo, os estudantes desenvolvem conhecimentos de fisica,
design, ergonomia e cidadania, além de habilidades técnicas,
socioemocionais e de comunicagao.

Estruturando Projetos Maker com ABP

Para implementar a ABP no contexto maker de forma eficaz, € importante
seguir uma estrutura que oriente o processo sem limitar a criatividade e
autonomia dos estudantes. Vamos explorar um modelo de estruturacdo em
etapas:

1. Preparacao e Planejamento

Acgdes do Professor:

« Identificar objetivos de aprendizagem alinhados ao curriculo
* Mapear recursos disponiveis no LabIF Maker

* Definir cronograma e marcos do projeto

* Preparar materiais de apoio e referéncias

* Estabelecer critérios de avaliacao

* Planejar estratégias de documentac¢ao do processo

Consideracgdes para o Contexto Maker:

* Verificar disponibilidade e funcionamento dos equipamentos
* Preparar tutoriais basicos para uso das ferramentas

+ Organizar materiais consumiveis necessarios

* Considerar restricbes de tempo para uso dos equipamentos
* Planejar alternativas caso ocorram falhas técnicas

2. Lancamento do Projeto

Acgdes do Professor:

* Apresentar a questdo orientadora ou desafio



+ Contextualizar a relevancia do problema

* Explicar a estrutura e cronograma do projeto
* Definir equipes e papéis (se aplicavel)

* Esclarecer critérios de avaliacao

* Apresentar recursos disponiveis

Estratégias para Engajamento:

« Utilizar videos, noticias ou casos reais para despertar interesse
+ Convidar especialistas ou pessoas afetadas pelo problema

* Realizar uma demonstracdo inspiradora com tecnologias maker
* Mostrar exemplos de projetos anteriores bem-sucedidos

+ Conectar o projeto a interesses dos estudantes

3. Pesquisa e Investigacao

Acdes dos Estudantes:

* Definir perguntas especificas de pesquisa

* Coletar informacgdes de diversas fontes

* Entrevistar especialistas ou usuarios potenciais
* Analisar soluc¢des existentes

* Documentar descobertas e insights

Suporte do Professor:

* Fornecer fontes confidveis de informacao

* Ensinar técnicas de pesquisa e documentagao
* Facilitar contato com especialistas

* Realizar check-ins regulares com as equipes

* Ajudar a filtrar e organizar informacdes

4. Ideacao e Planejamento da Solucao

Acdes dos Estudantes:

* Realizar sessdes de brainstorming

* Esbocar ideias iniciais

* Selecionar a solu¢cdao mais promissora

* Detalhar o design da soluc¢ao

* Planejar materiais e processos necessarios



* Distribuir tarefas entre membros da equipe
Técnicas para o Contexto Maker:

* Design Thinking

* Sketching e storyboarding

* Modelagem rapida com materiais simples
* Mapeamento de recursos necessarios

* Andlise de viabilidade técnica

5. Prototipagem

Acdes dos Estudantes:

* Criar prototipos de baixa fidelidade

« Testar funcionalidades basicas

* Coletar feedback inicial

* Refinar o design com base no feedback

* Desenvolver protétipos mais elaborados
+ Documentar o processo de prototipagem

Orientacdes para o LabIF Maker:

« Comecar com materiais simples antes de usar equipamentos avancados
* Realizar testes de conceito para validar aspectos criticos

* Dividir o protétipo em componentes menores para trabalho paralelo

« Documentar configura¢fes e parametros dos equipamentos

* Manter backups de arquivos digitais

6. Teste e Refinamento

Acdes dos Estudantes:

* Definir critérios de teste claros

* Realizar testes com usuarios reais

* Coletar dados quantitativos e qualitativos

* Analisar resultados e identificar pontos de melhoria

* Implementar refinamentos no protétipo

* Repetir ciclos de teste até atingir resultados satisfatorios



Estratégias de Feedback:

* Sessdes de critica estruturada entre equipes

* Feedback de especialistas externos

* Testes de usabilidade com publico-alvo

* Documentacdo sistematica de falhas e solucgdes
* Analise comparativa com requisitos iniciais

7. Finalizagcao e Apresentacao

Acdes dos Estudantes:

* Finalizar o produto ou solugao

* Preparar documentacdo completa do projeto

* Criar apresentacdo ou exposi¢ao

« Comunicar resultados para audiéncia externa

« Demonstrar o funcionamento da solug¢ao

* Responder perguntas e defender escolhas de design

Formatos de Apresentacao:

* Feira de ciéncias ou mostra de projetos
+ Apresentacdo para comunidade escolar
* Video documentario do processo

* Website ou blog do projeto

* Artigo ou relatorio técnico

* Pitch para possiveis implementadores

8. Reflexao e Avaliacao

Acdes dos Estudantes:

* Refletir sobre aprendizagens adquiridas

* Avaliar o processo e o produto final

« Identificar desafios enfrentados e como foram superados
* Analisar o trabalho em equipe

* Propor melhorias para projetos futuros

Estratégias de Avaliagao:

* Autoavaliagao estruturada



* Avaliagao por pares

* Portfdlio do processo

* Rubricas de avaliacao

* Feedback 360° (professor, pares, publico externo)
* Analise de impacto da solugao

Nota: Embora estas etapas sejam apresentadas de forma linear, na pratica,
0 processo é frequentemente iterativo, com sobreposi¢cbes e retornos a
etapas anteriores conforme necessario. A flexibilidade é uma caracteristica
importante da ABP no contexto maker.

O Papel do Professor na ABP Maker

Na Aprendizagem Baseada em Projetos no contexto maker, o professor assume
papéis que vao muito além da transmissao de conteudos. Vamos explorar essas
diferentes funcdes:

1. Designer de Experiéncias de Aprendizagem

Como designer, o professor:

* Cria desafios significativos e alinhados ao curriculo

* Estrutura o ambiente de aprendizagem fisico e social

* Planeja pontos de verificacdo e momentos de reflexdo

* Equilibra estrutura e flexibilidade no projeto

* Integra oportunidades para desenvolvimento de diferentes habilidades

2. Facilitador

Como facilitador, o professor:

* Faz perguntas provocativas em vez de fornecer respostas prontas
* Orienta os estudantes sem dirigir excessivamente

* Ajuda a resolver conflitos e impasses

+ Conecta estudantes a recursos e especialistas

+ Cria um ambiente seqguro para experimentacdo e erro



3. Mentor Técnico

Como mentor técnico, o professor:

* Ensina habilidades técnicas especificas quando necessario
« Demonstra o uso seguro e eficaz dos equipamentos

+ Ajuda a solucionar problemas técnicos

* Sugere técnicas e materiais alternativos

* Orienta sobre boas praticas de fabricacao

4. Avaliador Formativo

Como avaliador, o professor:

* Fornece feedback construtivo e oportuno

* Ajuda os estudantes a estabelecer critérios de qualidade
« Documenta o progresso e as aprendizagens

* Promove a autoavalia¢do e a avaliacdo por pares

* Reconhece e celebra conquistas intermediarias

5. Gestor de Recursos e Tempo

Como gestor, o professor:

» Organiza o acesso equitativo aos equipamentos
* Monitora o uso de materiais consumiveis

+ Ajuda as equipes a gerenciar seu tempo

+ Coordena o uso compartilhado do espaco

* Prevé e resolve gargalos logisticos

6. Modelo de Aprendiz

Como modelo, o professor:

* Demonstra curiosidade e disposicao para aprender

* Compartilha seus préprios processos de resolu¢ao de problemas
« Admite quando nao sabe algo e busca aprender junto

* Mostra como lidar construtivamente com falhas

* Pratica a reflexdo sobre sua prépria pratica



Atengdo: Um dos maiores desafios para professores acostumados com
meétodos tradicionais é encontrar o equilibrio entre orientar e controlar. Na
ABP maker, é importante resistir a tentacdo de "resolver pelos estudantes"
ou impor solu¢bes, mesmo quando isso parece mais eficiente no curto
prazo.

Avaliacao na ABP Maker

A avaliacdo na Aprendizagem Baseada em Projetos no contexto maker precisa
ser tdo inovadora quanto a prépria metodologia. Métodos tradicionais de
avaliacao frequentemente ndo capturam a riqueza e complexidade das
aprendizagens desenvolvidas.

Principios para Avaliacao Eficaz

1. Avaliar processo e produto: Considerar tanto o caminho percorrido quanto
o resultado final.

2. Multiplas fontes de evidéncia: Coletar dados de diferentes fontes e
momentos.

3. Transparéncia: Critérios claros e conhecidos pelos estudantes desde o
inicio.

4. Autenticidade: Avaliacdes que refletem desafios do mundo real.

5. Formatividade: Feedback continuo que orienta melhorias.

6. Participagao: Envolvimento dos estudantes na definicdo de critérios e
autoavaliagao.

7. Abrangéncia: Considerar conhecimentos, habilidades e atitudes.

Instrumentos e Estratégias de Avaliacao

Aplicacao no Contexto

Instrumento Descricao
Maker

_ Avaliar aspectos como
Matrizes que descrevem ) : o
) o ) funcionalidade, estética,
Rubricas niveis de qualidade para ) . i
) o inovacdo, sustentabilidade
diferentes critérios ]
do projeto



Portfélios

Diarios de bordo

Apresentacdes

Feedback 360°

Autoavaliacao

Observacao
estruturada

Documentacao
visual

Colecao organizada de
evidéncias do processo de
aprendizagem

Registros regulares do
processo, desafios e
aprendizagens

Comunicacao oral do
projeto para uma
audiéncia

Avaliacdo por multiplos
atores (professor, pares,
externos)

Reflexao estruturada
sobre o préprio
desempenho

Registro sistematico de
comportamentos e
interacoes

Fotos, videos e outros
registros visuais do
processo

O que Avaliar na ABP Maker

Documentar esbocos,
prototipos, testes, iteragdes e
reflexdes

Registrar decisdes técnicas,
problemas encontrados e
soluc¢des testadas

Demonstrar o
funcionamento do protétipo
e explicar escolhas de design

Coletar percepcdes de
usuarios, especialistas e
outros estudantes

Analisar contribuicdes
pessoais, aprendizagens e
areas de melhoria

Documentar colaboragao,
resolu¢do de problemas e
uso de equipamentos

Criar time-lapses de
construgdo, videos de testes,
fotos de protdtipos

A avaliacao deve contemplar multiplas dimensdes:

1. Conhecimentos Disciplinares e Interdisciplinares

+ Compreensado de conceitos fundamentais das disciplinas envolvidas

* Aplicacdo adequada de principios cientificos e matematicos

* Integra¢ao de conhecimentos de diferentes areas

* Precisdo técnica e conceitual



2. Habilidades Técnicas

* Uso adequado e seguro de ferramentas e equipamentos
* Qualidade da execucgado técnica (precisao, acabamento)

* Selecdo apropriada de materiais e processos

+ Capacidade de sequir procedimentos técnicos

3. Processo de Design e Resolucao de Problemas

* Defini¢ao clara do problema

* Pesquisa e analise de informacfes relevantes
* Geracdo de multiplas ideias

* Prototipagem iterativa

* Teste sistematico e refinamento

+ Adaptagdo a obstaculos e imprevistos

4. Criatividade e Inovacao

* Originalidade das ideias

* Pensamento divergente e convergente

* Combinacao inusitada de elementos

* Superacao de limita¢es de forma criativa

* Abordagens nao convencionais para problemas

5. Colaboracao e Trabalho em Equipe

« Comunicacao eficaz entre membros

* Distribuicao equitativa de responsabilidades
* Resolucdo construtiva de conflitos

* Aproveitamento das forcas individuais

* Tomada de decisdo colaborativa

6. Comunicacao

* Clareza na apresentacao de ideias

* Qualidade da documentag¢ao

* Uso eficaz de multiplos meios (oral, escrito, visual)

+ Adaptac¢ao da comunicacao para diferentes audiéncias

* Capacidade de defender escolhas e responder a questionamentos



7. Gestao do Projeto

* Planejamento realista

* Cumprimento de prazos

* Organizacgao de recursos

« Documentacdo sistematica

* Adaptacdo a mudancas no plano

8. Metacognicdo e Aprendizagem Autdonoma

* Reflexao sobre o préprio processo de aprendizagem

* Identificacdo de necessidades de aprendizagem

* Busca auténoma por novos conhecimentos

* Transferéncia de aprendizagens para novos contextos

* Consciéncia de forcas e limitacdes pessoais

Exemplo de Rubrica para Avaliacao de Projeto Maker

Abaixo, um exemplo simplificado de rubrica para avaliar um projeto maker:

Em
Critério Iniciante (1) desenvolvimento Proficiente (3) Exemplar (4)
(2)
. O prototipo O prototipo
o O prototipo ) )
O prototipo _ funciona funciona
. ) funciona ]
nao funciona conforme perfeitamente,

Funcionalidade

ou funciona

parcialmente,
com limitacdes

planejado na

superando

minimamente. o maioria das expectativas
significativas. ) . L
situacoes. iniciais.
P
oucaou Al Multiol Processo
nenhum gumas ultiplas . :
enhuma it _ it N iterativo
vidénci iteracdes, mas iteracdes com , .
P evidencia de q Ihori sistematico e
rocesso ' 20 com mudancas melhorias
terati MEIEIEIDS, ficia anificati documentado,
iterativo imei superficiais ou significativas .
primeira b g com analise
vers3 pouco aseadas em .
€rsao critica de cada
fundamentadas. testes.

versao.



apresentada

como final.
L Aplicacao
Aplicacao o
Pouca ou L sofisticada de
L ) Aplicacdo basica correta e )
Aplicacao de incorreta . _ conceitos,
) o de conceitos, com integrada de
conhecimentos aplicacdo de , demonstrando
) ) alguns erros ou conceitos de .
curriculares conceitos L L compreensao
L simplificacdes. multiplas
disciplinares. o profunda e
disciplinas. .
transferéncia.
. Documentacao
. Documentagao
. Documentacao exemplar,
Documenta¢cao | . completa e
. o basica, mas com _ detalhada e
Documentacdo minima ou organizada do ,
lacunas reflexiva, que
ausente. , processo e ,
importantes. permite
produto. s
replicacao.

Desafios e Estratégias na Implementacao da ABP Maker

Implementar a Aprendizagem Baseada em Projetos no contexto maker
apresenta desafios especificos. Vamos explorar os mais comuns e estratégias
para supera-los:

Desafio 1: Restricoes de Tempo e Curriculo

Problemas:

* Projetos maker exigem tempo estendido e continuo
* Grade curricular fragmentada em aulas curtas
* Pressdo para "cobrir o conteudo" do curriculo

Estratégias:

* Integrar multiplos objetivos curriculares em um unico projeto

* Criar projetos modulares que possam ser desenvolvidos em etapas

* Negociar com outros professores blocos de tempo maiores (aulas duplas)

« Utilizar tempo extraclasse para partes do projeto (com equidade de acesso)



* Mapear explicitamente conexdes entre o projeto e o curriculo formal
« Comecar com projetos menores e aumentar gradualmente a complexidade

Desafio 2: Acesso Limitado a Equipamentos

Problemas:

* Numero insuficiente de equipamentos para todos os estudantes
* Tempo de processamento longo (ex: impressao 3D)
* Equipamentos que requerem supervisao constante

Estratégias:

* Implementar sistema de agendamento para uso equitativo

* Criar estacdes de trabalho rotativas com diferentes atividades

« Utilizar prototipagem de baixa fidelidade antes de acessar equipamentos
avanc¢ados

* Organizar trabalho em equipes com papéis complementares

* Treinar monitores (estudantes mais experientes) para auxiliar na supervisao

* Planejar atividades paralelas para quando equipamentos estiverem
ocupados

Desafio 3: Diferentes Niveis de Habilidade e Conhecimento Prévio

Problemas:

* Estudantes com diferentes niveis de familiaridade com tecnologias
* Ritmos de aprendizagem diversos
* Interesses e habilidades variados

Estratégias:

* Oferecer tutoriais e recursos de aprendizagem autodirigida

* Criar equipes heterogéneas com habilidades complementares

* Implementar sistema de "especialistas" onde cada estudante desenvolve
expertise em uma area

* Proporcionar multiplos pontos de entrada e caminhos no projeto

* Oferecer desafios extras para estudantes que avancam mais rapidamente

* Criar biblioteca de recursos em diferentes formatos (texto, video,
demonstracao)



Desafio 4: Avaliacao Tradicional vs. Processo Maker

Problemas:

* Expectativas institucionais por notas individuais e quantitativas
* Dificuldade em avaliar processo vs. produto final
* Complexidade de avaliar trabalho em equipe

Estratégias:

* Desenvolver rubricas detalhadas que contemplem multiplas dimensdes

« Implementar portfélios digitais para documentar o processo

* Combinar avaliacdo individual e coletiva

* Envolver os estudantes na criacdo de critérios de avaliacao

+ Utilizar avaliagdo por pares com critérios claros

« Comunicar claramente a gestao escolar e familias a abordagem avaliativa

Desafio 5: Gestao de Sala de Aula no Ambiente Maker

Problemas:

+ Mdltiplas atividades acontecendo simultaneamente
* Maior movimento e ruido

* Riscos de seguranga com equipamentos

* Materiais e ferramentas espalhados

Estratégias:

* Estabelecer rotinas claras para inicio e fim das atividades

* Criar protocolos de seguranca e uso de equipamentos

* Implementar sistema visual de acompanhamento de progresso

* Designar areas especificas para diferentes atividades

* Estabelecer sinais nao verbais para comunicacdao em ambiente barulhento
* Criar checklist de organizacdo e limpeza para final da aula

Desafio 6: Resisténcia a Mudanca

Problemas:

» Resisténcia de estudantes acostumados com métodos tradicionais
* Questionamentos de colegas professores ou gestao



* Preocupacdes de familiares sobre "aprendizagem real"
Estratégias:

* Introduzir a metodologia gradualmente

« Comunicar claramente objetivos e beneficios da abordagem

* Documentar e compartilhar evidéncias de aprendizagem

* Realizar eventos de apresentacdo de projetos para a comunidade

+ Conectar explicitamente projetos a habilidades valorizadas no mundo
profissional

« Convidar outros educadores e familiares para observar o processo

Nota: A implementacdo bem-sucedida da ABP maker frequentemente
envolve uma comunidade de pratica - professores que compartilham
experiéncias, recursos e apoio mutuo. Considere formar ou participar de
um grupo de educadores interessados em metodologias ativas e cultura
maker.

Exemplos de Projetos ABP no Contexto Maker

Para inspirar sua pratica, vamos explorar alguns exemplos concretos de
projetos que integram ABP e cultura maker em diferentes areas do
conhecimento:

Exemplo 1: Estacdo Meteorolégica Automatizada

Areas do conhecimento: Fisica, Geografia, Matematica, Programac3o

Questao orientadora: Como podemos coletar, analisar e compartilhar dados
meteoroldgicos da nossa regido para compreender padrdes climaticos locais?

Descricao: Os estudantes projetam e constroem uma estacdo meteoroldgica
utilizando sensores, microcontroladores e estruturas impressas em 3D. Coletam
dados por um periodo, analisam-nos matematicamente e criam visualiza¢des.
Compartilham os resultados com a comunidade escolar e 6rgaos ambientais
locais.



Produtos finais possiveis:

* Estacdo meteoroldgica funcional instalada na escola
» Dashboard digital com dados em tempo real

* Relatério de analise de padrdes climaticos

* Infograficos sobre clima local para comunidade

Uso do LabIF Maker:

* Impressdo 3D para caixas de protecdo e suportes

* Cortadora laser para painéis informativos

* Ferramentas de eletrdnica para montagem de sensores
« Computadores para programacao e analise de dados

Exemplo 2: Museu Interativo de Histéria Local

Areas do conhecimento: Histéria, Artes, Lingua Portuguesa, Design

Questdo orientadora: Como podemos preservar e compartilhar a histéria da
nossa comunidade de forma interativa e envolvente?

Descrig¢do: Os estudantes pesquisam a histéria local através de documentos,
entrevistas e visitas. Criam uma exposicao com elementos interativos fisicos e
digitais que contam histérias da comunidade. Incorporam Judio, video e
elementos tateis para criar uma experiéncia multissensorial.

Produtos finais possiveis:

* Maquetes interativas de locais histéricos
* Livros pop-up com realidade aumentada
* Estacdes de audio com relatos de moradores antigos
* Linha do tempo tridimensional interativa

Uso do LabIF Maker:

+ Cortadora laser para criar maquetes e displays

* Impressao 3D para réplicas de artefatos historicos

* Equipamentos de audio e video para documentacdo

* Ferramentas de eletrdnica para elementos interativos



Exemplo 3: Soluc¢des de Acessibilidade para a Escola

Areas do conhecimento: Biologia, Fisica, Sociologia, Design

Questao orientadora: Como podemos tornar nossa escola mais acessivel e
inclusiva para pessoas com diferentes necessidades?

Descricao: Os estudantes identificam barreiras de acessibilidade na escola,
pesquisam sobre diferentes deficiéncias e necessidades, e projetam solucdes
praticas. Trabalham com usuarios reais para testar e refinar seus designs,
considerando aspectos ergonémicos, funcionais e estéticos.

Produtos finais possiveis:

+ Adaptadores para equipamentos escolares

* Mapas tateis dos espacos da escola

* Sinaliza¢des inclusivas com elementos visuais e tateis
* Dispositivos de assisténcia personalizados

Uso do LabIF Maker:

« Impressao 3D para prototipos e pecas finais

* Cortadora laser para sinalizacdes e mapas tateis

* Ferramentas manuais para adaptacdes de mobiliario

* Equipamentos de eletrdnica para dispositivos interativos

Exemplo 4: Jardim Vertical Automatizado

Areas do conhecimento: Biologia, Quimica, Fisica, Programacao

Questao orientadora: Como podemos cultivar alimentos de forma sustentavel
em espagos urbanos limitados?

Descricao: Os estudantes projetam e constroem um sistema de jardim vertical
com irrigacdo automatizada e monitoramento de condi¢des. Pesquisam sobre
necessidades das plantas, ciclos de nutrientes e eficiéncia hidrica. Implementam
sensores e sistemas de controle para otimizar o crescimento das plantas.

Produtos finais possiveis:

* Jardim vertical funcional instalado na escola
* Sistema automatizado de irrigagdo e monitoramento



* Aplicativo ou dashboard para acompanhamento
* Guia de cultivo sustentavel para comunidade

Uso do LabIF Maker:

* Impressao 3D para conectores e suportes

* Cortadora laser para estruturas modulares
 Ferramentas de eletrdnica para sensores e automacao
« Computadores para programacao do sistema

Exemplo 5: Jogos Educativos para Ensino Fundamental

Areas do conhecimento: Pedagogia, Design, Matematica, Lingua Portuguesa

Questao orientadora: Como podemos criar jogos educativos que tornem o
aprendizado mais engajador para criangas do ensino fundamental?

Descrigdo: Os estudantes do ensino médio pesquisam teorias de aprendizagem
e desenvolvimento infantil. Identificam conteudos desafiadores para criancas
mais novas e projetam jogos fisicos que tornem o aprendizado mais divertido.
Testam os jogos com criancgas reais e refinam com base no feedback.

Produtos finais possiveis:

* Jogos de tabuleiro educativos

* Quebra-cabecas matematicos

* Kits de construgdo para alfabetiza¢ao

* Jogos de cartas para ensino de ciéncias

Uso do LabIF Maker:

+ Cortadora laser para tabuleiros e pecas

* Impressdo 3D para componentes especializados

* Ferramentas de design grafico para cartas e materiais impressos
* Equipamentos de prototipagem rapida para testes



Atividades Praticas

1. Analise de Projeto ABP Maker:
o Selecione um dos exemplos de projetos apresentados nesta aula
o Analise como vocé poderia adapta-lo para sua disciplina e contexto
o Identifique os objetivos curriculares que poderiam ser trabalhados
o Liste os recursos do LabIF Maker que seriam necessarios
o Esboce um cronograma basico para implementacao

2. Elaboracao de Questao Orientadora:
o Escolha um tépico do curriculo da sua disciplina
o Formule uma questdo orientadora que poderia guiar um projeto
maker
o Verifique se a questao é aberta, desafiadora, relevante e alinhada ao
curriculo
o Compartilhe com colegas para feedback e refinamento

3. Criacao de Rubrica de Avaliacao:
o Desenvolva uma rubrica para avaliar um projeto maker na sua area
o Inclua critérios para processo, produto, colaboracdo e comunicacdo
o Defina niveis de desempenho claros e observaveis
o Teste a rubrica avaliando um projeto hipotético

Recursos Adicionais

Livros:

* "Aprendizagem Baseada em Projetos: Guia para Professores de Ensino
Fundamental e Médio" - Buck Institute for Education

* "Invent to Learn: Making, Tinkering, and Engineering in the Classroom" -
Sylvia Libow Martinez e Gary Stager

* "Design Thinking para Educadores" - IDEO



Artigos e Sites:

* Buck Institute for Education (PBLWorks): www.pblworks.org

* Edutopia - Project-Based Learning: www.edutopia.org/project-based-
learning

* Maker Ed: makered.org

* FabLearn: fablearn.org

Videos e Webinars:

« Canal TEDEd: Playlist sobre Project-Based Learning
+ Webinars do Buck Institute for Education
* Série "Maker Education" da Edutopia

Conclusao

A Aprendizagem Baseada em Projetos no contexto maker representa uma
poderosa abordagem para transformar a educa¢do, tornando-a mais
significativa, engajadora e alinhada as demandas do século XXI. Ao integrar ABP
e cultura maker, vocé cria um ambiente onde os estudantes ndo apenas
aprendem conteddos, mas desenvolvem habilidades essenciais como
criatividade, colaboracao, resolucao de problemas e pensamento critico.

Implementar essa abordagem requer planejamento cuidadoso, flexibilidade e
disposicao para aprender junto com os estudantes. Os desafios existem, mas as
estratégias apresentadas nesta aula podem ajudar a supera-los. Lembre-se de
que a transi¢ao para essa metodologia é um processo gradual - comece com
projetos menores e va expandindo conforme ganha confianca e experiéncia.

Na proxima aula, exploraremos outra metodologia poderosa para o contexto
maker: o Design Thinking. Veremos como essa abordagem centrada no ser
humano pode complementar a ABP e potencializar ainda mais os projetos
desenvolvidos no LabIF Maker.

Curso: Capacita¢ao de Professores para o LabIF Maker



Modulo 3: Metodologias de Ensino com Tecnologias Maker
Aula 1: Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) no Contexto Maker
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Modulo 3: Metodologias de Ensino
com Tecnologias Maker

Aula 2: Design Thinking na Educacao Maker

Introducao

Bem-vindo a segunda aula do Médulo 3 do curso "Capacitacdao de Professores
para o LabIF Maker"! Na aula anterior, exploramos a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) e como ela se integra perfeitamente ao contexto maker. Nesta
aula, vamos nos aprofundar em outra metodologia poderosa: o Design
Thinking.

O Design Thinking € uma abordagem centrada no ser humano para resolucao
de problemas complexos, que combina empatia, criatividade e racionalidade.
Quando aplicado a educacao maker, ele potencializa o desenvolvimento de
solu¢des inovadoras e significativas, colocando as necessidades reais das
pessoas no centro do processo criativo.

Ao longo desta aula, vocé aprendera os fundamentos do Design Thinking, suas
etapas, ferramentas praticas e como implementa-lo em projetos educacionais
no LabIF Maker. Vamos explorar como essa metodologia pode transformar a
maneira como seus estudantes abordam desafios e desenvolvem solucdes
criativas.

Fundamentos do Design Thinking

O Design Thinking é uma abordagem que surgiu no campo do design, mas que
hoje é aplicada em diversas areas, da educacao aos negdcios, da saude a
tecnologia. Mais do que uma metodologia, € uma mentalidade que valoriza a
empatia, a experimentacdo e a colaboracao.



O que é Design Thinking?

Design Thinking pode ser definido como uma abordagem pratica e centrada no
ser humano para a inovacao e resolu¢ao de problemas complexos. Baseia-se em
como designers pensam e trabalham, combinando:

* Empatia profunda com os usuarios e suas necessidades
* Definigao clara dos problemas a serem resolvidos

» Ideacgao criativa de multiplas solucbes possiveis

* Prototipagem rapida para testar ideias

* Teste e iteragao para refinar as solucdes

Principios Fundamentais do Design Thinking

1. Centrado no ser humano: Coloca as necessidades, desejos e limitacdes das
pessoas no centro do processo.

2. Colaborativo: Valoriza a diversidade de perspectivas e o trabalho em equipe
multidisciplinar.

3. Experimental: Adota uma postura de "aprender fazendo" e abraca o erro
como parte do processo de aprendizagem.

4. Iterativo: Reconhece que a primeira solu¢ao raramente é a melhor e
valoriza ciclos de melhoria continua.

5. Holistico: Considera o problema em sua totalidade, incluindo aspectos
emocionais, sociais e praticos.

6. Visual e tangivel: Utiliza representacdes visuais e protoétipos fisicos para
comunicar ideias e testar conceitos.

7. Otimista: Acredita que todos podem ser criativos e que mesmo os
problemas mais complexos tém solucdes.

Por que Design Thinking na Educacao Maker?

A integracao do Design Thinking a educacao maker cria uma sinergia poderosa
por varias razdes:

* Complementaridade metodoldgica: Enquanto a cultura maker enfatiza o
"fazer", o Design Thinking fornece um processo estruturado para definir "o
que" e "por que" fazer.

* Foco em problemas reais: Ambas as abordagens valorizam a resoluc¢ao de
desafios auténticos e significativos.



* Desenvolvimento de empatia: O Design Thinking ajuda os estudantes a
compreenderem profundamente as necessidades dos outros, ampliando o
impacto social de suas criacdes maker.

* Processo iterativo: Tanto o Design Thinking quanto a cultura maker
valorizam ciclos de prototipagem, teste e refinamento.

* Pensamento divergente e convergente: O Design Thinking ensina a
equilibrar momentos de geracdo ampla de ideias com momentos de foco e
decisdo.

* Colaboragcao multidisciplinar: Ambas as abordagens prosperam com a
diversidade de habilidades e perspectivas.

Nota: O Design Thinking ndo substitui a Aprendizagem Baseada em
Projetos que vimos na aula anterior, mas a complementa. Enquanto a ABP
fornece um framework geral para organizar projetos educacionais, o
Design Thinking oferece um processo especifico para abordar problemas
complexos dentro desses projetos.

O Processo de Design Thinking

O Design Thinking é geralmente estruturado em cinco etapas principais,
embora existam variacbes desse modelo. Vamos explorar cada uma dessas
etapas e como elas se aplicam ao contexto educacional maker:

1. Empatia

O que é: A fase de empatia envolve compreender profundamente as
necessidades, desejos, motivacdes e desafios das pessoas para quem vocé esta
projetando (usudrios). E um momento de suspender julgamentos e realmente
se colocar no lugar do outro.

Atividades-chave:

* Observagao: Observar usuarios em seu contexto natural, notando
comportamentos, expressdes e interacdes.

* Entrevistas: Conversar com usuarios para entender suas perspectivas,
histérias e necessidades.



* Imersao: Experimentar o contexto ou situa¢ao do usuario sempre que
possivel.

* Pesquisa secundaria: Coletar informac8es de fontes existentes para
complementar observacdes diretas.

Aplicacao na educacao maker:

* Estudantes entrevistam membros da comunidade escolar para identificar
problemas reais

* Realizam observac¢des estruturadas de espacos ou processos que poderiam
ser melhorados

* Experimentam limitacdes fisicas (ex: vendas nos olhos, luvas grossas) para
entender desafios de acessibilidade

* Criam "personas" representando usuarios tipicos para quem estao
projetando

Exemplo: Projeto de Mobiliario Escolar

Em um projeto para redesenhar o mobiliario da biblioteca escolar, os
estudantes:

* Observam como diferentes usuarios utilizam o espaco atual

* Entrevistam colegas, professores e bibliotecarios sobre suas
necessidades

« Documentam pontos de dor (desconforto, ineficiéncia) no uso atual

« Criam mapas de empatia para diferentes perfis de usuarios

* Experimentam usar a biblioteca em diferentes contextos (estudo
individual, em grupo, pesquisa)

2. Definicao

O que é: A fase de definicdo envolve sintetizar as informacdes coletadas na fase
de empatia para identificar e articular claramente o problema a ser resolvido. E
o momento de encontrar padrdes, estabelecer conexdes e definir um ponto de
vista (POV) que orientara a busca por solucdes.



Atividades-chave:

* Sintese de informacgdes: Organizar e analisar dados coletados na fase de
empatia.

* Identificacdo de insights: Descobrir padrées e conexdes nao 6bvias.

* Formulagao do problema: Criar uma declara¢ao clara do desafio a ser
abordado.

* Definigao de critérios: Estabelecer parametros para avaliar potenciais
solugdes.

Aplicacao na educacao maker:

* Estudantes organizam dados de entrevistas e observacdes em mapas de
afinidade

* Criam declaracdes "Como poderiamos..." para enquadrar o problema de
forma construtiva

* Definem critérios de sucesso para suas solucdes

+ Criam mapas conceituais conectando diferentes aspectos do problema

Exemplo: Projeto de Mobiliario Escolar (continuagao)

ApOs a fase de empatia, os estudantes:

« Identificam que o principal problema ndo é o conforto, mas a falta de
flexibilidade para diferentes tipos de atividades

* Formulam a pergunta: "Como poderiamos criar mobiliario que se adapte
facilmente a diferentes necessidades de estudo e colaboracdo?"

+ Definem critérios: deve ser reconfiguravel, duravel, acessivel, sustentavel
e de baixo custo

* Criam um mapa de jornada do usuario mostrando pontos criticos a
serem resolvidos

3. Ideacao

O que é: A fase de ideacdo é dedicada a geracdo de um grande numero de
ideias e possiveis solucdes para o problema definido. E um momento de



pensamento divergente, onde a quantidade é valorizada sobre a qualidade, e
ideias inusitadas sao encorajadas.

Atividades-chave:

* Brainstorming: Gerar o maximo de ideias possivel sem julgamento inicial.

* Técnicas criativas: Utilizar métodos como analogias, inversao de problema,
combinagdo aleatodria.

* Construcao sobre ideias: Usar o "sim, e..." para desenvolver ideias dos
outros.

* Selecdo de ideias: Avaliar e priorizar ideias com base nos critérios
estabelecidos.

Aplicacao na educacao maker:

* Estudantes realizam sessdes de brainstorming com post-its

« Utilizam técnicas como "Crazy 8s" (8 ideias em 8 minutos)

« Combinam ideias diferentes para criar conceitos hibridos

* Usam matrizes de decisao para selecionar ideias mais promissoras

Exemplo: Projeto de Mobiliario Escolar (continuagao)

Na fase de ideacdo, os estudantes:

* Geram mais de 50 ideias em uma sessao de brainstorming

* Exploram conceitos inspirados na natureza (biomimética)

* Desenham esbocos rapidos de diferentes conceitos

* Combinam elementos de varias ideias (ex: modularidade de uma com
materiais sustentaveis de outra)

* Selecionam trés conceitos mais promissores para prototipagem

4. Prototipagem

O que é: A fase de prototipagem envolve transformar ideias em representacdes
tangiveis que podem ser experimentadas e testadas. Os protétipos podem
variar de muito simples e de baixa fidelidade a mais elaborados, dependendo
do estagio do projeto.



Atividades-chave:

* Prototipagem rapida: Criar representac¢des simples e rapidas para testar
conceitos.

* Prototipagem fisica: Construir modelos tridimensionais usando materiais
disponiveis.

* Prototipagem digital: Criar simulacSes, mockups ou modelos digitais.

* Storyboards: Ilustrar a experiéncia do usuario em uma sequéncia de cenas.

Aplicacao na educacao maker:

* Estudantes criam protétipos rapidos com materiais simples (papelao, fita,
palitos)

+ Utilizam equipamentos do LabIF Maker (impressora 3D, cortadora laser) para
prototipos mais refinados

* Criam modelos em escala para testar conceitos

* Desenvolvem protétipos funcionais para aspectos criticos da solucao

Exemplo: Projeto de Mobiliario Escolar (continuacao)

Na fase de prototipagem, os estudantes:

* Criam modelos em escala 1:10 dos trés conceitos selecionados usando
papeldo

 Desenvolvem um protétipo em tamanho real de um maédulo basico
usando MDF cortado a laser

* Prototipam diferentes mecanismos de conexao entre modulos

* Criam um storyboard mostrando como o mobilidrio seria reconfigurado
para diferentes atividades

5. Teste

O que é: A fase de teste envolve colocar os protétipos nas maos dos usuarios
para obter feedback, identificar pontos fortes e fracos, e refinar a solucdo. E um
momento de aprendizagem que frequentemente leva a novas itera¢bes do
processo.



Atividades-chave:

* Testes com usuarios: Observar usuarios interagindo com o protétipo.

* Coleta de feedback: Obter opinides estruturadas sobre a experiéncia.

* Analise de resultados: Identificar padrdes e insights a partir dos testes.
* Iteragdo: Refinar o protdtipo com base no feedback recebido.

Aplicacao na educacao maker:

« Estudantes organizam sessdes de teste com colegas e outros usuarios
potenciais

* Documentam observacdes e feedback de forma sistematica

* Identificam aspectos a melhorar e retornam a fases anteriores do processo

* Refinam protétipos com base nos testes

Exemplo: Projeto de Mobiliario Escolar (continuacao)

Na fase de teste, os estudantes:

« Convidam colegas para testar o protétipo em diferentes cenarios de uso

* Observam e documentam dificuldades na reconfiguracao dos médulos

* Coletam feedback sobre conforto, estabilidade e facilidade de uso

+ Identificam que o mecanismo de conexado precisa ser simplificado

* Retornam a fase de prototipagem para refinar o design com base no
feedback

Nota: Embora apresentado de forma linear, o processo de Design Thinking
é na verdade iterativo e flexivel. E comum retornar a fases anteriores 3
medida que novos insights surgem. Por exemplo, durante a prototipagem,
vocé pode descobrir que precisa redefinir o problema, ou durante os testes,
pode surgir a necessidade de mais empatia com os usuarios.



Ferramentas e Técnicas do Design Thinking para Educacao

Maker

O Design Thinking oferece um rico conjunto de ferramentas e técnicas que

podem ser adaptadas para o contexto educacional maker. Vamos explorar

algumas das mais Uteis para cada fase do processo:

Ferramentas para a Fase de Empatia

Ferramenta Descricao

Representacdo visual
Mapa de Empatia  do que um usuario
diz, pensa, faz e sente

Conversa com

Entrevista .
usuarios em seu
Contextual )
ambiente natural
, Acompanhar um
Shadowing , .
usuario durante suas
(Sombreamento) o o
atividades cotidianas
Mapeamento visual
Jornada do .
o da experiéncia
Usuario -
completa do usuario
Perfis ficticios
baseados em
Personas

caracteristicas de
usuarios reais

Ferramentas para a Fase de Definicao

Ferramenta Descrigao

Aplicacao na Educacao Maker

Estudantes criam mapas para
diferentes perfis de usuarios,
identificando necessidades nao
atendidas

Estudantes entrevistam pessoas
no contexto onde o problema
ocorre, observando
comportamentos reais

Estudantes acompanham
usuarios para entender desafios
praticos em tempo real

Estudantes documentam cada
etapa da interacdo do usuario
com um produto ou servico,
identificando pontos de dor

Estudantes criam personas
representativas para manter o
foco nas necessidades dos
usuarios durante todo o projeto



Mapa de
Afinidade

Declaracao
"Como
Poderiamos..."

Diagrama de
Causa e Efeito

Matriz de
Priorizacao

Ponto de Vista
(POV)

Agrupamento visual de
informacgdes por temas
ou padrdes

Reformulacgao do
problema como uma
oportunidade de design

Visualiza¢do das causas
de um problema
especifico

Ferramenta para
classificar problemas
por importancia e
viabilidade

Declara¢ao que combina
usuario, necessidade e
insight

Ferramentas para a Fase de Ideacao

Ferramenta

Brainstorming
Estruturado

Descricao

Sessdo organizada para
geracdo de ideias em grupo

Aplicacao na Educacao
Maker

Estudantes organizam
insights de pesquisa em
clusters tematicos para
identificar padrdes

Estudantes transformam

problemas em perguntas
acionaveis que estimulam
solugdes criativas

Estudantes mapeiam fatores
que contribuem para o
problema, identificando
causas raiz

Estudantes avaliam diferentes
aspectos do problema para
decidir onde focar

Estudantes criam declaracdes
estruturadas: "[Usudrio]
precisa de [necessidade]
porque [insight]"

Aplicacao na Educacao
Maker

Estudantes sequem regras
como "adiar julgamento" e
"quantidade sobre
qualidade" para gerar
muitas ideias



Crazy 8s

SCAMPER

Analogias e
Metaforas

Matriz de
Decisao

Técnica rapida para gerar 8
ideias em 8 minutos

Técnica para transformar
ideias existentes (Substituir,
Combinar, Adaptar,
Modificar, Propor outros
usos, Eliminar, Rearranjar)

Uso de comparacdes com
outros dominios para
inspirar ideias

Ferramenta para avaliar
ideias com base em critérios
definidos

Ferramentas para a Fase de Prototipagem

Ferramenta

Prototipagem
com Papel

Storyboard

Modelagem 3D

Descricao

Criacao de modelos simples
usando papel e materiais
basicos

Sequéncia de imagens
mostrando como uma
soluc¢do seria usada

Criacao de modelos digitais
tridimensionais

Estudantes dobram uma
folha em 8 partes e
desenham uma ideia em
cada secdo, com apenas 1
minuto por ideia

Estudantes aplicam cada
verbo do SCAMPER a
solug¢des existentes para
gerar novas possibilidades

Estudantes exploram como
problemas similares sao
resolvidos na natureza ou
em outros contextos

Estudantes avaliam ideias
geradas contra critérios
como viabilidade, impacto e
originalidade

Aplicagao na Educacgao
Maker

Estudantes criam
representacdes rapidas para
testar conceitos antes de
usar materiais mais caros

Estudantes ilustram a
jornada do usuario com a
solu¢ao proposta,
identificando pontos criticos



Role-playing

Prototipagem
Modular

Simulacdo de uso atraveés de

encenacdo

Criacdo de componentes

Estudantes usam software
CAD para projetar protétipos
antes da fabricacao fisica

Estudantes encenam
cenarios de uso para
identificar problemas nao
previstos

Estudantes prototipam
diferentes aspectos da

separados que podem ser

testados
independentemente

Ferramentas para a Fase de Teste

Ferramenta

Teste de
Usabilidade

Feedback
Estruturado

Matriz de
Feedback

A/B Testing

Plano de
Iteragao

Descricao

Observacao de usuarios
interagindo com o
protétipo

Coleta sistematica de
opinides usando
formatos especificos

Organizacao visual de
comentarios por temas

Comparacao direta
entre duas versdes de
uma solucgao

Estratégia para
incorporar feedback em
novas versoes

solugdo separadamente
para testar funcionalidades
especificas

Aplicacao na Educacao Maker

Estudantes observam e
documentam como os usuarios
interagem com sua solugao

Estudantes usam o formato
"Gosto/Desejo/Pergunto" para
obter feedback construtivo

Estudantes categorizam feedback
recebido para identificar padrées
e prioridades

Estudantes testam duas variacdes
de um aspecto especifico para
determinar qual funciona melhor

Estudantes planejam
modifica¢des especificas com
base no feedback recebido



Atengdo: Ao adaptar estas ferramentas para o contexto educacional, é
importante simplifica-las quando necessario, mas sem perder sua esséncia.
O objetivo ndo é sequir rigidamente cada técnica, mas incorporar o espirito
do Design Thinking: empatia, colaboracdo, experimentacao e iteragao.

Implementando o Design Thinking no LabIF Maker

Integrar o Design Thinking as atividades do LabIF Maker requer planejamento e
adaptac¢ao. Vamos explorar estratégias praticas para implementar essa
abordagem em diferentes contextos educacionais:

Preparacao do Ambiente

O ambiente fisico e social tem grande impacto no processo de Design Thinking.
Considere:

* Espaco flexivel: Organize o LabIF Maker de forma a permitir diferentes
configuragdes (trabalho individual, em pequenos grupos, apresentacdes).

+ Materiais para prototipagem rapida: Mantenha um estoque de materiais
simples e acessiveis (papel, papeldo, fita adesiva, palitos, massa de modelar).

* Ferramentas de visualizagao: Disponibilize quadros brancos, post-its,
marcadores coloridos, papel grande para mapas mentais.

* Documentacado: Tenha cameras, trip€s e outros recursos para registrar o
processo e os prototipos.

* Inspiracao visual: Crie um mural com exemplos de projetos anteriores e
referéncias de design.

* Cultura de experimentacao: Estabeleca normas que valorizem tentativas,
erros e iteragoes.

Estruturacao de Projetos

Projetos de Design Thinking no contexto maker podem ser estruturados de
diferentes formas:

1. Projetos Curtos (Design Sprint)

* Duracgao: 1-5 dias



* Caracteristicas: Processo acelerado, foco em um problema especifico,
prototipagem rapida
* Exemplo: Redesenhar um objeto cotidiano para melhorar sua acessibilidade
* Estrutura:
o Dia 1: Empatia e Definicdo (manha), Ideacao (tarde)
o Dia 2: Prototipagem (manha), Teste e Refinamento (tarde)
o Dia 3: Apresentacao e Reflexao

2. Projetos Médios

* Duragao: 2-4 semanas
* Caracteristicas: Maior profundidade em cada fase, multiplas iteracdes,
prototipos mais refinados
+ Exemplo: Criar dispositivos para monitoramento ambiental da escola
* Estrutura:
o Semana 1: Empatia e Definicao
o Semana 2: Ideagao e Prototipagem inicial
o Semana 3: Teste, Feedback e Refinamento
o Semana 4: Finalizacdo e Apresentacdo

3. Projetos Longos

* Duragao: Um semestre ou ano letivo
+ Caracteristicas: Problemas complexos, multiplos ciclos de iteracao,
implementacao real
« Exemplo: Desenvolver soluc¢bes para desafios de sustentabilidade da
comunidade local
* Estrutura:
o Fase 1 (1-2 meses): Pesquisa profunda, empatia e definicdo do problema
o Fase 2 (1-2 meses): Ideacdo ampla e prototipagem de conceitos
o Fase 3 (1-2 meses): Testes extensivos e refinamento iterativo
o Fase 4 (1-2 meses): Implementacdo, documentacdo e apresentacdo

Adaptacoes para Diferentes Niveis de Ensino

O Design Thinking pode ser adaptado para diferentes faixas etarias e niveis de
ensino:



Ensino Fundamental:

* Simplificar o vocabulario e as ferramentas

* Usar histérias e personagens para contextualizar problemas
* Enfatizar atividades manuais e ludicas

* Fornecer mais estrutura e orientacao em cada fase

* Trabalhar com problemas concretos e familiares

Ensino Médio:

* Introduzir terminologia e conceitos formais do Design Thinking
« Conectar projetos a conteudos curriculares especificos

* Incentivar maior autonomia na conduc¢ao do processo

* Abordar problemas mais complexos e abstratos

* Incorporar tecnologias mais avangadas na prototipagem

Ensino Técnico e Superior:

+ Aprofundar aspectos tedricos e metodologicos

* Trabalhar com problemas reais de parceiros externos

* Enfatizar aspectos técnicos e de viabilidade

* Incorporar consideracdes éticas, econdmicas e sociais
« Documentar rigorosamente o processo e os resultados

Integracdo com o Curriculo

O Design Thinking pode ser integrado ao curriculo de diferentes formas:
1. Projetos Interdisciplinares

* Envolver multiplas disciplinas em um Unico projeto

* Exemplo: Projeto de horta vertical automatizada integrando Biologia
(botanica), Fisica (sensores), Matematica (analise de dados) e Artes (design
estético)

+ Cada professor contribui com conhecimentos especificos de sua area

* Avaliacao compartilhada entre disciplinas

2. Aplicagao em Disciplinas Especificas

+ Ciéncias: Projetar experimentos ou dispositivos para demonstrar conceitos
cientificos



« Matematica: Criar jogos ou ferramentas para ensinar conceitos
matematicos

* Histéria/Geografia: Desenvolver exposicdes interativas sobre temas
historicos ou geograficos

* Linguas: Projetar plataformas ou jogos para aprendizagem de idiomas

* Artes: Criar instalacdes interativas que explorem conceitos artisticos

3. Atividades Extracurriculares

* Clubes de Design Thinking e Maker

* Hackathons e maratonas de inovagao

* Participacdo em competi¢des de design e tecnologia
* Projetos de servigo comunitario

* Parcerias com empresas e organizag¢des locais

O Papel do Professor

No Design Thinking aplicado ao contexto maker, o professor assume multiplos
papéis:

1. Facilitador do Processo

* Guiar os estudantes através das etapas do Design Thinking
* Fazer perguntas provocativas em vez de fornecer respostas
* Ajudar a manter o foco no usuario e no problema definido
* Gerenciar o tempo e os recursos disponiveis

* Mediar conflitos e facilitar a colaboragao

2. Modelo de Mentalidade de Design

* Demonstrar empatia e curiosidade genuina

* Mostrar abertura a diferentes perspectivas

* Abracar a ambiguidade e a incerteza

* Valorizar o processo tanto quanto o resultado

* Encarar erros como oportunidades de aprendizagem

3. Conector de Conhecimentos

+ Ajudar os estudantes a conectar o projeto a conceitos curriculares
* Fornecer recursos e referéncias relevantes
+ Convidar especialistas externos quando apropriado



* Estabelecer conexdes com a comunidade e parceiros
+ Contextualizar o projeto em questdes mais amplas

4. Avaliador Formativo

* Fornecer feedback construtivo ao longo do processo
* Criar oportunidades para reflexdo e autoavaliagao

* Documentar o desenvolvimento dos estudantes

* Avaliar tanto o processo quanto o produto final

* Celebrar conquistas e aprendizagens

Nota: Um dos maiores desafios para professores ao implementar o Design
Thinking é encontrar o equilibrio entre estrutura e liberdade. Fornecer
muita estrutura pode limitar a criatividade, enquanto pouca estrutura pode
gerar ansiedade e confusao. Este equilibrio geralmente muda ao longo do
projeto, com mais orientacdo no inicio e maior autonomia a medida que os
estudantes ganham confianca.

Avaliacao em Projetos de Design Thinking

Avaliar projetos de Design Thinking no contexto maker requer abordagens que
valorizem tanto o processo quanto o produto, e que considerem multiplas
dimensdes de aprendizagem:

Principios para Avaliagao

1. Avaliar o processo e nao apenas o resultado final: O Design Thinking
valoriza a jornada tanto quanto o destino.

2. Incluir autoavalia¢ao e avaliagao por pares: Multiplas perspectivas
enriquecem a avaliagdo.

3. Documentar o processo de forma continua: Criar evidéncias do
desenvolvimento ao longo do tempo.

4. Valorizar iteracdes e aprendizagem com erros: Reconhecer que falhas
produtivas sao parte do processo.

5. Considerar impacto real na vida dos usuarios: Avaliar se a solucao
realmente atende as necessidades identificadas.



O que Avaliar

A avaliacao deve contemplar multiplas dimensdes:
1. Compreensao e Aplicacao do Processo de Design Thinking

+ Capacidade de aplicar as etapas do Design Thinking de forma apropriada
* Flexibilidade para adaptar o processo conforme necessario
* Compreensao da légica e propdsito de cada fase

2. Habilidades de Empatia e Pesquisa

+ Capacidade de compreender perspectivas diferentes
* Qualidade das técnicas de pesquisa utilizadas
* Profundidade dos insights sobre necessidades dos usuarios

3. Pensamento Critico e Definicao de Problemas

* Clareza na articulacao do problema
+ Capacidade de identificar causas raiz
+ Habilidade de sintetizar informac¢8es complexas

4. Criatividade e Ideacao

* Fluéncia (quantidade de ideias geradas)

* Flexibilidade (diversidade de abordagens)

* Originalidade (novidade das solu¢des propostas)

* Elaboragdo (desenvolvimento detalhado das ideias)

5. Habilidades Técnicas e de Prototipagem

+ Capacidade de transformar ideias em prototipos tangiveis
* Uso apropriado de ferramentas e materiais

* Qualidade técnica da execucao

* Iteracdo e refinamento dos prototipos

6. Teste e Iteracao

* Qualidade dos métodos de teste utilizados

+ Capacidade de coletar e analisar feedback

* Aplicacao do feedback para melhorar a solucao
* Disposicdo para pivotar quando necessario



7. Colaboracao e Trabalho em Equipe

* Contribuicao individual para o esforc¢o coletivo
« Comunicacao eficaz entre membros da equipe
* Resolucdo construtiva de conflitos

* Aproveitamento das forcas individuais

8. Comunicac¢ao e Documentacgao

* Clareza na apresentac¢do do processo e resultados
* Qualidade da documentacao visual e escrita

+ Capacidade de contar a histéria do projeto

* Eficacia na comunica¢ao com diferentes audiéncias

9. Conexao com Conteudos Curriculares

* Aplicacao de conhecimentos disciplinares especificos
* Integrag¢do de conceitos de multiplas areas
* Profundidade da compreensao conceitual demonstrada

10. Impacto e Viabilidade da Solucao

* Eficacia em resolver o problema definido

* Viabilidade técnica e econdmica

* Consideragdo de aspectos éticos e sustentaveis
* Potencial de implementacao real

Instrumentos de Avaliac¢ao

Diversos instrumentos podem ser utilizados para avaliar projetos de Design
Thinking:

1. Portfélio de Design

* Documentacdo organizada de todo o processo

* Inclui pesquisas, esbocos, protétipos, testes e reflexdes
* Pode ser fisico ou digital (blog, site, apresentac¢ao)

* Demonstra a evolucdo do pensamento e das solu¢des

2. Rubricas

* Matrizes que descrevem niveis de desempenho para diferentes critérios



* Podem ser usadas para autoavaliacdo, avaliacao por pares e pelo professor
* Fornecem expectativas claras e feedback especifico
* Podem ser adaptadas para diferentes fases do processo

3. Diario de Design

* Registro regular de reflexdes, decisdes e aprendizagens

* Documenta o processo de pensamento individual

* Inclui questionamentos, duvidas e momentos de insight
* Pode combinar texto, esboc¢os e outros elementos visuais

4. Apresentacoes e Pitches

» Comunicacdo oral do processo e resultados

* Pode incluir demonstra¢ao do prototipo

* Oportunidade para responder a perguntas e defender escolhas

* Pode envolver audiéncia externa (usuarios, especialistas, comunidade)

5. Feedback 360°

* Coleta de percepcdes de multiplas fontes

* Inclui autoavalia¢do, pares, professor e usuarios

* Fornece uma visao mais completa do projeto

* Pode usar formatos estruturados como "Gosto/Desejo/Pergunto”

6. Documentacao Visual

* Fotos e videos do processo e prototipos

* Time-lapses mostrando a evolu¢do do trabalho
* Entrevistas com usuarios e membros da equipe
+ Captura momentos-chave e evidéncias tangiveis

Exemplo de Rubrica para Avaliacao de Projeto de Design Thinking

Abaixo, um exemplo simplificado de rubrica para avaliar a fase de empatia:

Em
Critério Iniciante (1) desenvolvimento Proficiente (3) Exemplar (4)

(2)



Pesquisa com
usuarios

Compreensdo
de
necessidades

Documentacao
de insights

Pouca ou
nenhuma
pesquisa

direta com
usuarios;
baseia-se
principalmente
em

suposicoes.

Identifica
apenas
necessidades
Obvias ou
superficiais.

Documentacao
minima ou
desorganizada
dos insights de
pesquisa.

Alguma pesquisa
com usuarios,

mas superficial ou

com amostra
muito limitada.

Identifica
algumas
necessidades
menos evidentes,
mas com
compreensao
limitada de
motivacoes.

Documentacao
basica, mas com
lacunas ou falta

de estrutura clara.

Pesquisa
significativa
com diversos
usuarios,
utilizando
meétodos
apropriados.

Identifica
necessidades
nao Gbvias e
compreende
motivacdes
subjacentes.

Documentacao
organizada e
completa, com
categorizacgao
eficaz de
insights.

Pesquisa
abrangente e
profunda,
combinando
multiplos
métodos e
envolvendo
diversos perfis
de usuarios.

Descobre
insights
profundos sobre
necessidades
nao articuladas
e padrdes
complexos de
comportamento.

Documentacao
exemplar que
conecta insights
de forma visual
e narrativa,
revelando
padrbes
significativos.

Exemplos de Projetos de Design Thinking no Contexto Maker

Para inspirar sua pratica, vamos explorar alguns exemplos concretos de
projetos que integram Design Thinking e cultura maker em diferentes contextos
educacionais:



Exemplo 1: Redesign de Espacos Escolares

Desafio: Como podemos redesenhar um espac¢o subutilizado da escola para
melhor atender as necessidades da comunidade escolar?

Processo:

1. Empatia: Estudantes observam como diferentes pessoas usam (ou ndo) o
espaco atual, realizam entrevistas e mapeiam padrdes de movimento.

2. Definigao: Sintetizam descobertas e definem o problema especifico, como
"Os estudantes precisam de um espaco que permita tanto socializacao
quanto estudo individual."

3. Ideagao: Geram ideias para o novo espaco, inspirando-se em ambientes de
trabalho modernos, cafés e bibliotecas.

4. Prototipagem: Criam maquetes em escala usando a cortadora laser do
LabIF Maker, além de modelos 3D digitais.

5. Teste: Convidam diferentes grupos para interagir com as maquetes,
simulando atividades e coletando feedback.

Resultado: Um design final que é implementado com participacdo da
comunidade escolar, usando mobiliario flexivel fabricado parcialmente no LabIF
Maker.

Aprendizagens: Design de espacos, ergonomia, modelagem 3D, trabalho com
escala, processos participativos.

Exemplo 2: Dispositivos Assistivos para Necessidades Especificas

Desafio: Como podemos criar solucdes de baixo custo para melhorar a
autonomia de pessoas com deficiéncia em nossa comunidade?

Processo:

1. Empatia: Estudantes conhecem pessoas com diferentes deficiéncias,
conversam sobre seus desafios didrios e, quando possivel, experimentam
simula¢bes dessas limitagdes.

2. Definigao: Cada equipe seleciona um desafio especifico para abordar, como
"Ajudar pessoas com artrite a abrir embalagens comuns."

3. Ideagao: Pesquisam solucdes existentes e geram novas ideias, considerando
fatores como custo, facilidade de uso e dignidade.



4. Prototipagem: Utilizam impressao 3D e outros recursos do LabIF Maker
para criar protdtipos funcionais dos dispositivos assistivos.

5. Teste: Trabalham diretamente com usuarios para testar os dispositivos em
situacdes reais, iterando com base no feedback.

Resultado: Dispositivos assistivos personalizados que sdao doados aos
participantes da pesquisa e cujos designs sao compartilhados em plataformas
abertas.

Aprendizagens: Acessibilidade, design inclusivo, biomecanica, impressao 3D,
propriedades dos materiais.

Exemplo 3: Jogos Educativos para Ensino de Ciéncias

Desafio: Como podemos criar jogos que tornem o aprendizado de conceitos
cientificos mais engajador para estudantes do ensino fundamental?

Processo:

1. Empatia: Estudantes do ensino médio observam aulas de ciéncias no
fundamental, entrevistam criangas sobre o que acham dificil ou chato, e
conversam com professores.

2. Definigao: Identificam conceitos especificos que sao desafiadores e definem
objetivos de aprendizagem claros para seus jogos.

3. Ideacgao: Exploram diferentes mecanicas de jogos, considerando
preferéncias das criancas e principios de aprendizagem.

4. Prototipagem: Criam protétipos dos jogos usando cortadora laser para
tabuleiros e pecgas, e impressao 3D para componentes especializados.

5. Teste: Realizam sessdes de jogo com criancas, observando engajamento e
compreensao dos conceitos, e refinam com base no feedback.

Resultado: Jogos educativos que sao doados as escolas de ensino fundamental,
acompanhados de guias para professores.

Aprendizagens: Design de jogos, pedagogia, comunicacao visual, fabrica¢ao
digital, conceitos cientificos.

Exemplo 4: Sistemas de Monitoramento Ambiental

Desafio: Como podemos criar sistemas acessiveis para monitorar e visualizar
dados ambientais em nossa escola e comunidade?



Processo:

1. Empatia: Estudantes pesquisam preocupac¢des ambientais locais, conversam
com ambientalistas e gestores publicos, e identificam lacunas de
informacao.

2. Definigao: Definem parametros especificos a monitorar (qualidade do ar,
uso de agua, etc.) e requisitos para os sistemas.

3. Ideacgao: Exploram diferentes sensores, plataformas de visualiza¢ao e
estratégias de comunicag¢ao de dados.

4. Prototipagem: Desenvolvem protétipos funcionais usando
microcontroladores, sensores e caixas impressas em 3D ou cortadas a laser.

5. Teste: Implementam os sistemas em locais-piloto, verificam precisdo dos
dados e coletam feedback sobre usabilidade.

Resultado: Rede de sensores ambientais instalados na escola e comunidade,
com dashboard online para visualizacao dos dados.

Aprendizagens: Eletrbnica, programacdo, ciéncia ambiental, visualizacdo de
dados, design de interfaces.

Exemplo 5: Soluc¢des para Economia Circular

Desafio: Como podemos transformar residuos locais em produtos Uteis,
promovendo a economia circular em nossa comunidade?

Processo:

1. Empatia: Estudantes pesquisam fluxos de residuos locais, visitam
cooperativas de reciclagem e conversam com diferentes atores da cadeia.

2. Definig¢ao: Identificam oportunidades especificas, como "Transformar
residuos plasticos de embalagens em produtos de valor agregado."

3. Ideacao: Exploram diferentes técnicas de upcycling, considerando
viabilidade técnica e valor percebido.

4. Prototipagem: Desenvolvem maquinas simples (trituradores, moldes)
usando recursos do LabIF Maker e testam diferentes processos.

5. Teste: Produzem protoétipos dos produtos finais e coletam feedback sobre
utilidade, estética e disposi¢ao para compra.

Resultado: Produtos feitos de materiais reciclados e documentacdao dos
processos para que outros possam replicar.



Aprendizagens: Sustentabilidade, propriedades dos materiais, processos de
fabricacdao, empreendedorismo social.

Atividades Praticas

1. Mini Design Sprint:

o Forme equipes de 3-5 pessoas

o Escolha um desafio simples, como "Melhorar a experiéncia de lanche
na escola"

o Conduza um processo acelerado de Design Thinking (30 minutos
para cada fase)

o Crie prototipos rapidos com materiais simples

o Apresente sua solucdo e reflita sobre o processo

2. Mapa de Empatia:
o Selecione um usuario especifico para um projeto potencial
o Crie um mapa de empatia com quatro quadrantes: O que pensa/
sente, O que vé, O que diz/faz, O que ouve
° Preencha o mapa com base em observac¢des e entrevistas (ou em sua
melhor estimativa, se ndo puder fazer pesquisa direta)
o Identifique necessidades e insights a partir do mapa

3. Prototipagem Rapida:
o Escolha um objeto cotidiano (caneta, cadeira, etc.)
o Identifique um aspecto que poderia ser melhorado
o Crie trés prototipos diferentes em 15 minutos usando materiais
disponiveis
o Teste os prototipos com colegas
o Refine o design com base no feedback



Recursos Adicionais

Livros:

* "Design Thinking para Educadores" - IDEO (disponivel gratuitamente
online)

« "Sprint: O Método Usado no Google Para Testar e Aplicar Novas Ideias
em Apenas Cinco Dias" - Jake Knapp

* "Creative Confidence: Unleashing the Creative Potential Within Us All" -
Tom Kelley e David Kelley

Sites e Plataformas:

+ IDEO Design Thinking for Educators: designthinkingforeducators.com
» Stanford d.school: dschool.stanford.edu

* Design Thinking Brasil: designthinkingbrasil.com.br

* Interaction Design Foundation: interaction-design.org

Ferramentas Digitais:

* Miro: Plataforma colaborativa para mapas mentais e design thinking
* Figma: Ferramenta de design e prototipagem

+ Canva: Criacdo de materiais visuais

* Tinkercad: Modelagem 3D simples para prototipagem

Conclusao

O Design Thinking oferece uma abordagem poderosa para enriquecer as
experiéncias educacionais no contexto maker. Ao integrar esta metodologia em
suas praticas pedagdgicas, vocé proporciona aos estudantes ndo apenas
ferramentas para resolver problemas complexos, mas também uma
mentalidade que valoriza a empatia, a experimentacdo e a colaboragao.

A combinacdo de Design Thinking e cultura maker cria um ambiente de
aprendizagem onde os estudantes desenvolvem habilidades técnicas e criativas
enquanto abordam desafios significativos. Eles aprendem a compreender
profundamente as necessidades humanas, a definir problemas com clareza, a



gerar ideias inovadoras, a criar protétipos tangiveis e a refinar solu¢des com
base em feedback real.

Lembre-se de que implementar o Design Thinking é uma jornada. Comece com
projetos pequenos, adapte as ferramentas ao seu contexto especifico e permita-
se aprender junto com os estudantes. Com o tempo, vocé desenvolvera sua
propria abordagem para integrar esta metodologia ao curriculo e as atividades
do LabIF Maker.

Na préxima aula, exploraremos a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABProb) e como ela pode ser aplicada no contexto maker, complementando as
metodologias que ja estudamos.

Curso: Capacitagao de Professores para o LabIF Maker
Modulo 3: Metodologias de Ensino com Tecnologias Maker
Aula 2: Design Thinking na Educacdo Maker
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