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Abstract. This article presents a methodology for developing courses that pro-
mote the teaching and dissemination of knowledge related to the maker culture,
based on the research and extension activities of the Hardware Research Group
(GPH) at UFRN. The methodology integrates material production, class appli-
cation, and student evaluation, with the goal of creating a modularized course
adaptable to different contexts and audiences. The courses cover basic concepts
of electronics, programming, microcontrollers, 3D model design, printed cir-
cuit board (PCB) fabrication, and electronic component soldering. In addition
to exploring the maker culture as a movement that promotes experimentation,
innovation, and learning, highlighting the importance of technology and ma-
ker education. As a result, the application of C++, Arduino, and prototyping
courses is achieved, with teaching materials, technical support, and practical
projects.

Resumo. Este artigo apresenta uma metodologia para desenvolver cursos que
promovam o ensino e a disseminagdo de conhecimentos relacionados a cultura
maker, com base nas atividades de pesquisa e extensdo do Grupo de Pesquisa
em Hardware (GPH) da UFRN. A metodologia integra a produgdo de materi-
ais, a aplicacdo das aulas e a avaliagdo dos alunos, visando criar um curso
modularizado e adaptdvel a diferentes contextos e puiblicos. Os cursos abran-
gem conceitos bdsicos de eletronica, programagdo, microcontroladores, design
de modelos 3D, elaboragdo de placas de circuito impresso (PCB) e soldagem
de componentes eletronicos. Além de explorar a cultura maker como um movi-
mento que promove a experimentagdo, a inovagdo e o aprendizado, destacando
a importancia da tecnologia e da educagcdo maker. Como resultado tem-se a
aplicagdo dos cursos de C++, Arduino e prototipagem, com materiais diddticos,
suporte técnico e projetos prdticos.

1. Introducao

Em meados de 1950, durante a Terceira Revolucdo Industrial, emergiu o movimento
Do It Yourself (DIY). Este movimento incentiva a sociedade a desenvolver habilida-
des para criar objetos pequenos, resolver problemas domésticos e realizar consertos
por conta prépria, promovendo um consumo mais consciente e a pratica do “faca vocé
mesmo” [Carvalho 2024].

O movimento DIY permite que as pessoas lidem com seus problemas de forma
autonoma, sendo considerado um precursor da cultura maker [Carvalho 2024]. Hoje,



o termo maker abrange tanto aqueles que produzem em casa quanto os que participam
de espacos colaborativos, compartilhando conhecimento em comunidades online ou pre-
senciais [J. Debowski e Ryan 2024]. Essa evolucao reflete a expansdo da colaboragdo e
inovagao.

A cultura maker ganhou destaque apds o lancamento da revista maker Magazine
e do evento Maker Faire. Em 2005, Dale Dougherty publicou um manifesto que desta-
cou o papel da cultura maker em relacao as novas tecnologias digitais, como impressoras
3D e internet das coisas (10T - Internet of Things), impulsionando a criagdo de objetos
inovadores [Tabarés e Boni 2023]. Adicionalmente, as comunidades online permitiram o
compartilhamento de ferramentas, trabalhos e ideias, garantindo uma maior colaboragao
e participagdo global dos adeptos ao movimento [Papavlasopoulou et al. 2017]. Isso faci-
litou a dissemina¢@o de conhecimentos e a realizac¢do de projetos colaborativos em escala
global.

Ao interagir com a cultura maker, o individuo apresenta melhorias nas suas ha-
bilidades cognitivas, psicomotoras € comportamentais [J. Debowski e Ryan 2024]. Du-
rante o desenvolvimento dos seus trabalhos também é possivel aprimorar as suas habili-
dades interpessoais como o trabalho em equipe, a gestdo de tarefas, comunicacdo, cria-
tividade, pensamento critico e entre outros aspectos avaliados pelo mercado de trabalho
[Tabarés e Boni 2023].

A crescente digitalizacao no setor empresarial e industrial, atrelado ao desenvol-
vimento da Industria 4.0, tem favorecido aqueles que desenvolvem solugdes inteligentes,
conectadas e automatizadas. Diante dessa necessidade, muitos desses setores tém apos-
tado na disseminagdo dos conhecimentos em STEM (Science, Engineering, Techonology
and Mathematics) para avancar na aprimoragao da producdo [Tabarés e Boni 2023]. Ao
aliar as praticas maker com os conhecimentos em STEM e o incentivo do DIY, muitos
profissionais estardo aptos a aplicar solu¢des inovadoras e criativas para as necessidades
emergentes da industria.

O incentivo a evolugdo da cultura maker € apoiado por governos como o dos Es-
tados Unidos e da China. Nos Estados Unidos, tem-se o exemplo da iniciativa Educate
to Inovate que incentivou a constru¢do de Laboratérios de Fabricacao Digital (FabLabs)
em instituicdes de ensino para promover a aprendizagem baseada em problemas. En-
quanto que, na China, pode-se citar a iniciativa semelhante a dos Estados Unidos para
a constru¢do de FabLabs apelidados por eles de “XinChelJian”, traduzido como novas
oficinas ou indastrias [Tabarés e Boni 2023].

No contexto brasileiro, a cultura maker € utilizada para o ensino de robdtica,
programacgdo e engenharia por meio dos FabLabs. Esse processo vem aliado as abor-
dagens de ensino ativas, como a aprendizagem baseada em problemas (PBL - Problem-
Based Learning). O ensino maker tem sido utilizado para alavancar o letramento digital,
garantindo o uso das tecnologias e a apropriacdo tecnoldgica por criangas e adolescentes
[Carvalho 2024]. Isso contribui para a formacdo de uma geragao capacitada para enfrentar
os desafios tecnoldgicos do futuro.

Neste trabalho, serd apresentado uma metodologia de desenvolvimento de cursos
e atividades extracurriculares que buscam alavancar o ensino e a propagacdo de alguns
conhecimentos atrelados a cultura maker. Essa metodologia € fruto das atividades de



pesquisa e extensao do Grupo de Pesquisa em Hardware (GPH), um grupo de pesquisa da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

A metodologia integra a produ¢do de materiais, aplicacdo das aulas e avaliacio
dos alunos, visando criar um curso modularizado e adaptdvel a diferentes contextos e
publicos. As atividades tornam-se préticas versateis e podem ter objetivos de avaliacio
especificos. Entre os conhecimentos abordados estdo o ensino de conceitos basicos de
eletronica, programacao, microcontroladores, design de modelos 3D, elaboracdo de pla-
cas de circuito impresso (PCB) e soldagem de componentes eletronicos.

2. Fundamentacao Teérica

A cultura maker ¢ um movimento que promove a experimentacdo, a inovacao e o apren-
dizado dentro e fora da sala de aula. O CEO (Chief Executive Officer) da 3D Robo-
tics, Chris Anderson, considera essa cultura uma “nova revolugdo cultural” essencial na
educagdo contemporanea, baseada em quatro pilares: criatividade, colaboragao, sustenta-
bilidade e escalabilidade [Anderson 2012]. Essa abordagem € aplicada em diversas dreas
do conhecimento, como engenharia, eletronica, desenho, programacao e robdtica.

No entanto, a estrutura tradicional de ensino € frequentemente hierarquica, com o
professor como o transmissor de conhecimento [Borri 2021]. Em contraste, a abordagem
moderna, como o “terceiro professor” [Daniela 2021], incentiva a participacao ativa dos
alunos, focando na constru¢io de habilidades e competéncias. Nesse contexto, o foco
principal ndo é mais a transmissdo de informagdes, mas sim a criagdo de ferramentas e
habilidades praticas.

A tecnologia desempenha um papel crucial na cultura maker, permitindo que os
alunos sejam coautores do seu aprendizado. Linda Daniela, professora e pesquisadora
sénior na Universidade da Letonia, destaca o uso de plataformas fisicas e digitais, como
impressoras 3D e computadores, para integrar tecnologias no processo educacional. Essas
plataformas oferecem oportunidades de aprendizado interativo, permitindo que os alunos
trabalhem com tecnologias avangadas, como impressdao 3D e soldagem, que antes eram
restritas a ambientes de pesquisa e indudstria [Daniela 2021].

Quando inserida dentro do contexto da educagdo, a cultura maker resulta na cha-
mada educacdo maker. Esse modelo de ensino permite que os alunos desenvolvam as
habilidades de resolucdo de problemas, criatividade, trabalho em equipe e lideranga. No
entanto, para que isso seja possivel, € importante a presenca de espagos como os FabLabs,
que rednem as ferramentas necessdrias para os estudantes transformarem as suas ideias
em realidade [Carvalho 2024].

A criagdo, disseminacdo e popularizacdo dos espagos makers promovem um
aprendizado mais significativo comparado com os métodos tradicionais [Blikstein 2018].
Isso ocorre porque os alunos podem projetar, construir e testar suas ideias, ao invés de
apenas absorver o conhecimento de forma passiva. Além disso, esses espagos aumentam
o acesso a ferramentas de fabricacdo digital, como impressoras 3D e cortadoras a laser,
permitindo que alunos, professores e comunidades utilizem tecnologias avangadas que
antes eram restritas a nicleos de pesquisas e grandes industrias.

No contexto brasileiro, a cultura maker enfrenta desafios na implementacdo de-
vido falta de infraestrutura adequada, professores capacitados e recursos financeiros. Isso



limita a implementacdo dessa forma de ensino e do letramento digital principalmente a
instituicdes privadas de ensino.

Alguns dos conhecimentos disseminados na cultura maker podem ser destacados:
a produgdo de modelos 3D utilizando da manufatura aditiva, onde impressoras depositam
filamentos camada a camada; a producdo de PCB que envolve méquinas fresadoras que
desgastam o cobre para formar trilhas de conexdo entre os componentes eletronicos; a
programacao, que o foco esta no desenvolvimento de logica e firmware em C/C++, incen-
tivando o pensamento 16gico e solugdes otimizadas para sistemas embarcados.

3. Materiais e Métodos

A metodologia proposta neste trabalho € focada no desenvolvimento de habilidades essen-
ciais para a cultura maker como prototipagem e programacao. A mesma foi desenvolvida
para disciplinar a elaboracdo de cursos que se adaptem a diversos publicos e a transmissao
de conteuddos variados.

A metodologia proposta inicia com um brainstorm entre pessoas especializadas
no assunto que o curso abordard. Nesta etapa é discutida a estrutura¢do do curso, como
se dard sua aplicacdo no formato Hands-On, as habilidades a serem desenvolvidas, as
atividades a serem trabalhadas, a progressdo do assunto a ser ministrado e a integracao
entre os cursos oferecidos pelo grupo.

O préximo passo € a selecao de conteudos, a qual deve ser pensada objetivando
uma ampla modularizagdo, tanto em contetidos, como em abordagem. Assim, se trabalha
para desenvolver um curso facilmente adaptavel para publicos distintos, carga horaria
distinta, recursos distintos ou qualquer outra necessidade de modulariza¢do considerada
no brainstorm. Isso possibilita uma melhor adequagdo ao publico e a transmissdo de
conhecimento de forma mais rdpida e clara para cada ocasido. Também, procura-se dividir
as habilidades interpessoais e técnicas que serdo abordadas em cada etapa do curso, a fim
de facilitar a avaliacdo de cada aluno.

Em seguida, vem a defini¢do dos materiais utilizados no curso e o planejamento
do apoio técnico necessario. Como os cursos sdo Hands-On, se faz necessério planejar
todo o apoio técnico com uma ampla utilizagdo de monitores para minimizar os impac-
tos da diferenca de conhecimentos prévios e como se dard o treinamento prévio desses
monitores. Além disso, destaca-se a importancia de discutir o conteudo de cada aula, de-
senvolver os materiais diddticos, integrar os contetidos das aulas passadas e sempre pensar
em atividades, ou desafios, para o final de cada aula. Por fim, os cursos devem buscar en-
sinar aos alunos a transformar ideias em solugdes reais e automatizar tarefas, utilizando
ferramentas acessiveis, softwares e hardware livre.

3.1. Aplicacdao da Metodologia no GPH

Os cursos desenvolvidos pelo GPH (Grupo de Pesquisa em Hardware) buscam ensinar
ao aluno os conhecimentos necessarios para ingressar na cultura maker. Entre os cursos
ofertados pelo grupo pode-se destacar os: cursos de prototipagem, curso de Arduino e o
curso de C++. Todos eles possuem uma forma de serem estruturados e elaborados a fim
de garantir ao aluno um aprendizado ativo e eficiente.

O curso de C++ € utilizado para o ensino de conceitos de programacdo para 0s
iniciantes. Esse curso € onde o grupo aborda os conceitos de logica de programacao,



algoritmos de ordenamento, estruturas de dados, lacos de repeti¢do e blocos 16gicos. Para
o aluno que esta iniciando os seus estudos € o primeiro passo para o desenvolvimento
de seus projetos. Assim, ao longo das aulas o aluno aprendera a criar os seus primeiros
programas e serd motivado a desenvolver um projeto a ser entregue ao final do curso,
onde em cada aula aprenderd um assunto novo que permite construir uma nova parte da
solucdo. O material didatico € distribuido de forma eletronica e conta com apresentacoes
do conteudo, codigos fontes de exemplo, desafios, instrucdes sobre o projeto e materiais
auxiliares. Para o curso sdo planejados uma propor¢do de um monitor para cada quatro
alunos, os quais irdo atuar especificamente no suporte Hands-On. Na Tabela 1, é possivel
visualizar a estrutura final do Curso de C++, que integra os contetiidos e carga horéria de
cada aula.

Tabela 1. Plano de aulas do curso de C++

Dia | Conteudo Carga Horaria
1 | Introducdo a algoritmos, pseudocddigo e linguagem C++ 2h
2 | Sintaxe do C++, tipos de varidveis e operadores 2h
3 | Estruturas de selecdo e repeticao 2h
4 | Arrays, strings e matrizes no C++ 2h
5 | Introducao a fungdes e bibliotecas 2h
6 | Desenvolvimento do projeto final (Jogo da Velha) 2h

O curso de Arduino € o passo seguinte para o aluno que finalizou o curso de C++,
pois € ensinado uma aplicacdo direta da linguagem de programacdo aprendida. Neste
curso, o aluno conhecera a plataforma Arduino composta pela placa de desenvolvimento,
para o curso utiliza-se do Arduino Uno R3, e da Arduino IDE para a programacio. Ao
longo do curso, o aluno deverd escolher um projeto a ser desenvolvido de forma autdnoma
e entregue no ultimo dia de aula, sendo que € preciso programar a placa e utilizar dos
sensores apresentados no curso. O material didético € distribuido de forma eletronica
e também conta com apresentacdes do conteido, cédigos fontes de exemplo, desafios,
instrucdes sobre o projeto e materiais auxiliares como folha de dados dos componentes
eletronicos. Para este curso, também se define uma lista prévia de sensores e periféricos
de entrada e saida. Para o curso sdo planejados uma propor¢ao de um monitor para cada
quatro alunos, os quais irdo atuar no suporte Hands-On, dividas tedricas e dividas de
conhecimento eletronicos. A Tabela 2 sintetiza os conteidos e carga horéria de cada aula.

Tabela 2. Plano de aulas do curso de Arduino

Dia | Conteudo Carga Horaria
1 | Introducdo ao Arduino, IDE de programac¢do, componentes 2h
basicos
2 | Portas digitais, entradas e saidas, uso de botdes e LEDs 2h
3 | Portas analdgicas, sensores e atuadores 2h
4 | PWM, controle de motores e LEDs RGB 2h
5 | Comunicacao serial e monitoramento de dados 2h
6 | Protocolos de comunicagdo (I2C e SPI) 2h
7 | Desenvolvimento de projeto final 2h




Por dltimo, o curso de prototipagem oferece ao aluno a possibilidade de expan-
dir os seus projetos, ja que € composto por trés oficinas que abordam o design de PCB
(Printed Circuit Board), a soldagem de componentes eletronicos e a modelagem 3D, per-
mitindo que os alunos desenvolvam protétipos robustos e replicaveis. Este curso foi es-
truturado para ser ministrado ao longo de cinco dias divididos da seguinte forma: os
dois primeiros dias dedicados ao design da PCB, um dia para a soldagem dos compo-
nentes eletronicos e os dois ultimos dias para a modelagem 3D. Além disso, os alunos
possuem um objetivo claro para ser desenvolvido ao longo do curso, pois recebem um
mini projeto a ser desenvolvido e entregue no dltimo dia de aula. Mais uma vez, o ma-
terial didatico € distribuido de forma eletronica e também conta com apresentacdes do
conteddo, instrucdes sobre o projeto e materiais auxiliares. Para este curso, faz-se ne-
cessario um ambiente adequado, estagdes de solda, componentes eletronicos, PCB, case
3D, entre outros materiais de consumo. Para o curso sdo planejados uma propor¢ao de
um monitor para cada trés alunos, os quais irdo atuar no suporte Hands-On dos projetos e
no auxilio da montagem das placas.

Na Tabela 3, € possivel visualizar a estrutura final do Curso de Prototipagem, que
integra os conteidos e carga hordria de cada aula. As oficinas geralmente iniciam com
a apresentacdo do projeto a ser desenvolvido e a plataforma que serd utilizada, propor-
cionando aos participantes uma visao clara dos objetivos. Enquanto que os participantes
também sdo avaliados por habilidades interpessoais, como gestdo de tempo, essencial
para a producdo e entrega das atividades, e aten¢do, crucial para garantir a precisao nas
conexOes do circuito e no manuseio das ferramentas. Dessa forma, os alunos desenvol-
vem as competéncias tanto técnicas quanto sociais, preparando-os para trabalhar de forma
eficaz em seus projetos makers.

Tabela 3. Plano de aulas do curso de prototipagem

Dia | Contetido Carga Horaria
1 | Introducdo ao EasyEDA e apresentacio do projeto em PCB 2h
2 | Design, roteamento e exportacao da PCB 2h
3 | Técnicas, seguranca e pratica de soldagem 2h
4 | Introducdo a modelagem 3D e apresentacdo da case 2h
5 | Design e ajustes da case 2h

Os cursos desenvolvidos possuem a possibilidade de adaptacdo por meio de ofi-
cinas. Para a area de prototipagem, existem as oficinas de modelagem 3D, soldagem
eletronica e design de PCB de forma individualizadas, onde o projeto a ser desenvolvido
¢ adaptado ao objetivo do publico alvo. Quanto ao curso de C++, a oficina € construida
baseada no nivel de conhecimento do publico e na carga horaria disponibilizada. Por
ultimo, a oficina para Arduino € determinada de forma semelhante a de C++, com a
diferenca estabelecida entre os sensores e funcionalidades da placa que serdo abordados.

Sendo assim, os cursos e oficinas ofertados pelo GPH fornecem uma trilha de co-
nhecimento do mundo maker para que o aluno possa adquirir os conhecimentos basicos
para a elaboracdo de seus projetos eletronicos. Assim como, possuir a habilidade de pro-
duzir as suas proprias placas de circuitos e seus modelos 3D para ampliar a robustez de
seus projetos e aprimorar a sua autonomia de desenvolvimento, evoluindo de protétipos



basicos em pront-o-boards para solugdes mais robustas, ampliando sua confianga e habi-
lidades para desenvolver solucdes pessoais, comerciais ou educacionais. Dentre os prin-
cipais objetivos dos cursos, encontra-se a possibilidade de proporcionar o aprendizado
por meio da pratica, permitindo que os estudantes se engajem ativamente no processo de
aprendizagem.

4. Resultados

O GPH j4 aplicou 6 cursos e 2 oficinas (ver Tabela 4) seguindo a metodologia proposta. O
Curso de Prototipagem, primeiro a ser implementado, foi desenvolvido com a colaboragao
de participantes especializados em design de PCB e soldagem eletronica. Conforme dito
anteriormente, o curso de prototipagem € composto por trés oficinas e na primeira edicao
10 alunos participaram de duas oficinas integradas: uma sobre design de placas com o
software EasyEDA e outra de soldagem de componentes eletronicos. A segunda versao,
com 25 inscritos, manteve a estrutura dual, enquanto as edi¢cdes de 2024 e 2025, com
duracdo de 5 dias, introduziram a modelagem 3D com o software OnShape, ampliando o
escopo para incluir desde a concepgao até a impressao final. Para garantir maior absor¢ao
do conteudo, as atividades passaram a ser distribuidas em dois dias, com excecao da ofi-
cina de soldagem, permitindo que os alunos desenvolvessem projetos completos — desde
a placa de circuito até o case personalizado.

Tabela 4. Lista de cursos ja ofertados pelo GPH

Ano Curso Periodo Alunos
2024 Curso de C++ Nivel Basico 04/11 - 20/11 26
2023 Curso de Prototipagem para Iniciantes 22/05- 24/05 10
2023 Curso de Prototipagem para Iniciantes 30/10 - 01/11 25
2024 Curso de Prototipagem para Iniciantes 06/05 - 10/05 20
2024  Curso de Prototipagem - ciéncias bioldgicas 23/09 - 27/09 15
2025 Curso de Prototipagem para Iniciantes 05/05 - 09/05 21
2024  AltoLab: Oficina de Modelagem 3D 23/11 - 23/11 22

2024  AltoLab: Oficina de montagem de Arduino  23/11 - 23/11 22

A evolugdo do curso também permitiu adaptacdes para diferentes publicos. No
segundo semestre de 2024, uma versdo especializada foi ministrada para alunos de
graduacdo e pds-graduacdo do Instituto do Cérebro da UFRN, seguindo o modelo in-
tensivo de cinco dias. As entregas de cada oficina vao se complementando até virar o
projeto final. O resultado esperado dos alunos é que eles elaborem a PCB para um cir-
cuito que acenda um Led ao pressionar um botao, e, apague o outro Led quando o outro
botdo for pressionado. Esse circuito elabora os conceitos de pull-up e pull-down, ao varia
o estado inicial de cada Led. Como pode ser visto na Figura 1 (a), na primeira oficina, os
alunos devem entregar o projeto da PCB e exportar para a producao. Em seguida, na Fi-
gura 1 (b), é possivel ver o resultado da oficina de soldagem com os componentes fixados
a placa. Por ultimo, € possivel ver o resultado da juncdao da PCB com a case 3D, apés a
finalizac@o de todo o curso (Figura 1 (c)).

O segundo curso desenvolvido e implementado pelo GPH foi o Curso de C++,
estruturado em dois encontros semanais durante trés semanas de aulas. Com foco em



(b)

Figura 1. Atividades das oficinas do curso de prototipagem

fundamentos de algoritmos e légica de programacdo, o curso utiliza a linguagem C++
como ferramenta pedagdgica. Os alunos t€m como objetivo principal desenvolver um
jogo da velha interativo, que inclui interacdo com o usudrio, validacdo de jogadas, menus
intuitivos e exibi¢do do tabuleiro via terminal. A metodologia adota uma abordagem pro-
gressiva: os contetidos sao apresentados de forma modular, permitindo que os estudantes
construam o projeto por etapas, desde a estrutura bdsica até a implementacdo completa.
Implementado no segundo semestre de 2024, o curso contou com 26 inscritos e seguiu
uma estrutura pedagdgica detalhada, conforme apresentado na Tabela 1. Além de in-
troduzir estruturas de dados, decisoes e lagos de repeti¢do, o curso incentivou habilidades
como gestao de tempo, organizacao pessoal e trabalho em equipe, essenciais para resolver
problemas complexos de forma colaborativa.

O Curso de Arduino foi aprovado no edital de apoio a cursos de extensao da Pro-
Reitoria de Extensao (Proex) da UFRN, consolidando-se como uma iniciativa para difun-
dir praticas da cultura maker. A estrutura pedagdgica integra experimentos praticos com
sensores € componentes eletronicos, utilizando kits elaborados para o curso pela loja Na-
talmakers, conforme ilustrado na Figura 2. Dessa forma, esta abordagem permite que os
alunos adquiram o material necessério para acompanhar as aulas e expandam seus estudos
de forma autonoma.

Figura 2. Kit utilizado no curso de Arduino

A Tabela 2 sintetiza os conteudos e carga horéria de cada aula, que incluem ativi-
dades préticas diarias na pront-o-board para controle via Arduino UNO. Os alunos desen-



volvem projetos livres, desde que utilizem os sensores abordados, codifiquem solucdes e
apresentem resultados no ultimo encontro. Para estimular as competéncias interpessoais,
recomenda-se a formag¢do de grupos de trabalho, incentivando colaborag¢do, comunicacio
e lideranca durante a execucao das atividades.

Devido a versatilidade do curso de prototipagem construido a partir de oficinas,
em 2024, a oficina de modelagem 3D foi adaptada para criancas do sexto ano do ensino
fundamental de uma escola publica do municipio do Alto do Rodrigues (RN). Para essa
faixa etdria, a carga hordria foi reduzida e o software comumente utilizado foi substituido
pelo Tinkercad, que utiliza interfaces lddicas e intuitivas. Os jovens aprenderam conceitos
como furos, preenchimentos, geometria e visualiza¢do 3D, demonstrando a versatilidade
da metodologia em diferentes contextos educacionais.

Chamada de AltoLab, a iniciativa no municipio do Alto do Rodrigues, implemen-
tou em conjunto da oficina de modelagem 3D, utilizando o Tinkercad, a oficina de Ar-
duino para criangas de ensino fundamental. Essa oficina integrou conceitos do Curso de
Arduino e Curso de C++, adaptando metodologias para o publico infantil. A plataforma
Tinkercad permitiu que os alunos aprendessem programacao por meio de blocos visuais,
desenvolvendo habilidades 16gicas e criativas. Em atividades praticas, eles combinaram a
eletrOnica basica (montagem de circuitos com Arduino) e programagado para controlar um
Led. A oficina seguiu a abordagem maker do GPH, incentivando a resolucio de proble-
mas e a colaboracdo em equipe, enquanto adaptava ferramentas como o Tinkercad para
interfaces intuitivas.

5. Conclusoes

O presente artigo abordou a elaboracdo de uma metodologia para o desenvolvimento de
cursos na area maker. Esse processo detalhou a estruturacdo das aulas e a organizagao
da equipe responsdvel por ministrar e desenvolver os planos de aula. Adicionalmente,
ressaltou-se a capacidade de modularizar e adaptar os cursos ao publico-alvo, ao tempo
disponivel e ao espaco alocado para a execugao.

Os cursos sao focados no aprimoramento de conceitos relacionados a cultura ma-
ker, destacando a importancia da experimentacdo, da colaboracdo e da criatividade no
processo educacional. A metodologia também busca integrar habilidades técnicas, como
prototipagem, programacao e design de modelos 3D, permitindo que os alunos adquiram
os conhecimentos necessarios para desenvolver seus proprios projetos.

A aplicagdo prética dos conhecimentos adquiridos nos cursos visa capacitar os
alunos a utilizar de forma otimizada os ambientes como os FabLabs. Esses espacos pro-
movem a disseminacdo de conhecimentos em STEM e da cultura maker, oferecendo as
ferramentas necessdrias para que os alunos coloquem em pratica suas habilidades. Dessa
forma, ao concluirem os cursos, os alunos podem trabalhar de maneira mais autdnoma
nesses espacos, elevando o nivel de seus trabalhos.

A aplicagdo dos cursos dentro da universidade e em outras instituicdes de ensino
demonstra um avango significativo proporcionado pela metodologia de desenvolvimento
de cursos na drea maker. No entanto, para contornar a falta de infraestrutura adequada e de
recursos financeiros, a metodologia se mantém em constante adaptagdo, buscando novas
ferramentas de uso livre que sigam as filosofias hardware e software livres. Além disso, a



disponibiliza¢dao dos materiais de aula, exemplos e projetos no repositério do GitHub do
GPH (https://github.com/GrupoDePesquisaEmHardware/Cursos) € fundamental para que
os alunos continuem a utilizar o material e a sugerir novas alteracdes, promovendo um
ciclo continuo de aprendizado e aprimoramento.

No futuro, € crucial ampliar a metodologia para a capacitacdo de docentes, vi-
sando expandir o alcance da cultura maker. Essa colaboragcdo pode acelerar a inovagao e
o desenvolvimento de tecnologias sustentdveis e escaldveis, ao capacitar mais professores
na drea e incentiva-los a desenvolver atividades semelhantes com um numero maior de
alunos. Ademais, a continuidade das pesquisas e a adaptacao das metodologias educa-
cionais as novas tecnologias sdao essenciais para garantir que a cultura maker continue a
inspirar e a capacitar futuras geracgoes.
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