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Abstract. This paper presents an experience report on the implementation of
maker laboratories in six municipal schools in Sabard, Minas Gerais, Brazil,
within the scope of the Programa Mais Ciéncia na Escola, in partnership with
IFMG — Campus Sabard. The initiative aimed to support the integration of Com-
puting into Basic Education through prototyping activities, the use of digital
technologies, and the solution of contextualized problems. Elementary school
students, guided by teachers from the municipal school system and undergra-
duate students from IFMG, developed prototypes related to demands identified
in their own schools. The results indicate student engagement and opportu-
nities for the development of concepts associated with computational thinking
and maker culture. The paper also discusses challenges related to the imple-
mentation, consolidation, and continuity of laboratory-based activities in the
municipal school system.

Resumo. Este trabalho apresenta um relato de experiéncia sobre a
implementagcdo de laboratérios maker em seis escolas municipais de Sa-
bard/MG no ambito do Programa Mais Ciéncia na Escola, em parceria com o
IFMG — Campus Sabard. A iniciativa buscou apoiar a inser¢do da Computagdo
na Educacdo Bdsica por meio de atividades de prototipagem, uso de tecnolo-
gias digitais e resolucdo de problemas contextualizados. Estudantes do En-
sino Fundamental, orientados por professores da rede municipal e graduandos
do IFMG, desenvolveram prototipos relacionados a demandas identificadas em
suas escolas. Os resultados indicam envolvimento dos estudantes e oportuni-
dades de desenvolvimento de conceitos associados ao pensamento computaci-
onal e a cultura maker. O artigo também discute desafios da implementagao,
consolidagdo e continuidade das a¢des nos laboratdrios na rede municipal.

1. Introducao

A inclusao da Computagao na Educacdo Bésica, homologada por meio do complemento
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), exige o desenvolvimento articulado dos ei-
xos de Pensamento Computacional, Mundo Digital ¢ Cultura Digital [1]. Contudo,
a implementacdo dessas diretrizes no cotidiano das escolas ainda enfrenta desafios sig-
nificativos. As redes municipais frequentemente esbarram na escassez de infraestrutura
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tecnoldgica adequada e, sobretudo, na lacuna de formacdo docente especializada para
mediar esses novos saberes de forma transversal [2, 3].

Nesse cendrio, as abordagens maker tém sido apontadas como estratégias pe-
dagogicas capazes de apoiar o letramento digital na Educacdo Bésica [4]. Ao integrar
aprendizagem baseada em problemas, prototipagem fisica e o uso de tecnologias digitais,
tais praticas aproximam-se dos principios do construcionismo propostos por Papert [6] e
dialogam com a defini¢do de pensamento computacional apresentada por Wing [5].

Nesse contexto, foi desenvolvido o projeto “De Norte a Sul: mais ciéncia e tec-
nologia nas Minas Gerais”, aprovado na Chamada CNPq/MCTI/FNDCT n.° 13/2024 no
ambito do Programa Mais Ciéncia na Escola. A iniciativa articula trés Institutos Fede-
rais (IFMG, IFNMG e IFSULDEMINAS) e contempla 90 escolas publicas com foco na
implantagao de laboratorios maker voltados a educacao cientifica.

No municipio de Sabard/MG, a execucdo do Programa Mais Ciéncia na Escola
foi desenvolvida em seis escolas da rede municipal e envolveu, como beneficidrios dire-
tos, 60 estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental, distribuidos em equipes-piloto
de 10 estudantes por escola. A iniciativa contou ainda com 6 professores da rede mu-
nicipal, 6 bolsistas de graduac@o vinculados aos cursos de Sistemas de Informacdo e de
Engenharia de Controle e Automacdo, além de 2 docentes do IFMG — Campus Sabar4,
sendo um de cada curso, totalizando 74 participantes diretos. Nao houve participacao di-
reta de estudantes do Ensino Médio nesta etapa da experiéncia. Esses docentes atuam no
Programa Sabard', iniciativa de extensdo voltada 2 formagdo em programacio, robética
e tecnologias educacionais na Educacdo Basica. Professores, bolsistas e docentes in-
tegravam a acdo na condi¢do de bolsistas do CNPq. A iniciativa contou ainda com o
apoio da Secretaria Municipal de Educacio de Sabara/MG, viabilizando a¢des alinhadas
aos trés eixos da BNCC Computacdo: Pensamento Computacional, com decomposicao
de problemas, estruturas condicionais, lacos de repeticdo e depuracdo; Mundo Digital,
com manipulagdo de sensores, atuadores e microcontroladores; e Cultura Digital, com
colaboracao, pesquisa de solucdes e design centrado no usudrio.

Este artigo apresenta a experiéncia desenvolvida nas seis escolas participantes,
com foco no protagonismo estudantil na produgao de prot6tipos com o uso de tecnologias
digitais na resolu¢@o de problemas contextualizados. A intervencdo ocorreu em trés eta-
pas principais: implantacdo dos laboratorios maker, realizagao de oficinas de capacitagao
para professores e bolsistas, e desenvolvimento de projetos tecnolégicos pelos estudantes.
Além disso, o artigo aponta desafios relacionados a implementacdo, a consolidagao e a
continuidade dessas acdes nos ambientes escolares.

2. Metodologia e Implementacao

As agdes do Programa Mais Ciéncia na Escola em Sabara/MG foram realizadas ao longo
de todo segundo semestre de 2025. Nos trés primeiros meses, ocorreu a implantacao dos
laboratérios maker nas escolas participantes. Para isso, a prefeitura adaptou ambientes
previamente definidos pelas escolas, garantindo os seguintes requisitos minimos de fun-
cionamento: (i) mesas para trabalho colaborativo em grupo; (i1) pontos de energia elétrica
em nudmero suficiente; (iii) ventilacdo adequada ao uso prolongado; (iv) armazenamento
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seguro dos equipamentos; (v) acesso controlado aos materiais; e (vi) condi¢des bdsicas
para operacdo de impressora 3D, maquina de corte a laser, kits de eletronica e micro-
controladores. Esse conjunto de requisitos pode servir de referéncia para municipios que
desejem replicar iniciativas similares.

Concomitantemente, foram promovidas oficinas de capacitacdo no IFMG — Cam-
pus Sabard, com carga hordria total de 16 horas presenciais, distribuidas em quatro encon-
tros realizados aos sdbados, destinadas inicialmente aos bolsistas de graduacao sob a men-
toria de dois docentes do IFMG. As atividades contemplaram operacao de maquinas de
corte e gravacdo a laser, utilizacido de impressoras 3D, fundamentos de eletronica bésica e
Arduino, introducdo a Internet das Coisas (IoT) e a plataforma Micro:bit. Em um segundo
momento, essas mesmas oficinas foram ofertadas aos professores da rede municipal, com
mediacao dos bolsistas de graduacio e acompanhamento dos docentes do IFMG.

A formacao dos professores e dos bolsistas de graduagdo foi complementada por
um curso assincrono, ofertado na modalidade EAD por meio da Plataforma +IFMG, in-
titulado “Aperfeicoamento Educador do Futuro: STEAM, Letramento Digital e Inovagao
— Versido Especial Mais Ciéncia na Escola™. Estruturado em dez médulos e com carga
horéria total de 300 horas, o curso contemplou orientacao de projetos na Educagao Basica,
metodologias ativas, inovacdo e empreendedorismo, educacao interdisciplinar STEAM,
fundamentos de eletronica, Arduino, IoT, prototipagem, impressdao 3D, corte a laser,
praticas em laboratorio e organizacdo do evento final do projeto. Dois desses mddulos
foram elaborados pelo docente bolsista vinculado ao curso de Engenharia de Controle e
Automacao.

O ciclo de atividades nas escolas participantes foi realizado nos trés meses finais
do projeto, no contraturno escolar, com encontros presenciais semanais de duas a qua-
tro horas. O planejamento foi orientado pelos trés eixos da BNCC Computacdo, com
objetivos de aprendizagem e critérios para escolha de problemas locais relevantes e tec-
nicamente vidveis. Em cada escola, foram constituidas equipes-piloto compostas por
10 estudantes, um professor orientador da rede municipal e um bolsista de graduagao
do IFMG — Campus Sabard, formato adotado para viabilizar acompanhamento préximo
durante a implantacdo dos laboratérios. A andlise qualitativa baseou-se principalmente
em observacdes realizadas pelos mediadores do IFMG — Campus Sabara durante visitas
periddicas as escolas.

3. Resultados Tecnolégicos e Pedagogicos

A identificacdo dos problemas que orientaram os protétipos ocorreu de forma situada, a
partir de observacdes do cotidiano escolar, conversas entre estudantes, professores ori-
entadores e bolsistas de graduacdo, além da andlise das possibilidades técnicas dos la-
boratorios. Em cada escola, os estudantes foram estimulados a reconhecer demandas do
proprio ambiente, discutir solugdes e selecionar propostas vidveis para o periodo previsto.
Dessa forma, a escolha dos projetos combinou relevancia para a comunidade escolar, in-
teresse dos estudantes e viabilidade técnica de prototipagem.

Os projetos desenvolvidos nas escolas tiveram como objetivo responder a proble-
mas identificados no cotidiano escolar. A constru¢@o dos protétipos fisicos e a utilizagao
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de tecnologias digitais ocorreram ao longo das atividades préticas nos laboratérios ma-
ker, envolvendo os estudantes nas etapas de planejamento, montagem e teste das solugdes
propostas. O formato de equipe-piloto com 10 estudantes por escola foi adotado como
estratégia deliberada para viabilizar acompanhamento préximo e suporte individualizado
durante a fase de implantacao dos laboratérios — uma escala que permite qualidade forma-
tiva sem comprometer a capacidade de mediacao dos bolsistas. A seguir, apresentam-se
os prototipos desenvolvidos em cada escola. Registros fotograficos e descricoes comple-
mentares de cada protétipo foram divulgados no perfil do Programa Sabara no Instagram?,
onde estao disponiveis por escola.

Na Escola Municipal Anibal Machado, os estudantes desenvolveram um sistema
automatizado de irrigacdo escolar. O projeto utilizou um sensor de umidade do solo
conectado a um microcontrolador que acionava automaticamente uma bomba d’agua
quando os niveis de umidade atingiam valores criticos. A 16gica de funcionamento foi
implementada por meio de estruturas condicionais simples, permitindo compreender sis-
temas automatizados baseados em sensores (Figura 1)*.

Figura 1. Protdtipo de sistema automatizado de irrigacdo desenvolvido pela
equipe da Escola Municipal Anibal Machado.

Na Escola Municipal Professora Rosalina Alves Nogueira, o projeto “Gamifica¢ao
na Matemadtica” usou micro:bit para gerar desafios numéricos em painel de LEDs, inte-
grando programacao, aleatoriedade, tempo de resposta, modelagem e impressao 3D (Fi-

5
gura 2)°.

Na Escola Municipal Gabriela Rocha, foram produzidos dado eletréonico em Ardu-
ino, moinho automatizado, jogo em Scratch e piano eletronico com micro:bit, explorando
eventos, controle de dispositivos e integragdo software—hardware (Figura 3)°.

Na Escola Municipal Marita, placas de identificacao para espacos da escola foram
produzidas com modelagem, impressdao 3D e corte a laser, aplicando fabricacdo digital a
uma demanda pratica (Figura 4)’.
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Figura 2. Sistema de gamificacao matematica integrando impressao 3D e mi-
cro:bit, criado pela Escola Municipal Professora Rosalina Alves Nogueira.

Figura 3. Diversificacao de protétipos tecnoldgicos elaborados pelos estudantes
da Escola Municipal Gabriela Rocha.

Figura 4. Placas de identificacao e sinalizagcao em impressao 3D produzidas pela
Escola Municipal Marita.
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A Escola Municipal Irene desenvolveu um dispositivo de monitoramento de ruido
para uso em sala de aula. O sistema utilizava um sensor de som conectado a um mi-
crocontrolador que, ao detectar niveis elevados de ruido, acionava LEDs de alerta. Esse

projeto permitiu trabalhar leitura de sinais analdgicos e controle de dispositivos de saida
(Figura 5)3.

Figura 5. Dispositivo assistivo de monitoramento de ruido com alerta visual de-
senvolvido pela Escola Municipal Irene.

Na Escola Municipal Ravena, os estudantes desenvolveram uma maquete auto-
matizada de uma arena esportiva. O projeto integrou diferentes componentes eletronicos,
incluindo iluminag¢do com LEDs RGB e crondmetros digitais controlados por microcon-
troladores. A atividade permitiu explorar conceitos basicos de automagao e sincroniza¢ao
de dispositivos eletronicos em um sistema integrado (Figura 6)°.

Figura 6. Maquete automatizada articulando loT, impressao 3D e corte a laser da
Escola Municipal Ravena.

A culminancia da iniciativa ocorreu em 03 de dezembro de 2025, por meio de
uma feira de ciéncias e inovac¢do na Escola Municipal Professora Rosalina Alves No-
gueira, ocasido em que os estudantes apresentaram a comunidade escolar os protétipos
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desenvolvidos. O evento também marcou a inauguracao simbdlica do laboratério maker
e contou com estudantes, professores, diretores das escolas participantes, bolsistas e do-
centes envolvidos, representantes da Secretaria Municipal de Educagdo de Sabara/MG,
do poder puiblico municipal, do IFMG — Campus Sabard e da empresa AngloGold. A
cerimoOnia teve cardter simbodlico por representar, de forma conjunta, a inauguracdo dos
laboratdrios maker das seis escolas participantes.

Figura 7. Inauguracao do laboratorio maker e Feira de Ciéncias e Inovacao do
Programa Mais Ciéncia na Escola em Sabara/MG.

4. Consideracoes Finais

Ao longo das atividades, os estudantes desenvolveram protétipos com uso de
programacao, eletronica e fabricacdo digital, aplicando de forma pratica e contextualizada
conceitos de Pensamento Computacional e tecnologias digitais. Os projetos apresentados
na feira publica de ciéncias e inovagdo mostram que, mesmo em periodo limitado, foi
possivel construir solugdes simples e contextualizadas para demandas identificadas no
proprio ambiente escolar. Esse resultado reforca o potencial de abordagens maker para
aproximar o ensino de Computacio de situacdes concretas, tornando a aprendizagem mais
ativa, aplicada e conectada a realidade dos estudantes.

Os protétipos desenvolvidos ndo devem ser compreendidos, necessariamente,
como produtos inéditos do ponto de vista tecnoldgico, mas como solugdes autorais e
contextualizadas, construidas pelos estudantes a partir de problemas percebidos em suas
proprias escolas. Em alguns casos, dialogam com sistemas ja conhecidos, como irrigacao
automatizada, jogos educacionais, sinalizacdo escolar e monitoramento de ruido; entre-
tanto, sua relevancia estd na adaptacdo dessas ideias ao contexto local, no processo forma-
tivo envolvido e na apropriacdo das tecnologias pelos estudantes. Como desdobramento,
alguns protétipos apresentam potencial de continuidade em projetos escolares, feiras de
ciéncias, acoes de extensdo e iniciativas de empreendedorismo educacional ou social,
desde que acompanhados por aprimoramento técnico, validacdo com usudrios e avaliacao
de viabilidade.

A experiéncia realizada nas seis escolas municipais de Sabard/MG evidencia que
a implantacdo de laboratorios maker, quando articulada a acOes de extensdo universitdria,
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pode ampliar o acesso a Educacao em Computacao na rede municipal. Ao mesmo tempo,
a consolidacdo de acOes dessa natureza exige condi¢des institucionais permanentes, espe-
cialmente formac¢do continuada de professores, manuten¢do da infraestrutura e integracao
dessas praticas ao curriculo e ao cotidiano pedagogico das escolas. Nesse sentido, pro-
gramas como Mais Ciéncia na Escola exercem papel estratégico ao viabilizar a criagao
desses espagos; no entanto, a continuidade de seus efeitos depende de politicas locais vol-
tadas a sustentabilidade da infraestrutura, ao apoio pedagdgico e a institucionalizacdo das
acoes no médio e longo prazo.
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