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1. INTRODUCAO

Como resultado das crises que a Europa sofreu nos Ultimos anos, ocorreu um
desenvolvimento tecnoldgico sem precedentes, que assumiu um papel de
lideranga nos processos de reconstrucdo social, econémica, sanitéria e
educacional. A ciéncia tornou-se um mecanismo dindmico e eficaz para
superar as limitagcdes dessas crises, levando a educagdo dqueles que ndo
podiam frequentar as aulas e servindo como um recurso cadd vez mdis
valioso para a empregabilidade de estudantes do ensino médio que
enfrentam dificuldades.

A tecnhologia também tentou entrar ho campo educacional (a UE fez um
grande esforgo para digitalizar o ensino, investindo mais de 1,6 bilhdo de euros
na Espanha até 2027 e 5,7 trilhdes em toda a Europa).

Contudo, esse avango tecnoldgico ndo chegou a todas as escolas igualmente,
e sua implementagdo muitas vezes ndo alcanga os centros educacionais que
mais precisam: aqueles em dreas particularmente afetadas por emergéncias
socidis. Paradoxalmente, as escolas e os alunos em regides desfavorecidas
que mais necessitam desses recursos sdo 0s que menos conseguem acessd-
los devido & dificuldade de utilizagdo. Essas sdo regides com escassez de
oportunidades de emprego e empreendedorismo, o que gera adpdtia e falta de
motivagéo entre os jovens (especialmente as mulheres) em relagéo a uma
educacgdo que, na opinido deles, ndo lhes oferece alternativas.. contribuindo
drasticamente para as altas taxas de evasdo escolar. Essa situagdo resulta
em escolas com falta de recursos e pessoal, com professores
sobrecarregados pela carga de trabalho didria e sem tempo para lidar com
os desafios da digitalizagdo ou aproveitar os poucos laboratérios 3D que
foram instalados, mas que exigem um esforgo considerdvel para operar.
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Nessas escolas, professores e administradores trabalham incansavelmente
todos os dias (muito além de suas possibilidades) para superar os obstdculos
que seus alunos enfrentam e evitar que abandonem a escold e sejam
excluidos. Tudo isso é feito sem os equipamentos e o0 apoio que merecem.

Neste contexto, surge o projeto Erasmus+ “DIDACTECH”, com o qual propomos
uma estratégia conjunta, desenvolvida por empresas de tecnologia em
conjunto com centros de ensino secunddrio, que gera um processo educativo
completo que ndo sé promove a formagdo tecnoldgica e o interesse de alunos
com dificuldades através de projetos prdaticos, como também torna esses
projetos realmente Uteis para as escolas primdrias que o0s necessitam,
auxiliando os seus professores e dliviando as necessidades de equipamento
desses centros, chegando mesmo a gerar materiais adaptados ds
dificuldades especificas dos alunos do ensino primdrio com deficiéncia. Um
processo baseado na criagéo de TECHLABS, oficinas de producdo tecnoldgica,
onde alunos com dificuldades de areas segregadas (especialmente mulheres,
uma vez que, segundo o Livro Branco sobre Mulheres na Techologia (2019),
apenas 16% dos profissionais na drea STEM sdo mulheres, e muito poucos
adolescentes, 0,7%, estéio interessados em estudar licenciaturas na drea da
tecnologia) séo envolvidos em processos de produgdo que os aproximam dos
sistemas de produgdo do futuro, ao mesmo tempo que djudam escolas em
toda a Europa com poucos recursos.

Didactech

Com a Didactech, levamos tecnologia e
habilidades cientificas a estudantes
com dificuldades de aprendizagem e
ajudamos professores em escolas de
baixa renda a implementar educacéao
tecnologica gratuita e adaptada as suas
necessidades.
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Este processo educativo abrange tanto o hordrio escolar quanto as atividades
extracurriculares, com o firme compromisso de promover a incluséo social de
estudantes que enfrentam barreiras provenientes de dreas segregadas,
especidlmente as estudantes do sexo feminino, que encontram os maiores
obstdculos ndo s6 no acesso ao mercado de trabalho em geral, mas também
nas dreas cientifica e tecnoldégica. Abordamos os obstdculos que elas
enfrentam para acessdr as oportunidades oferecidas tanto pelo setor
tecnolégico quanto pelo Programa E+, contribuindo para a criagdo de
ambientes inclusivos que promovam d equidade e a igualdade e respondam
ds necessidades da comunidade como um todo.

Esses obstdculos geralmente levam ao abandono escolar precoce,
especidlmente para esses alunos.

Dentro dessa estratégia estd inserido o “Curso virtual de formacgdo tecnoldgica
para professores do ensino secunddrio”, um curso virtual especificamente
direcionado a professores do ensino secunddrio que busca promover suad
formacgdo nos mais recentes avangos tecnoldgicos e fornecer-lhes estratégias
pdra motivar os alunos e combater o abandono escolar precoce por meio da
ciéncia e da tecnologia.

Em resumo, com o projeto “Didactech” e o “Curso virtual para a formagéo
tecnolégica de professores do ensino secunddrio”, pretendemos contribuir
pdra a modernizagdéo do modelo de ensino escolar, em conformidade com a
Resolugdo do Conselho sobre um Quadro Estratégico para a cooperagdo
europeia em matéria de educagdo e formagdo rumo ao Espago Europeu da
Educacgdo e além (2021-2030). Apoiamos a melhoria do ensino de ciéncias,
tecnologia, engenharia e matematica (STEM) no ensino bdsico, promovendo
as melhores praticas no desenvolvimento de ligagdes e cooperacdo entre o
ensino superior, a investigagcdo e as empresas com as escolas a nivel da UE, e
abordando eficazmente as disparidades de género e os esterebtipos nas
dreas de STEM, tendo o Erasmus+ como parceiro fundamental.
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2.TECHLAB

Os Techlabs sd@o laboratérios de tecnologia de impressdo 3D totalmente
gratuitos, projetados para aproximar a ciéncia e a tecnologia dos alunos do
ensino médio, especialmente daqueles com dificuldades de acesso.

Uma experiéncia educacional real, motivadora e Gtil que torna o
aprendizado tangivel e empolgante.

Por meio de equipamentos de fabricagéo digital de Gltima geracdo (como
impressoras 3D), os professores podem incorporar o 3D ha educagdo de seus
alunos de forma facil e dindmica, e os alunos mergulham no fascinante
mundo da ciéncia, desenvolvendo habilidades fundamentais para seu futuro
académico e profissional.

Gragas do mundo da impressdo 3D, os alunos tém a oportunidade de se
interessar por ciéncia e tecnologia, despertar sua criatividade e desenvolver
habilidades transversais e essenciais, como o pensamento critico e cientifico.
Tudo isso enquanto aprendem conceitos STEM (Ciéncia, Tecnhologia,
Engenharia e Matemdtica).

Nesse sentido, cada sala de aula se torna uma oportunidade para aprender
ciéncias de forma dindmica e divertida, trabalhar em equipe e adquirir
habilidades essenciais e transversais. Implementar um Techlab em escolas de
ensino fundamental e médio oferece muitas vantagens para a escola, seus
professores e alunos. Entre os principais beneficios para os professores estdo:
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Integre o 3D as suas aulas de forma acessivel e dindmica.

Vocé ndo precisa ser um especialista em tecnologia 3D para
incorpord-la as suas aulas. A metodologia Techlab permite
integrar facilmente o 3D & sala de aula, sem a necessidade
de conhecimento técnico avancado.

Desperte o interesse pela ciéncia e tecnologia em seus
alunos.

O Techlab permitird que vocé crie um espaco onde seus
alunos aprendam ciéncia e tecnhologia por meio de
experimentagdo, projetos e resolugdo de problemas.
Acreditamos que ver conceitos se transformarem em objetos
tangiveis desperta a curiosidade e o interesse dos alunos
pela aprendizagem.

Desenvolva habilidades essenciais em seus alunos.

O Techlab oferece aos seus alunos a oportunidade de
adquirir competéncias essenciais e transversais de uma
forma dindmica, simples e atrativa.

Receba apoio técnico e pedagdgico continuo.

Vocé ndo estard sozinho no processo de implementacdo do
Techlab. Vocé terd o apoio de uma equipe de cientistas e
especialistas que o orientardo durante todo o processo de
implementacdo e desenvolvimento.
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Receba treinamento especifico.

O curso que vocé estd fazendo faz parte do treinamento que
vocé receberd para a implementacdo e o desenvolvimento
do Techlab. Além disso, vocé terd acesso a workshops e
sessbes de treinamento online e/ou presenciais (dependendo
da localizacéo da sua instituicéo de ensino).

Transforme sua sala de aula em um laboratorio de ideias
tecnoldgicas.

Imagine sua sala de aula de STEM transformada em um
espaco dindmico, onde a aprendizagem é interativa, pratica
e estimulante, onde os alunos aprendem com entusiasmo,
experimentam e aprendem fazendo.

Isso promove a motivagao dos alunos e previne o abandono
escolar.

A metodologia inovadora da Techlab incentiva o
envolvimento dos alunos, especialmente daqueles com
dificuldades, problemas de aprendizagem, baixa motivagdo,
etc. Ao se sentirem parte ativa do processo de aprendizagem,
os alunos demonstram maior interesse e comprometimento,
ajudando a prevenir a evasdo escolar e a melhorar seu
desempenho académico.
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3. EDUCACAO CIENTIFICA
E TECNOLOGICA

3.1. COMPETENCIAS STEM E SUA IMPORTANCIA
NO ENSINO SECUNDARIO

A Comissdo Europeia, na Recomendagdo do Conselho de 22 de maio de 2018
sobre competéncias-chave para a aprendizagem ao longo da vida (2018/C
189/01), aborda o desenvolvimento de competéncias-chave desde a
educacdo infantil e escolar até a educacgdo de adultos, definindo competéncia
da seguinte forma: “Competéncias-chave sdo aquelas de que todos os
individuos necessitam padra a readlizagdo e o desenvolvimento pessoal, a
empregabilidade, a integracdo social, estilos de vida sustentdveis, o sucesso
em sociedades pacificas, uma vida sauddvel e uma cidadania ativa. Estas séo
desenvolvidas numa perspetiva de aprendizagem ao longo da vida, desde a
inféncia até a idade adulta, e através da aprendizagem formal, ndo formal e
informal em todos os contextos, incluindo a familia, as instituicées de ensino, o
local de trabalho, o ambiente e outras comunidades.” [i]

A implementacdo dos Techlabs nas salas de aula do ensino secunddrio
constitui uma estratégia metodolégica inovadora que promove ©
desenvolvimento integral dos alunos, em consondincia com as competéncias-
chave definidas pela Unido Europeia.

Recomendacdo do Conselho da Unido Europeid, de 22 de maio de 2018, relativa das
competéncias-chave para a aprendizagem ao longo da vida (2018/C 189/01). Anexo.
Competéncias-chave para a aprendizagem ao longo da vida. Um quadro de referéncia
europeu.
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Habilidades de
alfabetizacao

A Comiss@o Europeia define

literacia como “a capacidade de

identificar, compreender, expressar, \ ‘

criar e interpretar conceitos, )
sentimentos, factos e opinides

oralmente e por escrito, utilizando s
materiais visuais, sonoros ou de

dudio e digitais em diferentes

disciplinas e contextos. Isto implica

a capacidade de comunicar e

conectar-se eficazmente com

Z
outras pessoas, de uma forma e —
— = ——

adequada e criativa”[ii]. -

\
|

)
Z

\

Nos laboratérios de tecnologia, os alunos formulam hipéteses,
expressam suas opiniées, trocam ideias, pesquisam informacgdes e
realizam atividades tanto oralmente quanto por escrito. Tudo isso
refor¢ga sua capacidade de compreender, interpretar e reproduzir textos
e didlogos, promovendo o desenvolvimento dessa habilidade.

Recomendacdo do Conselho da Unido Europeia, de 22 de maio de 2018, relativa das
competéncias-chave para a aprendizagem do longo da vida (2018/C 189/01). Anexo.
Competéncias-chave para a aprendizagem ao longo da vida. Um quadro de referéncia

europeu.
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Competéncia matematica e competéncia em
ciéncias, tecnologia e engenharia.

A Comiss@o Europeia define competéncia matemdtica como “a
capacidade de desenvolver e aplicar o raciocinio e a perspetiva
matematica para resolver varios problemas em situagées do dia a dia.
Partindo de um bom dominio do cdlculo, a énfase recai no processo € ha
atividade, bem como no conhecimento. A competéncia matemdatica
implica — em graus varidveis — a capacidade e a vontade de utilizar
modos de pensamento e representacéo matematica (férmulas, modelos,
construgées, graficos e diagramas)” [iii] e competéncia em ciéncia,
tecnologia e engenharia como “a capacidade e a vontade de explicar o
mundo natural utilizando o conjunto de conhecimentos e metodologias
empregados, incluindo a observacdo e a experimentacdo, a fim de
formular questdes e tirar conclusbées baseadas em evidéncias. A
competéncia em tecnologia e engenharia significa a aplicagéo desses
conhecimentos e metodologias em resposta as necessidades ou desejos
humanos percebidos. A competéncia em ciéncia, tecnologia e
engenharia implica uma compreensdo das mudangas causadas pela
atividade humana e a responsabilidade de cada individuo enquanto
cidadao” [iv]

Os laboratérios de tecnologia sdo
um espago de aprendizagem
fundamental para o trabalho com
disciplinas STEM (cienciaq,
Tecnologia, Engenharia e
Matemdtica) por meio  da
impressdo 3D, pois permitem que
os alunos passem do abstrato para
o tangivel. Por exemplo, a
matematica deixa de ser apenas
ndmeros e se transforma em
objetos projetados, a tecnologia é
aprendida por meio da inovagdo e
disciplinas como biologia, fisica e
quimica sdo aprendidas com
modelos tridimensionais que os y
alunos podem  manipular e

compreender com mais facilidade.
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Assim, a resolugcdo de problemas é integrada por meio de conceitos de
matematica, fisica, biologia, tecnologia e outras disciplinas aplicadas ao
design 3D, permitindo que os alunos desenvolvam habilidades de
pensamento critico e cientifico através da observacdo, experimentagdo,
modelagem e prototipagem. Por meio dessa abordagem, ndo dpenas
fommentamos uma atitude critica e responsdvel, mas também
promovemos ad compreensdo e a motivagdo para a ciéncia e a tecnologia.

Por exemplo, no Techlab podemos realizar um exercicio prdtico sobre
modelos moleculares, parte do curriculo STEM para Fisica e Quimica. Neste
exercicio, criaremos um modelo que ajuda a explicar e compreender a
estrutura molecular de substdncias muito diferentes, desde moléculas
simples como a dgua ou o oxigénio e o nitrogénio que compdéem grande
parte do ar, até moléculas extraordinariomente complexas como as que
formam os componentes dos sistemas vivos: proteinas, polissacarideos,
DNA e RNA.

O modelo ajudard os alunos a visualizar ndo apenas a composicdo, mas
também a mobilidade interna — o nimero de conformacdes diferentes
que as moléculas podem adotar. Mas, é claro, para isso precisaremos de
muitos dtomos, e € ai que nosso laboratério de tecnologia de impressdo
3D (Techlab) nos permitird expandir nosso conjunto de moléculas o
quanto quisermos.

[iii]Recomenddgdo do Conselho da Unido Europeia, de 22 de maio de 2018, relativa das
competéncias-chave para a aprendizagem ao longo da vida (2018/C 189/01). Anexo.
Competéncias-chave para a aprendizagem ao longo da vida. Um quadro de referéncia
europeu.

[iv]Recomenddgdo do Conselho da Uni@o Europeia, de 22 de maio de 2018, relativa ds
competéncias-chave para a aprendizagem ao longo da vida (2018/C 189/01). Anexo.
Competéncias-chave para a aprendizagem ao longo da vida. Um quadro de referéncia
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Competéncia digital

A Comiss@o Europeia define
competéncia digital como “a
utilizagdo  segura,  critica e
responsavel das tecnologias
digitais para a aprendizagem, no
trabalho e para a participagdo na
sociedade, bem como a interagdo
com elas. Inclui a literacia da
informagcéo e dos dados, a
comunicagdo e a colaboragdo, a
literacia medidtica, a criagdo de
contetdos digitais (incluindo a
programagcéo), a seguranga
(incluindo o bem-estar digital e as
competéncias relacionadas com a
ciberseguranca), as questées da
propriedade intelectual, a
resolucdo de problemas e o
pensamento critico.” [v]

A utilizacdo de equipamentos inovadores de impressdo 3D, software de
modelagem e ferramentas digitais para a implementagdo dos Techlabs
torna esses laboratérios de tecnologia um ambiente fundamental para
a dlfabetizagdo digital e a aquisicdo dessa habilidade.

Em alguns casos, o professor criard e construird os modelos 3D (por
exemplo, moléculas simples como dgua, etanol, butano ou glicose),
enquanto em outros casos, os dlunos estardo diretamente envolvidos no
projeto, experimentagdo e construcéo (dependendo da disciplina STEM).

[v]Recomenddgdo do Conselho da Unido Europeia, de 22 de maio de 2018, relativa ds
competéncias-chave para a aprendizagem do longo da vida (2018/C 189/01). Anexo.
Competéncias-chave para a aprendizagem ao longo da vida. Um quadro de referéncia
europeu.
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Competéncias pessoais,
sociais e de aprender a
aprender

A Comiss@o Europeia define
competéncias pessodis, sociais e
de aprendizagem como “d
capacidade de refletir sobre si
proprio, gerir eficazmente o tempo
e a informacdo, colaborar
construtivamente com os outros,
manter a resiliéncia e gerir a
propria aprendizagem e carreira.
Inclui a capacidade de lidar com a
incerteza e a complexidade,
aprender a dprender, contribuir
para o proprio bem-estar fisico e
emocional, manter a saude fisica e
mental e ser capaz de levar uma
vida sauddvel e orientada para o
futuro, expressar empatia e gerir
conflitos num contexto inclusivo e gj = L
de apoio.” [vi]

Os laboratérios de tecnologia promovem o desenvolvimento de
habilidades essenciais de pensamento critico (aprender a aprender,
busca de informagdes, formulacdo de hipbteses e respostas, busca de
solugdes, tomada de decisdes, formulagdo de problemas, andlise critica
e cientifica..), bem como o trabalho em equipe, permitindo que os
alunos ganhem confianga em suads habilidades e motivagdo para
aprender a aprender.

[vi]Recomenddgdo do Conselho da Uni@o Europeia, de 22 de maio de 2018, relativa ds
competéncias-chave para a aprendizagem do longo da vida (2018/C 189/01). Anexo.
Competéncias-chave para a aprendizagem ao longo da vida. Um quadro de referéncia

europeu.
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Competéncia civica

A Comissdo Europeia define
competéncia civica como “a
capacidade de agir como
cidaddos responsdveis e padrticipar
plenamente na vida social e civica,
com base na compreensdo dos
conceitos e estruturas sociais,
econémicos, juridicos e politicos, ‘ v
bem como di:: sustentqbiri)dqde e I INICILIUISl I IOIN&
dos acontecimentos mundiais”. [vii]

Os Techlabs s&o espacos inclusivos e livres de discriminagdo,
concebidos para garantir a participagdo equitativa de todos os alunos,
especialmente daqueles que enfrentam barreiras. A implementagdo dos
Techlabs promove a igualdade de oportunidades e a participagdo
responsdvel na comunidade educativa, contribuindo para uma
educacdo baseada na diversidade e na equidade.

[vii]Recomendogdo do Conselho da Unido Europeia, de 22 de maio de 2018, relativa ds
competéncias-chave para a aprendizagem do longo da vida (2018/C 189/01). Anexo.
Competéncias-chave para a aprendizagem ao longo da vida. Um quadro de referéncia
europeu.



CURSO VIRTUAL PARA PROFESSORES DIDACTECH

~

Competéncia
empreendedora

A Comiss@o Europeia define
competéncia empresarial como “a
capacidade de agir em relagdo a
oportunidades e ideias e
transformd-las em valor para
outros. Baseia-se na criatividade,
no pensamento critico e na
resolucdo de problemas, na
tomada de iniciativa, na
perseveranga e na capacidade de
trabalhar em colaboragéo no
planeamento e gestdo de projetos
de valor financeiro, social ou
cultural.” [viii]

No laboratério de tecnologia e impressdo 3D, os alunos aprendem a
identificar problemas, formular hipoteses e propor solugdes, fomentando
a iniciativa, a tomada de decisbes e a gestdo de recursos. Gragas a isso,
adquirem as competéncias necessdrias para desenvolver uma atitude
empreendedora orientada para a inovagdo.

[viii]Recomenddgdo do Conselho da Unido Europeia, de 22 de maio de 2018, relativa ds
competéncias-chave para a aprendizagem do longo da vida (2018/C 189/01). Anexo.
Competéncias-chave para a aprendizagem ao longo da vida. Um quadro de referéncia

europeu.
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Competéncia em
consciéncia e expressao
cultural

A Comissdo Europeia define
competéncia em consciéncia e
expressdo cultural como “a
capacidade de compreender e
respeitar a forma como as ideias e
os significados sdo expressos e
comunicados de forma criativa em
diferentes culturas, bem como
através de uma variedade de artes
e outras manifestagées culturais.
Envolve o esforgo para
compreender, desenvolver e
expressar as proprias ideias e um
sentimento  de  pertengca a
sociedade ou de desempenhar um
papel nela de diferentes formas e
contextos.” [ix]

Embora os Techlabs tenham um forte foco cientifico e tecnologico, eles
também oferecem a oportunidade de serem criativos por meio de
projetos de design para disciplinas como tecnologia, permitindo que os
alunos transformem ideias em protétipos 3D.

[ix]Recomendogdo do Conselho da Unido Europeia, de 22 de maio de 2018, relativa das
competéncias-chave para a aprendizagem do longo da vida (2018/C 189/01). Anexo.
Competéncias-chave para a aprendizagem ao longo da vida. Um quadro de referéncia
europeu.
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Competéncia multilingue

A Comissdo Europeia define
competéncia multiingue como “a
capacidade de wusar diferentes
linguas de forma adequada e
eficaz para a comunicagdo. Em
termos gerais, partilha as mesmas
dimensdes de competéncia que a
literacia: baseia-se na capacidade
de compreender, expressar e
interpretar conceitos, pensamentos,
sentimentos, factos e opinides
oralmente e por escrito (ouvir, falar,
ler e escrever) em diversos
contextos sociais e culturais, de
acordo com o0s desejos ou
necessidades de cada um.” [x]

A implementacdo dos Techlabs e o desenvolvimento de atividades no
laboratério de tecnologia exigem que os alunos pesquisem informagoes,
manuais e recursos em diferentes idiomas, permitindo-lhes desenvolver
vocabuldrio técnico, cientifico e tecnolégico principalmente em inglés.

[x]Recomendogdo do Conselho da Unido Europeio, de 22 de maio de 2018, relativa ds
competéncias-chave para a aprendizagem do longo da vida (2018/C 189/01). Anexo.
Competéncias-chave para a aprendizagem ao longo da vida. Um quadro de referéncia
europeu.
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4. ESTRATEGIAS PARA
MOTIVAR 0S ALUNOS

O abandono escolar precoce e a excluséo social continuam a ser um desafio
para a Europa:

PORTUGAL

Segundo o Eurostat, em 2023 a taxa de abandono

escolar em Portugal foi de 8,1%, superior a taxa de 6,3%

registada em 2022. Regiées como os Agores e o Algarve 8,1 %
apresentam as taxas de abandono escolar mais

elevadas do pais, com 22,9% e 16% respetivamente em

2023, em comparacéo com a regico Norte (6,1%).

2023

ITALIA

A Italia atingiu 10,5% em 2023 (Eurostat), com grandes

diferencas regionais: regiées do sul como a Sicilia (17,1%)

e a Sardenha (17,3%) tém as taxas de abandono escolar ]0,50/0
mais elevadas do pais, em comparagdo com regides

como a Umbria (5,6%), o Lacio (6,1%) e o Friuli-Venzia

Giulia (6,6%) com as taxas mais baixas.

2023
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ESPANA

Na Espanha, por exemplo, a taxa de abandono escolar
precoce caiu de 32,2% em 2004 para 13,7% em 2023
(Instituto Nacional de Estatistica - INE[xi]).

FRANCA

Segundo dados do Eurostat, em 2023 a taxa de
abandono escolar precoce na Franga foi de 7,6%.
Analisando os dados por regido, a Guiana Francesa e ad
Cérsega apresentam as taxas mais elevadas, com 21,7%
e 215%, respectivamente. As regibes de Auvergne e
Rhoéne-Alpes tém uma taxa de 7,.3%, enquanto a
Aquitdnia apresenta a taxa mais baixa, com 4,1%.

GRECIA

No caso da Grécia, de acordo com os dados do Eurostat,
estd entre os paises com as taxas mais baixas de
abandono escolar precoce na UE, com uma taxa de 3,7%
em 2023[xii].

DIDACTECH

13,7%

2023

7,6%

2023

3. 7%

2023

[xi]Abandono precoce da educacdo e da formagdo na populagdo com idades entre 18 e 24

anos has Comunidades Autbnomas e na Unido Europeia

[xii]Na Espanha, por exemplo, a taxa de abandono escolar precoce caiu de 322% em 2004

para 13,7% em 2023 (Instituto Nacional de Estatistica - INE[xi]).
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Apesar dos progressos alcangados nas dltimas duas décadas, o abandono
escolar precoce continua a variar consideravelmente entre os pdises e
regides europeus. Por conseguinte, abordar esta questdo & crucial para
garantir a igualdade de oportunidades e satisfazer as futuras exigéncias

sociais e laborais.

Acreditamos que um dos mecanismos pdra combater o abandono escolar

P

precoce & a motivacdo dos alunos, especialmente no ensino secunddrio,

através de estratégias que liguem o ensino secunddrio @ motivagéo e ao
futuro académico e profissionallxiii].

A Comiss@io Europeia destaca a importéncia das competéncias bdsicas,
incluindo as disciplinas STEM, como fundamentais para o desenvolvimento
pessoal[xiv]. Neste contexto, o ensino das ciéncias e da tecnologia é uma
ferramenta essencial para motivar os alunos do ensino secunddrio,

especidlmente aqueles que enfrentam desdafios.

Portanto, a implementagdo de estratégias para motivar os alunos em STEM
(Ciénciq, Tecnologia, Engenharia e Mqtemdticq) no ensino secunddrio ndo s6
lhes permite adquirir competéncias essenciais e transversais, como também
lhes mostra que a ciéncia e a tecnologia sdo caminhos acessiveis para o seu
futuro.

A seguir, apresentamos um conjunto de estratégias para motivar os alunos
em STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica).

[xiii] Eurostat. (2023). Igualdade de género na UE — 10 anos em andlise. Obtido em:
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?
titte=Gender_equality _in_the_EU_-_10_years_in_review [xiv] Comissd@o Europeia. (2022).
Proposta de Recomendag@o do Conselho sobre aprendizagem para a sustentabilidade
ambiental [COM(2022) 11 final]. Bruxelas: Comisséo Europeia. Disponivel em: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX%3A52022DC 0011
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41. APRENDIZAGEM PRATICA E EXPERIMENTAL
EMLABORATORIOS TECNOLOGICOS (TECHLAB)

P

A aprendizagem pratica é uma ferramenta fundamental para motivar os
alunos em sala de aula, especialmente aqueles que enfrentam dificuldades,
pois demonstram maior envolvimento e interesse quando participam
ativamente do processo de aprendizagem. Nas disciplinas STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matemdtica) do ensino médio, essa metodologia
representa uma oportunidade significativa para motivar os alunos, visto que
ciéncia e tecnologia sdo melhor aprendidas por meio da pratica do que
simplesmente pela leitura ou memorizagdo.

Nesse sentido, a implementagéo de um Techlab (laboratérios de tecnologia)
oferece aos professores a oportunidade de aproximar a ciéncia e a tecnologia
dos alunos, transformando conceitos intangiveis em aprendizado tangivel,
dindmico e significativo.

Imagine um espago onde alunos do ensino médio ndo apenas aprendem
ciéncia e tecnologia, mas também as utilizam para melhorar o ambiente ao
seu redor. Isso é o que sdo os Techlabs: oficinas de tecnhologia onde, por meio
de equipamentos de fabricagdo digital de Gltima geragéo (como impressoras
3D), os professores podem incorporar o 3D de forma fécil e dindmica &
educacgdo de seus alunos, e os dlunos mergulham no fascinante mundo da
ciénciag, desenvolvendo habilidades fundamentais para seu futuro académico
e profissional.

Por exemplo, no Techlab podemos realizar um exercicio prético sobre modelos
moleculares na drea de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica
(STEM) de Fisica e Quimica. Neste exercicio, construiremos um modelo que
ajudard a explicar e compreender a estrutura molecular de substéncias muito
diferentes, desde moléculas simples como a dgua ou o oxigénio e o nitrogénio
moleculares que compdem grande parte do ar, até moléculas
extraordinariamente complexas como ds que formam os componentes dos
sistemas vivos: proteinas, polissacarideos, DNA e RNA.
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O modelo nos ajudard a visualizar ndo apenas a composi¢gdo, mas também a
mobilidade interna — o nimero de conformacgodes diferentes que as moléculas
podem adotar. Mas, é claro, para isso precisaremos de muitos dtomos, e & ai
gue nosso laboratério de tecnhologia de impresséo 3D (Techlab) nos permitird
aumentar nosso conjunto de moléculas o quanto quisermos (com paciéncia, é
claro).

) Alcool
Agua .
etilico
Butano w m Glicose

Figura 1. Modelos de algumas moléculas simples: dgua, etanol, butano e glicose.

A Figura 1 mostra modelos de algumas moléculas simples, como dgua, etanol,
butano ou glicose.
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Ciclohexano. O anel de seis

carbonos .
Banheira
CH2
CH2 ™ CH2
CH2 CH2
\CHz/
Cadeira
Figura 2. Conformacdes de cadeira e banheira do
ciclohexano.
" i

Figura 3. Modelo de um segmento da cadeia de polietileno
esticada ou enrolada.
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Figura 4. Modelo da rede cristalina da silica.

A partir daqui, o professor pode incentivar os alunos a construir modelos de
substdncias que estimulem a compreensdo de fendbmenos bdsicos da fisica,
da quimica ou da biologia molecular.

Acreditamos que os Techlabs sdo uma experiéncia educacional redl,
motivadora e Util tanto para professores quanto para alunos. Nestes
workshops de tecnologia, os alunos aprendem na prdtica, interagindo e
manipulando representagées concretas de conceitos STEM (Ciéncig,
Tecnologia, Engenharia e Matemdtica). Em alguns casos, o professor cria e
constréi os modelos (por exemplo, moléculas simples como dgua, etanol,
butano ou glicose), enquanto em outros, os alunos participam diretamente do
projeto, da experimentagdo e da construcdo (dependendo da drea STEM).

Espera-se que a participagcdo em um Techlab fomente nos alunos uma
motivagdo especial para o aprendizado cientifico e tecnolégico, além de
ajudd-los a adquirir habilidades essenciais e transversais, como pensamento
critico, trabalho em equipe, etc., que serdo cruciais para sua formagdo atual e
futura e para sua entrada no mercado de trabalho.
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4.2. REFERENTES

Mostrar aos alunos modelos com os quais eles se identifiquem é outra
estratégia para motiva-los, quebrar esteredtipos, fomentar aspiracdes e
demonstrar que as carreiras em ciéncia e tecnologia séo acessiveis a todos.
Quando nos vemos representados em uma histéria ou exemplo concreto,
nossa motivagdo e aspiragdes aumentam.

Isso & especialmente importante no caso das estudantes. O potencial das
mulheres na ciéncia é inegdvel. No entanto, os nUmeros sdo preocupantes. De
acordo com o Livro Branco sobre Mulheres na Tecnhologia (2019), apenas 16%
dos profissionais de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica) séo
mulheres, e muito poucas adolescentes, apenas 0,7%, estdo interessadas em
cursar graduagdes na drea de tecnologia.

De acordo com estudos da Comissdo Europeiq[xv], entre 2014 e 2022 a
proporcdo de mulheres em STEM e ciéncias da vida cresceu de 15,7% para
17,9%, enquanto os homens representavam 42,4%.

Acreditamos que essa disparidade ndo se deve d falta de capacidade, mas a
diversos fatores, como os esteredtipos que associam ciéncia e tecnologia a
masculinidade ou a falta de incentivo a mulheres cientistas entre estudantes
do ensino médio.

Para combater essas barreiras, apresentar modelos atuais na ciéncia e na
tecnologia ndo s6 ajuda a quebrar esterebtipos, como também o aprendizado
sobre experiéncias reais pode inspirar e aumentar a motivagdo dos alunos,
permitindo que eles se identifiquem com oportunidades académicas e
profissionais em STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica).

A seguir, apresentamos sugestées que permitem aos alunos descobrir
modelos a seguir em STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).

[xv] Eurostat. (2023). Igualdade de género na UE - 10 anos em andlise. Recuperado de
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?
titte=Gender_equality_in_the_EU_-_10_years_in_review




Palestras com cientistas (virtuais ou presenciais). Essas palestras aproximam
a ciéncia e a tecnologia dos alunos do ensino médio. Durante as palestras, o
convidado explica sua drea de pesquisa ou desenvolvimento e responde ds
perguntas dos alunos.

Campanha Mulheres na Ciéncia Hoje. No dmbito do projeto Erasmus+
“Didactech”, foi desenvolvida a campanha Mulheres na Ciéncia Hoje — uma
iniciativa inovadora que apresenta aos alunos do ensino secunddrio exemplos
reais de mulheres que contribuem padra os avangos cientificos em diversas
dreas. A campanha Mulheres na Ciéncia foi criada com um objetivo claro:
inspirar os alunos do ensino secunddrio a descobrirem o potencial das
mulheres na ciéncia e na tecnologia. Ao contrdrio de outras iniciativas focadas
em mulheres ao longo da histéria, esta campanha centra-se no presente,
destacando o papel crucial que as mulheres desempenham hoje, liderando
centros de pesquisa pioneiros e dirigindo e trabalhando em projetos de
pesquisa que irdo mudar o futuro da Europa e do mundo.




Além disso, a campanha também busca ajudar os alunos do ensino médio a
perceberem naturalmente que a ciéncia € uma drea onde a diversidade de
género é fundamental para o progresso.

Acreditamos que essa abordagem é fundamental, pois permite que os alunos
do ensino médio percebam que essas figuras ndo sdo distantes e que eles
podem se ver refletidos nelas.
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4.3. COLABORAGCAO COM EMPRESAS DE
TECNOLOGIA

A criagdo de sinergiads com empresds de tecnologia permite que o centro
educacional se conecte com o mundo profissional, mostre aos alunos a
aplicagdo prdatica do conhecimento que aprendem em disciplinas STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica) e contribua para sua
motivagdo para o ensino superior e futuras carreiras.

Nesse sentido, um dos principais mecanismos para motivar alunos com
dificuldades de aprendizagem por meio da colaboragdio com empresas de
tecnologia é a criag@o dos Techlabs mencionados na segdo 3.2.1. A estratégia
metodoldégica TECHLABS fomenta o envolvimento direto de empresas de
tecnologia em escolas localizadas em dreas desfavorecidas. Essa estratégia
gera uma metodologia inovadora que abrange o desenvolvimento curricular e
de conteGdo para disciplinas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matemdtica) tanto durante quanto fora do hordrio escolar, por meio da
criac@o de OFICINAS/LABORATORIOS DE FABRICACAO TECNOLOGICA (TECHLABs)
equipados com tecnologia de ponta. Essas oficinas produzirdo materiais para
escolas de ensino fundamental com recursos limitados.

: Imagine uma escola primdria com recursos

‘I I‘ limitados que solicita a criagdo de modelos
atémicos pdara seus alunos com deficiéncia

E XA M P L E visual. Os alunos do ensino médio participantes
‘I I‘ do TECHLAB irdo projetar e produzir esses
' ' modelos por meio de uma abordagem holistica

que adapta disciplinas teéricas (matemadtica,

fisica e quimica, techologia, etc.) em um projeto

pratico e realista, interagindo com
pesquisadores especialistas em suas aulas.
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Outro mecanismo é o Programa Erasmus+, que pode representar uma grande
oportunidade para criar sinergias entre centros de ensino secunddrio e
empresas de tecnologia, como é o exemplo do projeto “Didactech”, no qual
este curso se insere, que promove a participagdo de alunos com dificuldades
no setor tecnoldgico, gerando sinergias entre empresas de tecnologia e
centros educativos em zonas rurdis ou com alunos segregados.

Por outro lado, as visitas a empresas de tecnologia ou centros de pesquisa
podem ser muito Uteis para mostrar aos alunos o trabalho realizado em
ambientes profissionais e motiva-los, demonstrando que esse é um futuro
possivel para eles.

Por fim, hd palestras de cientistas, pesquisadores, CEOs ou diretores de centros
de pesquisa. Diferentemente das palestras com cientistas mencionadas na
se¢do anterior, que visam inspirar e apresentar trajetdérias de carreira
individuais, essas palestras podem ser uma 6tima oportunidade para inspirar
os dlunos e mostrar a eles como o conhecimento adquirido em sala de aula
pode ser aplicado em contextos do mundo real.
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4.4. AVALIACAO DA MOTIVACAO

A implementacdo dos Techlabs € uma oportunidade para avaliar como a
aprendizagem nesses laboratérios gera motivagdo adicional para o
aprendizado STEM e padra a ciéncia e tecnhologia em geral entre os alunos,
especidlmente aqueles com dificuldades de aprendizagem.

O estudo e a avaliagéo da motivagéo dos alunos em qualquer nivel de ensino
s@o aspectos fundamentais do processo educativo, visto que grande parte do
sucesso no ensino e na aprendizagem depende de fatores relacionados a
motivacdo [Reigeluth 2016]. Para que uma andlise da motivacdo dos alunos
seja conclusiva quanto a eficdcia de uma metodologia especifica, &
necessdrio um modelo que estruture a avaliagdo. Nesse sentido, o modelo
ACRS (Atengdio, Confianca, Relevancia, Satisfagéo), proposto por Keller em
2010, fornece uma estrutura de avaliagdo baseada em sua concepgdo do
design motivacional da aprendizagem. Esse procedimento permite ao
professor analisar a motivagdo dos alunos em resposta & apresentacdo de
um material diddtico especifico. O procedimento é aplicdvel a alunos de
diferentes sistemas educacionais, do ensino fundamental ao ensino superior
[Keller 2010, Rodriguez Baildn 2021]. O modelo propde quatro elementos
fundamentais da motivagdo: atengdo, confianga, relevancia e satisfagdo. O
elemento atencdo refere-se ad forma como a metodologia ou os materiais
didaticos despertam a curiosidade, o entusiasmo e o interesse dos alunos,
fomentando uma atitude ativa em relagdo a aprendizagem devido d sua
novidade. Relevdncia relaciona-se & forma como os alunos conectam os
materiais e métodos de ensino com suds necessidades de aprendizagem,
objetivos, experiéncias prévias e preferéncias de estudo. Confianga relaciona-
se 4 sensagdo de controle pessoal e ao sucesso esperado ao final do
processo de dprendizagem com a metodologia escolhida. Satisfagdo refere-
se @ atitude positiva que os alunos tém em relagcdo ao processo de
aprendizagem.
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Hipotese

A hipbtese do estudo é que a participagdo no Techlab é um importante fator
motivador para os alunos em seus estudos futuros, em particular na area de
ciéncia e tecnologia.

Método.

Desenho do estudo: O estudo inclui, em cada centro, um grupo que terd
participado do teste piloto utilizando a metodologia Techlab e um grupo de
controle do mesmo nivel de escolaridade. As respostas serdo anonimizadas e
coletadas em dois envelopes lacrados, um para o grupo de andlise e outro
para o grupo de controle.

O estudo busca responder a seguinte pergunta: a realizagdo do estdgio
seguindo a metodologia Techlab influencia positivamente a motivagdo do
aluno em relagdo aos seus estudos?

Baseia-se em um questiondrio de 34 perguntas, seguindo o modelo ACRS do
"Questiondrio de Interesse em Cursos” (Keller, 2010), adaptando a linguagem
das perguntas ao nivel de estudo correspondente ao ensino secunddrio. As
respostas sdo pontuadas da seguinte forma: 1: discordo totalmente, 2: discordo
parcialmente, 3: concordo parcialmente, 4: concordo pdrcialmente, 5:
concordo totalmente.
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1. Os professores sabem como entusiasmar-nos com as disciplinas
que estudamos.

2. O que vou estudar na formagdo profissional sera util para mim

3. Acho que este ano vou ter sucesso

4. Estou a encontrar muito poucas coisas no curso que captem a
minha atencao

5. Os professores fazem com que as coisas que nos ensinam
parecam importantes

6. Para tirar boas notas tens de ter sorte

7. Tenho de trabalhar muito para passar o curso

8. Ndo sei 0 que o que me ensinam tem a ver com algo que ja vi
antes.

9. Se vou ou nao passar o curso depende de mim

10. O professor cria suspense quando ele explica algo novo

11. As disciplinas deste curso sdo demasiado dificeis para mim

12. Estou muito satisfeito com o que estou a estudar

13. Gostaria de tirar notas muito boas

14. Parece-me que as notas que me dao e os comentarios que o0s
professores me fazem sao boas em comparacdo com o resto dos

15. Neste curso, os colegas parecem curiosos sobre o que nos
ensinam.

16. Divirto-me bastante a estudar neste curso.

17. E dificil saber que notas os professores me vio dar.

18. Acho que as notas que recebo sao boas, tendo em conta o que
trabalhei.

19. Sinto-me satisfeito com o que estou a alcancar neste curso.
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20. O que estou a estudar é o que queria.

21. Os professores fazem coisas inesperadas e curiosas, que sao
interessantes.

22. Os alunos participam ativamente nas aulas.

23. Para o meu futuro, é importante que me saia bem nestes
estudos.

24. Na aula fazemos coisas muito diferentes.

25. Ndo acho que este curso me va ajudar muito.

26. Na aula costumo pensar noutras coisas.

27. Acho que consigo ter sucesso nos estudos se me esforcar muito.

28. Vejo claramente o que é bom para mim nestes estudos.

29. Os problemas e questdes que surgem na aula estimulam a
minha curiosidade.

30. Acho que a dificuldade do curso é aceitavel: nem demasiado facil
nem demasiado dificil.

31. Fiquei desiludido esta temporada.

32. Acho que estou a ser bem valorizada, tanto pelas notas como
pelos comentarios dos professores.

33. A quantidade de trabalho que tenho de fazer é adequada para
este tipo de estudo.

34. Com o que os professores me dizem, consigo ver claramente se
estou a ir bem ou mal no curso.
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Guia para avaliagdo do questiondrio de interesse no curso
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Atencao Relevancia Confianca Satisfaccion
1 2 3 7(inverso)

. 5 6 (inverso) 12
?élnverso) 8 (inverso) 9 14
15 13 11 (inverso) 16
21 20 17 (inverso) 18
24 22 27 19
26 (inverso) 23 30 31 (inverso)
29 25 (inverso) 34 32

28 33

*Existem questdes formuladas negativamente; os valores atribuidos devem ser considerados na
ordeminversa, ouseja, 1é5,2¢é4,3é3,4é2e5é1.

Andlise de dados

O cdlculo serd realizado utilizando os valores médios das notas atribuidas
pelos alunos, obtendo-se uma classificagdo para cada uma das dreas, e a
soma das quatro serd considerada a classificagdo final de motivagdo.
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5. INCLUSAO E PARTICIPACAO
EQUITATIVA EM PROJETOS
TECNOLOGICOS

5.1. ALUNOS COM DIFICULDADES

Embora as oficinas de tecnologia (Techlab) sejam destinadas a todos os
alunos do ensino secunddrio, damos especial énfase aos alunos que
enfrentam dificuldades, pois sdo eles que encontram ds maiores barreiras a
inclusdo. Trata-se de alunos do ensino secunddrio, especialmente meninas, de
regides desfavorecidas que enfrentam barreiras econdmicas, sociais e de
emprego, encontrando sérias dificuldades para acessar o mercado de
trabalho na drea de tecnologia e para seguir carreiras cientificas mais
avangadas, e consequentemente perdendo o interesse nessa drea.

Os principais obstdculos que eles enfrentam s@o:

Obstdaculos socioecondmicos

Muitos alunos vém de familias de baixa renda, o que os impede de participar
de atividodes que envolvem custos adicionais, como atividades
extracurriculares ou viagens para outras cidades ou paises para visitar
centros de pesquisa. Nesse sentido, a criagcdo de oficinas de tecnologia
(Techlabs) na sala de aula é uma oportunidade de incluséo, pois permite que
todos os alunos, independentemente dos obstdculos que enfrentam,
participem de forma equitativa.

Obstdculos geogrdaficos

Muitas escolas secunddrias estdo localizadas em dreas rurais, onde os alunos
tém oportunidades limitadas de acesso a atividades cientificas ou oficinas de
tecnologia inovadoras, como feiras de tecnologia. Nesse sentido, a
implementacdo de Techlabs dentro das proprias escolas é uma solucdo
eficaz, pois aproxima a inovagdo e a tecnologia do ambiente dos alunos,
eliminando barreiras fisicas.
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o Obstdculos culturais e sociais

Discursos de 6dio, como o racismo, sdo barreiras frequentes para estudantes
de origem migrante ou de minorias étnicas, que precisam ndo apenas se
adaptar a um novo ambiente escolar, mas também lidar com rejeicdo e
exclusdo. Isso &€ agravado por barreiras linguisticas que criam obstdculos &
sociadlizagdo. Para combater essas barreiras, & essencial criar Techlabs
totalmente inclusivos que promovam a convivéncia, o respeito e a igualdade

de oportunidades.

Obstaculos especificos que as estudantes enfrentam em relagdo a
ciéncia e a tecnologia.

O potencial das mulheres na ciéncia é inegdvel. No entanto, os nUmeros sdo
preocupantes. De acordo com o Livro Branco sobre Mulheres na Tecnologia
(2019), apenas 16% dos profissionais de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia
e Matemdtica) séo mulheres, e muito poucas adolescentes (0,7%)
demonstram interesse em cursar graduagcdes na drea de tecnologia.
Acreditamos que essa disparidade ndo se deve a falta de capacidade, mas
sim a diversos fatores, como esteredtipos que associam a tecnologia &
masculinidade ou a falta de incentivo a participagdo de mulheres cientistas

no ensino médio.
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5.2. MEDIDAS PARA INCLUSAO E
PARTICIPAGCAO EQUITATIVA

Garantir a participagdo igualitdria de todos os alunos em projetos de
tecnologia € um dos nossos principais objetivos. Portanto, apresentamos
abaixo um conjunto de medidas elaboradas para promover a inclusdo de
alunos que enfrentam barreiras nos Laboratdérios de Tecnologia:

Suporte
tecnoldgico

Refere-se & adaptagdo de
recursos e ferramentas que
permitam a todos os alunos
participar das atividades de
aprendizagem em igualdade
de condigbes, eliminando
barreiras de acesso e
promovendo a dautonomia
dos alunos.

Medidas de apoio

e Gratuito. Embora o) ensino

secunddrio seja gratuito, a escola
ndo cobre a disponibilidade de
materiais e recursos para
determinadas atividades. Portanto, é
importante oferecer materiais e
equipamentos gratuitos nos
laboratérios de informdtica para
que todos os alunos possam realizar
as atividades em igualdade de
condigdes.

Software livre. Utilize software livre e
de cddigo aberto para a criagdo de
modelos 3D em sala de aula, para
que os alunos possam continuar
instalando e utilizando-o em casa
sem limitagbées ou  barreiras
financeiras. Por exemplo, FreeCAD,
Blender..
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Acessibilidade Medidas de apoio
digital

Garantir que todos os e Ative os leitores de telg, as legendas
dispositivos usados em sala e a leitura em voz alta quando
de aula atendoam ados necessdario.

critérios de acessibilidade e Ajuste o tamanho da fonte, o
(como leitores de telq, contraste e use fontes féceis de ler.
opgdes de contraste, fontes e Gadranta que os documentos e ds
adaptadas, etc.) permitird plataformas sejam dacessiveis e
que os alunos com navegdveis por meio de um teclado.
necessidades educacionais e Incorpore texto alternativo nas
especiais participem imagens e evite transmitir
plenamente. informacdes exclusivamente por

meio de cores.

e Permitir a personadlizagdo das
opgodes de acessibilidade de acordo
com as necessidades dos alunos.
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Adaptacdo do
formato e da
duracdo das
atividades

E importante considerar a
diversidade do corpo
discente e os diferentes
ritmnos de aprendizagem
devido as necessidades
especificas dos alunos com

dificuldades de
aprendizagem. Portanto,
recomendamos que as

atividades sejam elaboradas
de forma flexivel, ajustando
sua duracdo e dificuldade
ao ritmo de aprendizagem
de cada aluno. Isso garantird
gue todos os alunos possam
participar e atingir os
objetivos propostos.

[estanmnl
EXAMPLE
| S——

DIDACTECH

Medidas de apoio

e Divido e adapte o conteltdo e as
atividodes aos diferentes niveis de

iniciagdo.

e Aumente gradualmente o nivel de
dificuldade.

e Flexibilidade no planejamento das
atividades.

Podemos abordar o projeto de um modelo 3D
para a disciplina de tecnologia em varias fases,
aumentando  gradualmente o nivel de
dificuldade. Inicialmente, orientaremos a criagdo
das partes mais bdsicas e, em sessodes
subsequentes, os alunos projetardo partes mais
complexas de forma mais independente (com o
professor disponivel para responder a perguntas
e fornecer assisténcia quando necessdrio) até
obterem a peca final, imprimi-la e montd-la.
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Aulas
particulares e
em grupo

A tutoria em grupo permite a
observagdo de perguntas
gerais em sdla de aula e da
dindmica do trabalho em
equipe, mas os alunos nem
sempre se sentem 4a vontade
para se expressar em um
ambiente coletivo. Portanto, a
tutoria individualizada é
inestimavel, especialmente
pdra alunos com dificuldades,
a fim de identificar problemas
precocemente, aumentar suad
confianga e orientar seu
progresso. No ensino médio, a
funcdo de tutor existe; no
entanto, essa fungdo ndo estd
necessariamente ligada ds
dreas de STEM (Ciénciaq,
Tecnologia, Engenharia e
Matemdtica) ou a projetos no
laboratério  de  tecnologia
Techlab. Além disso, a carga
hordria de ensino é pesada.

DIDACTECH

Medidas de apoio

e Durante o desenvolvimento das

atividades de laboratoério, o
professor pode circular entre os
grupos de trabalho ou bancadas e
conversar individualmente, por
alguns minutos, com aqueles que
necessitarem.

Se o centro educacional tiver uma
plataforma digital como o Moodle,
podemos oferecer aos alunos a
oportunidade de deixar perguntas
ou comentdrios para que O
professor possa respondé-los.

Nas reunides de professores, as
necessidades especificas
identificadas podem ser
comunicadas ao tutor do grupo
pdra que seja implementado um
apoio mais abrangente.

Solicite apoio da equipe de
psicdlogos do centro.
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Acgoes conjuntas Medidas de apoio

com pPSICOI0gOsS

do centro

e Coordenagdo regular com d equipe
de orientagcdo para identificar e
avaliar as necessidades dos alunos.

e Elaboragcdéo e implementagdo de
medidas individualizadas quando
necessdario.

e Acompanhamento conjunto do
progresso do aluno e ajuste do
apoio oferecido.

e Conselhos aos professores para
promover a participagdo e inclusdo
de todos os alunos.

Uma das medidas de incluséo
envolve o trabalho conjunto
com as equipes de orientagdo
e psicologia da escola para
garantir que as medidas de
inclusdo sejom adaptadas das
necessidades dos  alunos
pdrticipantes e para assegurar
o apoio efetivo dos tutores de
apoio. Isso nos permitird
identificar casos que requerem
acompanhamento especifico.
Se forem identificados casos
que necessitemm de apoio
adicional, a equipe de
orientagdo auxiliard o]
professor na implementagcdo
de medidas de apoio e
orientagdo individualizadas
pdra garantir a participagdo
do aluno.
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Apoio
motivacional

Implementar estratégias para
motivar alunos do ensino
secunddrio nas dreas de STEM
(ciénciaq, Tecnologia,
Engenharia e Matematica) ndo
s6 Ihes permite adquirir
competéncias transversais e
essenciais, como também Ihes
mostra que a ciéncia e a
tecnologia sGo  caminhos
acessiveis para o seu futuro. A
secgdo anterior descreve as
medidas e estratégias para
motivar alunos do ensino

secunddrio que enfrentam
obstdculos a participar em
workshops  de  tecnologia
(Techlab) e a envolverem-se
com a ciéncid e a tecnologia
em geral.

Medidas de apoio

e Utilize a metodologia Techlab.

e Ofereca reforco positivo e
reconhecimento pelas conquistas.

e Apresente desafios com diferentes
niveis de dificuldade para promover
O sucesso.

e Ofereca apoio e  orientagdo
personalizados para manter a
motivagdo e a participagdo.
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6. IMPRESSAO 3D NA
EDUCACAO

6.1. 0 QUE E IMPRESSAO 3D?

A impressdo 3D € uma técnica de fabricagdo aditiva, ou seja, um processo
pelo qual objetos fisicos s@o criados a partir de um modelo digital,
adicionando material camada por camada até que a pega esteja completa.

Ao contrdrio de outros métodos de fabricagdo tradicionais, onde o material é
cortado, perfurado ou removido, ha impress@o 3D o objeto & construido
progressivamente. Isso permite a produgdo facil de formas complexas, reduz o
desperdicio de material e facilita a criacdo de protbtipos e objetos

personalizados.

Atualmente, a impressdo 3D estd presente em ambientes industriais,
domésticos e educacionais. Enquanto a inddlstria utiliza tecnologias mais
avangadas e materiais complexos, as instituicbes de ensino empregam
impressoras acessiveis, seguras e fdceis de usar, permitindo que essa
tecnologia seja introduzida na sadla de aula sem a necessidade de
conhecimento técnico avangado.

Do ponto de vista educacional, a impress@o 3D ndo é apenas uma ferramenta
tecnolégica, mas um recurso pedagdgico que permite aos alunos projetar,
experimentar e materializar ideias, promovendo uma experiéncia de
aprendizagem mais prdtica, visual e significativa.




CURSO VIRTUAL PARA PROFESSORES DIDACTECH

6.1.1. 0 PROCESSO DE IMPRESSAO 3D

Projeto de objeto (modelo 3D)

Tudo comega com o projeto digital da peca. Isso é feito usando software de
modelagem 3D. Em um contexto educacional, existem ferramentas gratuitas e
fceis de usar que permitem aos usudrios comegar sem experiéncia prévia,
como:
e Tinkercad: especialmente recomendado para iniciantes e estudantes do
ensino médio.
e Fusion 360 (licenca educacional): mais avangado, ideal para projetos
técnicos.
e FreeCAD: software livre baseado em modelagem paramétrica.
e SketchUp Gratuito: Gtil para projetos simples e ambientes arquiteténicos.

Também & possivel baixar modelos pré-desenhados de bancos de dados
online de modelos 3D isentos de royalties, facilitando o inicio do trabalho sem
a necessidade de criar um projeto do zero.

Exportando o arquivo: formato STL

Apbs o projeto do objeto, &€ necessdrio exportd-lo para um formato compativel
com a impressd@o 3D. O formato mais comum & o arquivo STL.

O formato STL € um arquivo que representa a forma geométrica de um objeto
3D usando uma malha de tridngulos. E um formato universal que funciona da
mesma forma em qualquer computador e com qualquer software de design.
Sua principal func@o & servir como ‘matéria-prima” para o programa de
fatiamento, j& que contém apenas as informagdes visuais do que queremos
imprimir, independentemente da mdaquina que serd usada posteriormente.
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Preparac¢éo do modelo: a laminadora
(fatiadora)

O arquivo STL ndo pode ser interpretado diretamente pela impressora.
Portanto, utiliza-se um programa chamado fatiador, que divide o modelo em
camadas e gera as instrugées necessdrias para a impressdo.

Alguns exemplos de plastificadoras gratuitas e faceis de usar sdo:

Ultimaker Cura

PrusasSlicer

Estudio de Bambu

Criador de Ideias

Nesta fase, s@o configurados pardmetros como qualidade de impressdo,
preenchimento da pega e temperatura, embora muitos programas incluam
perfis pré-configurados que facilitam seu uso em sala de aula.

Geragdo do arquivo de impresséo:
codigo G

Apbs a laminagdo, o programa gera um arquivo chamado cédigo G.

O cddigo G é o conjunto de instrugées que a impressora 3D seguird passo a
passo: indica como se mover, quando depositar o material, a que temperatura
trabalhar, etc. E, essencialmente, a linguagem que permite & maquina fabricar
o objeto.

Diferentemente do STL, o G-Code & individual e Gnico; um arquivo gerado para

uma impressora especifica ndo funcionaré corretamente em outra, j@ que
cada mdaquina possui seus préprios pardmetros.
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Impressdo do objeto

Finalmente, o arquivo G-code é enviado para a impressora 3D, que comega a
construir a pe¢ca camada por camada.

Esse processo pode levar de alguns minutos a varias horas, dependendo do
tamanho do objeto e da qualidade selecionada.

P6s-processamento (opcional)

Apbs a impressdo, podem ser necessdrios pequenos ajustes, como remover
suportes ou melhorar o acabamento da peca.

Durante esse processo, recomendamos levar em consideragdo todas as
medidas de prevencdo de riscos, bem como as prdticas de sustentabilidade
ambiental (consulte os topicos 9 e 10 deste Curso).
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6.2. TIPOS DE IMPRESSORAS E FILAMENTOS
6.2.1. TIPOS DE IMPRESSORAS

Embora existam diversas tecnologias de impressdo 3D, neste contexto
focaremos naquelas mais comuns em centros educacionais devido d suad
acessibilidade e facilidade de uso.

1. Impressoras FFF/FDM (as mais comuns na drea da educclg&o)

As impressoras FFF (Fused Filament Fabrication) e FDM (Fused Deposition
Modeling) referem-se & mesma tecnologia, embora o termo FDM seja mais
difundido no setor industrial.

Essas impressoras funcionam com um filamento termopldstico (geralmente
em forma de bobina) que é alimentado em uma extrusora. O material é
aquecido até seu ponto de fusdo e depositado através de um bico na

plataforma de impressdo.

O objeto é construido sobrepondo sucessivamente camadas muito finas de
material, seguindo instrugdes previamente geradas pelo software.

2. Impressoras de resina (SLA/MSLA)

As impressoras de resina utilizam uma tecnologia diferente, baseada na
fotopolimerizagdo de uma resina liquida por meio de luz ultravioleta.

Em vez de extrudar um filamento, a impressora solidifica uma resina liquida
camada por camada usando uma fonte de luz (tela LCD ou laser).
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6.2.2.FILAMENTOS
PLA (Acido Polilatico)

E um polimero termopldstico derivado de recursos renovaveis, como amido de
milho ou cana-de-acgudcar. Na impressdo 3D, € um dos filamentos mais
utilizados devido & sua facilidade de uso e baixo impacto ambiental.

Para um uso ideal, a impressdo deve ser feita a temperaturas relativamente
baixas (entre 205 °C e 220 °C) e com a mesa de impressdo entre 50 °C e 60 °C.
Portanto, & mais facil de usar em impressoras mais simples. Além disso, possui
um processo de resfriamento rapido, permitindo impressées detalhadas.

As principais caracteristicas deste filamento séo:
Biodegraddavel.

Rigido e relativamente fragil.

Baixa contragdo, ou seja, encolhe pouco.
Superficie brilhante e lisa.

Vantagens Limitacoes

e Possui baixa resisténcia ao calor.

e Facilidade de impressdo .
Deforma-se a temperaturas acima

e Baixo impacto ambiental.

. de 60°C.
¢ Baixa temperatura de . o
« e Possui menor  resisténcia a
extrusdo. _
impactos.

e Gera um nivel muito
baixo de emissbdes e
odores durante a
impressdo, tornando-a
mais adequada para o
setor educacional.

e Nd&o é flexivel, o que significa que
pode romper sob tensdo.

e Ndo é adequado para exposi¢cdo
prolongada a luz solar ou ambientes
amidos.
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ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno)

O ABS & um polimero termopldstico (um material pldstico que se torna flexivel
ou maledvel quando aquecido e solidifica quando resfriado) derivado do
petréleo, conhecido por sua alta durabilidade e resisténcia. E amplamente
utilizado na fabricagéo industrial e em protétipos funcionais (carcacas,
suportes, etc.). Ao contrdrio do PLA, ele & impresso em temperaturas mais altas
(entre 240 °C e 260 °C) e com uma mesa aquecida entre 90 °C e 110 °C para
evitar deformagodes e garantir a ades@o adequada do material @ mesa.

Por outro lado, durante a impressdo, pode liberar vapores com odor forte que
exigem ventilagdo.

Curiosamente, ds pecas de LEGO sdo feitas de ABS.
As principais caracteristicas deste filamento séo:
e Material muito resistente, duro e rigido.
e Alta resisténcia ao calor.
¢ Mais flexivel;, suporta impactos sem quebrar.
e Ele pode deformar-se e encolher quando esfria.
¢ Uma superficie mais fosca do que o PLA.
e E possivel obter pecas translicidas porque o metal possui 91% de
transparéncia em seu estado natural.

Vantagens Limitacoes

e Emite vapores.

e Dificil de imprimir para iniciantes.

e Pode encolher quando esfriar.

e Pode apresentar menor preciséio em
detalhes finos devido a contragdo.

e Custo mais elevado.

e Muito resistente e
durdvel.

e Suporta temperaturas
mais elevadas sem
deformar.

e Flexivel.

e Permite lixar, colar e
realizar pos-
processamento (por
exemplo, usando
acetona).
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PETG (Polietileno Tereftalato Glicol)

O PETG é um filamento termopldstico forte e durdvel, impresso a temperaturas
entre 230°C e 250°C, com uma mesa aquecida entre 70°C e 90°C. Deforma-se
menos gque o ABS e tem maior resisténcia ao impacto que o PLA.

As principais caracteristicas deste filamento séo:
e TranslUcido, com acabamento brilhante.
e Menos contragéo abdominal
e Estdvel ao longo do tempo, ndo se degrada facilmente.
e Resistente a impactos

Vantagens Limitacoes

e A adesd@o ao leito &€ mais complexa

e Mais facil de imprimir em
do que com PLA.

comparagdo com o ABS.

e Flexivel diante dos e Nd&o e’ biodegradavel nem
. compostavel.
impactos o
. \ N e Menos rigido que o PLA
e Resistente a dgua e d
umidade.

e Acabamento liso e
brilhante




CURSO VIRTUAL PARA PROFESSORES DIDACTECH

6.3. VANTAGENS PEDAGOGICAS

A integragdo da impressdo 3D em um laboratério de tecnologia oferece
indmeras vantagens educacionais. Esses laboratérios fornecem uma
ferramenta inovadora e prdtica para o ensino de disciplinas STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matemdtica) e para promover uma educacéo mais
inclusiva, motivadora e orientada para a ciéncia.

Integrar o 3D na sala de aula de forma acessivel e dindmica.

O Techlab facilita a incorporagdo da tecnologia de impressdéo 3D nas salas de
aula, sem exigir conhecimento técnico avangado. Isso promove uma
metodologia inovadora focada no aprendizado pratico e facilita a
modernizacéo do ensino em qualquer disciplina STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica).

Isso desperta o interesse dos alunos pela ciéncia e

tecnologia.

Implementar um Techlab desperta a curiosidade dos alunos e fomenta o seu
interesse pela ciéncia e tecnologia, pois oferece um ambiente educacional
inovador onde a aprendizagem se baseia na experimentagdo, no design e na
resolucdo de problemas.

Desenvolvimento de competéncias-chave nos alunos

A aprendizagem nesses laboratérios de tecnologia (Techlab) permite que os
alunos adquiram habilidades essenciais e transversais, como pensamento
critico e cientifico, criatividade, resolugdo de problemas, trabalho em equipe..
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Transformar a sala de aula em um laboratério tecnologico de

ideias.

O Techlab transforma salas de aula de STEM em espagos dindmicos onde a
aprendizagem é interativa, prdtica e envolvente. As salas de aula se tornam
oficinas de criaogdo e descoberta, fomentando a motivagcdo e o
comprometimento dos alunos.

Promover a motivagdéo dos alunos e prevenir a evasdo

escolar.

A metodologia inovadora da Techlab incentiva o envolvimento dos alunos,
especidlmente daqueles com dificuldades, problemas de aprendizagem,
baixa motivagdo, etc. Ao se sentirem parte ativa do processo de
aprendizagem, os alunos demonstram maior interesse e comprometimento,
ajudando a prevenir a evasdo escolar e a melhorar seu desempenho
académico.
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7. COMO INTEGRAR A
IMPRESSAQO 3D NA SALA DE
AULA

Apbs a implementagdo do Techlab na escola, o proximo passo é integrar a
impressdo 3D a sala de aula. Trata-se de um processo simples e progressivo,
acessivel a todos os professores, independentemente de sua experiéncia
prévia com impressdo 3D.

A metodologia Techlab foi concebida para facilitar essa integragéo por meio
de percursos de atividades, materiais preparados, treinamento especifico e
suporte continuo. Dessa forma, os professores podem incorporar a impress@o
3D em suas aulas de forma dinémica, sem a necessidade de conhecimentos
técnicos avangados.

A seguir, propomos os passos pdra integrar a impresséo 3D na sala de aula:

Integrando a impressao 3D ao programa educacional

Integrar a impressdo 3D ao curriculo significa usar o Techlab
como uma ferramenta educacional para trabalhar contetdo,
habilidades e objetivos de aprendizagem em seus planos de
aula. Néo se trata de realizar atividades isoladas, mas de
incorporar a impressdo 3D como parte do processo de ensino
e aprendizagem.
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Para que serve?

A integracdo da impressdo
3D no curriculo permite que
as atividades desenvolvidas
no Techlab tenham um
propdsito educacional claro
e estejom alinhadas ao
conteldo das disciplinas
STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica).
Além disso, promove o
desenvolvimento de
competéncias essencidis,
aprendizagem significativa e
a conexdo entre teoria e
pratica.

Dessa forma, a impresséo 3D
se torna uma ferramenta
para trabalhar conceitos
curriculares de  maneira
tangivel, motivadora e
din@dmica.

1
EXAMPLE
| ————

Como se faz isso?

Para integrar a impressdo 3D ao seu
programa de ensino, vocé pode seguir
estes passos:

¢ |dentifique o contelddo curricular que
vocé deseja trabalhar em sua
disciplina.

e Selecione as principais habilidades
que vocé deseja desenvolver.

e Relacione a atividade do Techlab a
uma unidade de ensino ou situagdo
de aprendizagem.

e Defina oS objetivos de
aprendizagem da atividade.

e Determine como avaliar a
aprendizagem do aluno.

Em disciplinas STEM como Fisica e Quimica, &
possivel explorar a estrutura molecular através
da impressdo 3D de modelos moleculares. Nesse
caso, a impressdo 3D é integrada ao curriculo
como uma dtividade pratica que facilita a
compreensdo de conceitos abstratos.
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DIDACTECH

Selecione a atividade no itinerario do Techlab.

No dmbito do projeto Erasmus+ “Didactech”, desenvolvemos
uma série de atividades concebidas para facilitar a
integragéo da impressédo 3D na sala de aula, nos niveis
fundamental e médio, bem como em atividades
extracurriculares. Essas atividades visam abordar conteddos
STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica) e
desenvolver competéncias essenciais por meio da
aprendizagem prdatica, alinhadas ao curriculo escolar oficial.

Como se faz isso?

Para que serve?

Selecionar uma atividade do
itinerdrio permite que os
professores comecem de
forma facil e segurq,
utilizando materiais e
atividades pré-preparados e
alinhados ao curriculo
educacional.

Além disso, essas atividades
s@o projetadas para facilitar
a aprendizagem ativa, o
trabalho em equipe e a
resolucdo de problemas.

Para selecionar uma atividade do
itinerdrio do Techlab:

Acesse o documento:
https://www.didactechlab.eu/trainin
g-itineraries/

Confira as atividades disponiveis.
Identifique a atividade que melhor
se adequa a sua drea de estudo e
nivel de escolaridade.

Analise os objetivos de
aprendizagem da atividade.
Verifigue os materiais e recursos
necessdarios.

Planeje quando e como desenvolver
a atividade em sua programagdo.

Cada atividade no itinerdrio inclui todos

(0N

recursos necessdrios, incluindo

arquivos para impressdo 3D e materidis

didaticos, o que

facilita sua

implementagdo em sala de aula.
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Preparando aimpressao 3D

Esta etapa envolve a preparagdo da impressdo do modelo 3D
e O processo de impressdo antes do desenvolvimento da
atividade em sala de aula.

Para que serve? Como se faz isso?

Isso garante que os modelos Para se preparar para a impressdo 3D:

estejom prontos para uso e Fagca o download dos arquivos

em sdla de aulag, facilitando fornecidos no itinerdrio do Techlab.

o] desenvolvimento da e Salve o arquivo no cartdo SD da

atividode e otimizando o impressora 3D.

tempo disponivel. e Selecione o arquivo dentro do
computador.

Nos roteiros de atividades ¢ Iniciar impressdo.

que oferecemos, vocé tem a e Verifigue se os materiais impressos

oportunidade de baixar dois estdo prontos para uso em sala de

tipos de arquivos: STL e aula.

GCODE.

STL: Este arquivo representa a forma geométrica de um objeto 3D usando uma
malha de tridngulos. E um formato universal que funciona da mesma forma em
qualquer computador e com qualquer software de design. Sua principal fungéo
é servir como ‘matéria-prima” para o programa de fatiamento, pois contém
apenads as informagdes visuais do que queremos imprimir, independentemente
da mdquina utilizada posteriormente.

O cbdigo G é o resultado do processamento do arquivo STL no fatiador e contém
as instrugdes especificas que a impressora deve executdr passo a paAasso para
imprimir o objeto. Ao contrdrio dos arquivos STL, o cédigo G é individual e Unico;
um arquivo gerado para uma impressora especifica ndo funcionard
corretamente em outra, pois cada mdaquina possui seus proprios pardmetros.
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Desenvolva a atividade na sala de aula.

Esta etapa envolve levar a atividade do Techlab para a sala

de aula e trabalhar

com o0s dlunos usando modelos

impressos em 3D. Em alguns casos, o professor criard e
construiré os modelos (por exemplo, moléculas simples como
dgua, etanol, butano ou glicose), enguanto em outros casos,
os alunos estardo diretamente envolvidos no projeto,
experimentacédo e construcdo (dependendo da drea STEM).

Para que serve?

Desenvolver a atividade em
sala de aula permite que os
alunos aprendam por meio
da experimentacdo, do
trabalho em equipe e da
resolucdo de problemas.

A impresséo 3D transforma
conceitos  abstratos em
objetos tangiveis, facilitando
a compreensGo e d
aprendizagem significativa.

Como se faz isso?

Para desenvolver a atividade em sala

de aula:

e Apresente a atividode e seus
objetivos aos alunos.

e Explique o contexto ou o problema
que eles precisam resolver.

e Organize os alunos em equipes de
trabalho.

e Distribua os modelos impressos em
3D.

e Ele orienta o processo de
aprendizagem e experimentagdo.
Durante esse processo, 0s dlunos
manipulam modelos, formulam
hipdteses, analisam resultados e

constroem seu proprio aprendizado.
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Para que serve?

A reflexGo permite que os
alunos conectem a atividade
pratica ao conteltdo
curricular e reforcem a
aprendizagem.

Além disso, esse processo
facilita a avaliagdo da
aprendizagem e o
desenvolvimento do
pensamento critico.

DIDACTECH

Reflita sobre o aprendizado e consolide-o.

Esta etapa envolve a andlise da atividade realizada e a
consolidagdo da aprendizagem adquirida.

Como se faz isso?

Para refletir e

consolidar a

aprendizagem:

Realize uma discussdo em grupo
com os alunos.

Analise os resultados obtidos.
Relacione a atividade com o
conteudo tedrico.

Responde ds suas perguntas.

Avaliar a aprendizagem.
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8. COMO CRIAR ATIVIDADES
PARA UM TECHLAB

Depois de comecar d trabalhar com as atividades do roteiro do Techlab, vocé
poderd elaborar suas préprias propostas, adaptadas ao seu tema, aos seus
alunos ou ao seu contexto educacional.

A seguir, propomos passo d passo como planejar esses tipos de atividades.

Identifique o contetdo e o objetivo de aprendizagem.

Consiste em selecionar o contelGdo curricular que vocé
deseja trabalhar e o que os alunos devem aprender.

Para que serve? Como se faz isso?
Esta etapa garante que a e Selecione um topico da sua
atividade tenha um objetivo disciplina (por exemplo, geometriq,
educativo claro e esteja estrutura molecular, forgas...)
integrada ao seu programa e Defina o que vocé quer que oOs
de ensino. alunos entendam.

e Relacione a atividade as

competéncias-chave (mqtemdticq,
ciéncias, pensamento digital...).
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Elabore os materiais para a atividade.

Consiste em projetar ou baixar os modelos de impressdo 3D
necessdarios para realizar a atividade.

Para que serve? Como se faz isso?

Permite criar ou obter os e Pergunte a si mesmo: como pPoOsso
materiais necessdrios para ‘materializar” esse conceito?
redlizar a atividade. Esses

materiais permitem passar e Crie ou encontre modelos que
do abstrato para o concreto, representem esse conteudo. Vocé
facilitando a compreensdo e ndo precisa criar os modelos do
promovendo uma zero. Existem diversas plataformas

aprendizagem si

gnificativa. gratuitas onde vocé pode encontrar
recursos livres de direitos autorais,
prontos para usar ou adaptar:
o Thingiverse

Materiais para imprimir

MinhaMiniFdbrica

Cultos3D

Sketchfab

O O O O

1
EXAMPLE
L““J

Atividade: Pitagoras

Cartbes com tringulos e quadrados. Um triGngulo
retdngulo (cqtetos: 30 mm e 40 mm; hipotenusa: 50 mm),
um quadrado de 30 x 30 mm, um quadrado de 40 x 40 mm

e um quadrado de 50 x 50 mm.




CURSO VIRTUAL PARA PROFESSORES DIDACTECH

Descreva o desafio ou problema.

Consiste em apresentar uma situagdo de aprendizagem que
os adlunos tém de resolver.

Para que serve? Como se faz isso?

Na Techlab, o aprendizado é e Faca uma pergunta ou um desafio
baseado na resolugdo de claros

problemas. O desdafio e Evite dar a resposta diretamente.
desperta a curiosidade, ativa e Crie uma situagdo que exija

O pensamento critico e dd investigagdo, testes e tomada de
significado a atividade. decisdo.

ra—m—‘—‘ Atividade: Pitagoras

EXA M P L E Esta atividade é um exercicio de visualizagcdo geométrica
| e deducdo, concebido para transformar uma férmula

Lv--s---—l abstrata em uma realidade tangivel.

O ponto de partida é a manipulagdo fisica de um tringulo e trés quadrados de
tamanhos diferentes. O desdafio para os participantes &€ descobrir a relagdo
fisica entre os lados do triGngulo e as dreas dos quadrados, promovendo d
transigéio do pensamento concreto (tocar as pecas) para o pensamento

abstrato.
a’? +b%=c?

. cateto ——__
/ 0N P hipotenusa —. ( ] \
! I \ ¢ Jn {
\ ¢ o . L/O\
-~ a a
1 [
b -~ 3 N
)
\~- catetn —-/ hipotenusa —

Uma vez estabelecida a relagdo visual, a atividade evolui para a verificagdo
aritmética, utilizando as medidas das pecgas impressas para verificar se a
soma das dreas dos quadrados menores & exatamente igual a drea do
quadrado maior, mas apenas sob certas condicdes geométricas (triGingulo
retangulo).
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Planeje a sessao de aula

Consiste em definir o que os alunos fardo com os materiais
impressos, bem como estabelecer os passos necessdrios
para implementar a atividade em sala de aula.

Para que serve? Como se faz isso?

ISSO facilitard sua e Defina agdes especificas: medir,
implementacdo comparar, ajustar, agrupar...
subsequente. e Crie situagbes em que cometer

erros faca parte do processo de
aprendizagem.

Recomendamos a utilizagdo da seguinte estrutura:
e Apresentacgdo do desdfio: descricéio simples do desdfio.
¢ Instrugdes claras: Uma explicagdo simples de como concluir o desafio.
e Elabore questdes reflexivas com um propdsito claro e um mecanismo para
orientar os alunos.

r»-mw-m—-a.‘ Atividade: Pitagoras

EXAMPLE A mesa de cada grupo é colocada em um conjunto
aleatério de 9 quadrados (pegc:s impressas em 3D) de

Lﬁ—-—ﬁ-—-—-l tamanhos diferentes.

O desafio é trazer ordem ao caos. Dentro dessas 9 pecas, existem exatamente
trés “familias® ou triades independentes. Cada familia & composta por 3
quadrados que, matemdatica e geometricamente, satisfazem o Teorema de

Pitdgoras.
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Segue abdadixo uma proposta de plano para gerenciar a atividade com os
grupos (recomenda-se 4 alunos por grupo):

Apresentando o desafio: Distribua as 9 pecas embaralhadas. Explique que ndo
h& pecas extras ou faltando. Todas pertencem ao mesmo grupo.

Instrucdes claras: "Vocé tem 9 quadrados. Aqui estdo 3 conjuntos perfeitos de
trés pecas misturadas que cumprem o teorema de Pitdgoras. Sua tarefa é
medir, calcular e separar as pegas em seus trés grupos corretos. Nenhuma
peca pode ficar solta.”

Pergunta 1.

e Objetivo: Incentivar o uso de dados empiricos (medicées) em vez de
intuicdo visual imprecisa.

e Guia: "A primeira vista, aquele quadrado de 30 mm e aquele quadrado de
32 mm parecem iguais. Como podemos ter certeza?" (Eles deveriam usar a
régua.) "Faga uma lista das medidas de todos os 9 lados antes de comecar
a tentar combinagdes aleatérias.”

Pergunta 2.
e Objetivo: Pratica intensiva da férmula.
e Guia: "Vocé ja tentou quadrados com lados de 3, 4 e 6? Vejamos: 32 = 9, 42 =
16. 9 + 16 = 25. Mas o maior quadrado é 6 (62 = 36). 25 & igual a 362 Néo.
Portanto, essa combinagdo estd descartada.”

Pergunta 3.

¢ Objetivo: Conectar o cdlculo numérico com as propriedades espacidis.

e Guia: "Vocé diz que esses trés combinam porque seus ndmeros coincidem.
Agora, coloque-os sobre a mesa, um do lado do outro, formando um
tringulo no centro. Se vocé usar a quina de uma folha de papel, ela se
encaixa perfeitamente nesse tridngulo?”

Fechamento: Se encaixar, vocé encontrou o triGngulo retdngulo. Se ndo
encaixar (a abertura for obtusa ou aguda), vocé escolheu as pegas erradas.
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Implemente a atividade no Techlab.

Consiste em realizar a atividade no Techlab, organizar os
materiais, o espago e o desenvolvimento da sesso com os

alunos.
Para que serve? Como se faz isso?
Esta etapa permite colocar e Prepare com antecedéncia os
em pratica tudo o que foi materiais impressos em 3D
previamente planejado, necessdrios para a atividade.
garantindo que a atividade e Organizar o espago do Techlab
seja redlizada de forma (trabalho em grupo, distribuicéo de
organizada, dindmica e materiais, etc.)
focada na aprendizagem. e Explique claramente o desdfio e as

regras da atividade.

e Certifigue-se de que todos os alunos
entendam o que precisam fazer
antes de comecgar.
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Orientar a aprendizagem

Consiste em acompanhar o processo com perguntas que
orientem o raciocinio dos alunos.

Para que serve? Como se faz isso?

As perguntas ajudam a e Faca perguntas abertas.

estruturar o pensamento e a e Evite dar respostas diretas.
desenvolver o pensamento e Conduza a atividade gradualmente.
critico.

ra-m—g-‘ Atividade: Pitagoras

EXAM PLE Assim que os alunos comegam a manipular as pegas,
medir e calcular, eles sGo guiados pelas seguintes

Lﬁ—-—n——n-l perguntas para estruturar seu raciocinio:

e E possivel agrupar os cartées por simples inspecdo visual ou é necessdria
uma ferramenta mais precisa?

e Se vocé selecionar aleatoriamente trés quadrados e calcular suas dreas, a
soma das dreas dos dois menores serd igual & drea do maior?

e Uma vez que vocé acredita ter encontrado uma triade (3 pecas), como
vocé pode provar fisicamente que elas formam uma “familia pitagérica’
sem usar uma calculadora?
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9. PREVENCAO DE RISCOS
NA SALA DE AULA

Para a implementagdo dos laboratdrios de tecnologia “Techlab”, & essencial
conhecer as medidas de prevencdo de riscos que garantirdo que as
atividades realizadas sejam seguras para todos (alunos e professores).

9.1. IDENTIFICACAO E MEDIDAS DE PREVENCAO
DE RISCOS

A seguir, descrevemos 0s principais riscos que podemos encontrar com o
objetivo de preveni-los.

RISCOS MECANICOS

Embora as impressoras 3D ndo possuam mecanismos perigosos como
algumas outras mdquinas industriais, elas tém pecas modveis que podem
causar ferimentos. Isso inclui componentes como a cabega de impressdo e a
mesa de impressdo, que se movem ao longo dos vdrios eixos da maquina (X,

Y, 2).

Possiveis riscos:

\ Golpe de cabeca em movimento.
* A impressora caira se for empurrada acidentalmente.
Uma leve sensacao de beliscao ao inserir a mao durante a

impressao.
Coloque o dedo no extrusor.
Toque nas ventoinhas em movimento.
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Mecanismos de prevencao:

e Nao permita que os alunos manuseiem a impressora durante a
impressao.

e Aguarde sempre alguns minutos apds a conclusao da
impressao antes de remover a peca ou tocar na maquina.

e Mantenha uma distancia minima de seguranca.

e Cologue a impressora em uma superficie estavel.

RISCOS TERMICOS

Este € um dos principais riscos que devemos identificar e prevenir na utilizagdo
de impressoras 3D.

As impressoras 3D imprimem derretendo o filamento a altas temperaturas:

e Bico: Dependendo do filamento utilizado, o bico estard a uma temperatura
especifica para derreter o filamento e permitir a impressdo. Essa
temperatura pode variar entre 180°C e 260°C.

e Mesa aquecida: Esta é a superficie sobre a qual a peca &€ impressa. Embora
as temperaturas sejam mais baixas do que no bico, podem atingir 50°C
para filamentos como o PLA.

E importante ressaltar que, mesmo apds o término da impressdo, a maquina
mantém a temperatura por alguns minutos enquanto esfria.

Possiveis riscos:

e Queimaduras causadas pelo contato com o bico.

\

. e Queimaduras por contato com a cama quente.
e Queima ao entrar em contato com o filamento fundido.
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Mecanismos de prevencao:

e Nao toque na impressora durante a impressao.

e Aguarde sempre alguns minutos apds a conclusao da
impressao antes de remover a peca ou tocar na maquina.

o Utilize ferramentas como pingas para tocar no filamento ou
limpar o bico.

e A remocao das pecas deve ser feita, de preferéncia, pelo
professor.

e Informe os alunos sobre superficies quentes.

RISCOS ELETRICOS

Possiveis riscos:

Cabos danificados

mManuseio inadequado

Derramamento de liquido perto da impressora
Colicas

\

Mecanismos de prevencao:

e Desligue imediatamente o aparelho caso ele cause choques
elétricos e informe a empresa de distribuicao de energia.

e Desligue o aparelho da tomada.

e Nao coloque liquidos por perto.

e |Inspecione visualmente o estado do cabo de alimentacao.

e Nao permita que os alunos manipulem as conexdes.
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RISCOS QUIMICOS
Devido as emissoes de gases

Durante a impressao 3D, o filamento aquece e pode emitir pequenas
guantidades de gases e compostos volateis para o ar. Esse fenémeno ocorre,
mas, ao usar materiais adequados, o risco é baixo.
E importante ter em mente que:

e Nao representa um risco imediato.

e N3ao ha risco de envenenamento subito.

o Trata-se de exposicdes prolongadas em espacos mal ventilados.

Recomendamos consultar as especificacdes do material fornecidas pelo
fabricante para garantir a seguranca dos alunos.

O nivel de emissao depende do material utilizado. Portanto, recomendamos o
uso do PLA como material de impressao principal, pois, além das vantagens
explicadas nas secdes anteriores, ele oferece os seguintes beneficios:

e Emite niveis muito baixos.

e Gera menos odores.

« E mais seguro para uso educacional.

Comparacao geral:
e PLA - Baixa Emissao
e PETG » Emissao baixa a moderada
e ABS -» Emissdes mais elevadas

Portanto, recomendamos evitar o uso de ABS em salas de aula,
especialmente se nao houver ventilacao adequada.
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Possiveis riscos:

\\ e Desconforto causado por odores
e Ar estagnado em espacos fechados
e Exposicao prolongada sem ventilacao

Mecanismos de prevencao

o Utilize PLA como material principal.

* Mantenha a ventilagcao natural da sala de aula.

e Evite imprimir por muitas horas consecutivas em locais sem
ventilacao.

e Nao coloque varias impressoras em espacos pequenos € sem
ventilacao.

e Caso utilize polimeros como o ABS, coloque a maquina em
uma camara segura, protegida com filtros que capturem
substancias quimicas do ar.

Devido a emissao de particulas
O risco de particulas surge durante o pds-processamento. Ou seja, apos a

conclusao da impressao 3D, pode ser necessario fazer ajustes na peca, como
lixar ou polir.

Possiveis riscos:

\\ e Ingestao de particulas
e Inserir nos olhos
e Transporta-los para outros lugares. Por exemplo, se os
carregarmos nas maos e tocarmos em algo, transferimos esses
elementos para outros, que poderao toca-los.
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Mecanismos de prevencao

e Usar EPI

e Use mascaras

e Usar 6culos

e Use luvas

e Preste atencao a limpeza do espaco. Recomendamos passar o
aspirador de po.

RISCOS AMBIENTAIS

A utilizacao de impressoras 3D pode ter um impacto ambiental se os materiais
e os residuos gerados durante o processo de impressao nao forem gerenciados
adequadamente.

Além disso, alguns materiais plasticos nao sao biodegradaveis e exigem um
gerenciamento adequado de residuos.

Durante a utilizacao de impressoras 3D, € comum gerar:
e Restos de filamento

Pecas defeituosas

Midia de impressao

Embalagem de materiais

P& resultante do lixamento ou do pds-processamento

Esses residuos, se nao forem gerenciados adequadamente, podem gerar
impacto ambiental ou sujeira na sala de aula.

Além disso, alguns materiais plasticos nao sao biodegradaveis e exigem um
gerenciamento adequado de residuos.
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Possiveis riscos:

Acumulo de residuos plasticos

Poluicao ambiental devido a ma gestao de residuos
Sujeira na sala de aula

Dispersao de pequenos pedacos ou fragmentos

Como podemos evita-los?

e Tenha um recipiente especifico para residuos de impressao 3D.

e Incentive a reutilizacao de pecas defeituosas sempre que
possivel.

e Mantenha o espaco de trabalho limpo e organizado.

e Limpe o espaco com um aspirador de pd para evitar o
deslocamento de particulas.

e Limpe com um pano/papel Umido e guarde em um saco
plastico para evitar a poluicao do ar.

e Recolha os restos mortais apds cada sessao.

o Utilize materiais mais sustentaveis sempre que possivel (como
o PLA).

e Evite imprimir materiais desnecessarios ou nao educativos.

e Reutilize os materiais sempre que possivel através de
programas de coleta de materiais (veja a proxima secao).

As recomendacdes incluidas neste documento sao de
natureza indicativa e preventiva, baseadas no uso
educacional comum de impressoras 3D em ambientes

escolares.

Cada centro educacional deve:
e Analise as fichas técnicas e as fichas de dados de seguranca (FDS) dos
mMateriais utilizados.
e Siga as instrucdes de seguranca do fabricante da impressora.
e Cumprir as normas vigentes relativas a prevencao de riscos ocupacionais € a
seguranca no local de trabalho.
A correta aplicacdo dessas medidas € de responsabilidade do centro
educacional e da equipe encarregada da utilizacao dos equipamentos.
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9.2. PROTOCOLO DE SEGURANCA

Antes de imprimir
¢ Verifique se a impressora estd em uma superficie estavel.
¢ Verifique a conexdo do cabo de alimentagdo.
¢ Verifique se a drea estd livre.
¢ Verifique se os alunos conhecem as regras bdsicas.
¢ Verifique se o arquivo a ser impresso estd correto.
e Confirme se a sala de aula estd ventilada.

Durante a impresséo
O tempo de impresséio depende de muitos fatores (tamanho da peca,
requisitos de suporte, etc.), podendo variar de alguns minutos a vdrias horas.
Portanto, ndo & necessdrio que o professor esteja presente o tempo todo. No
entanto, recomendamos:

e Monitore o processo de impressdo periodicamente.

¢ Verifique se o desenvolvimento ocorre normalmente.

e Impeca os alunos de manusearem a impressora.

Apoés a impressdo
e Aguarde alguns minutos para que esfrie.
e Remova a peca (de preferéncia pelo professor).
¢ Desligue a impressora se ndo for mais utiliza-la.
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9.3. LISTA DE VERIFICAGCAO

Antes de imprimir:
o Impressora em superficie estavel o Cabos em bom estado o Area livre o Sala

de aula bem ventilada o Professor presente o Alunos informados o Arquivos
verificados o Filamento correto

Durante a impresséio:
o Supervisdo visual o Ensino a disténcia o Sem manuseio de impressora

Apoés a impressdo:
o Aguarde o resfriaimento o Remova a pega com cuidado o Desligue a
impressora se ndo estiver em uso o Limpe a area
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10. SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL

Nos dUltimos anos, a transicdo verde e o desenvolvimento sustentdvel
tornaram-se pilares fundamentais. A Unido Europeia estd a promover medidas
e iniciativas que contribuem para a transicdo verde e para a implementagdo
de prdticas sustentdveis. Neste contexto, como explica a Recomendagdo do
Conselho sobre a aprendizagem para a sustentabilidade ambiental: «Tal
como noutros setores, & também necessdario agir no setor da educagdo e da
formacgdo para responder & emergéncia climatica e a crise planetdria — no
que diz respeito ds suas proprias atividades e, em particular, & forma como
estas preparam os alunos para o futuro.[xvi]»

Destaca-se a importdncia de criar e implementar medidas de curto prazo que
ndo s apoiem os centros educativos e os professores, mas também ajudem
os alunos a desenvolver ds competéncias e a consciéncia critica necessdarias
para a transicdo ecoldgica.

Nesse contexto, consideramos a incorporacdo de prdticas sustentdveis nos
Techlabs uma prioridade nesses laboratérios; elas visam ndo apenas reduzir a
pegada ecolbgica, mas também ensinar os alunos a serem mais responsdveis
ambientalmente e a adquirirem uma consciéncia critica sobre o assunto.

Como mencionado anteriormente, a impressdo 3D é realizada por meio de um
processo de fabricagdo aditiva camada por camada, reduzindo a quantidade
de material utilizado em compara¢gdo com os métodos de fabricagdo mais
tradicionais. No entanto, a sustentabilidade ambiental emn um laboratério
tecnolégico depende ndo apenas desse fator de impressdo, mas também de
outros fatores, como o material de impressdéo escolhido, o design das pegads a
serem impressas e as rotinas de trabalho.

[xvi] Comiss@io Europeia. (2022). Proposta de Recomendagdo do Conselho sobre
aprendizagem para a sustentabilidade ambiental [COM(2022) 11 final]. Bruxelas: Comisséo
Europeia. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?
uri=CELEX%3A52022DC00T11
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Portanto, seguindo as diretrizes da Comissdo Europeia sobre aprendizagem
para a transicdo ecolégica e o desenvolvimento sustentdvel[xvii], os Techlabs:
e Aprender sobre desenvolvimento sustentdvel &€ uma prioridade na Techlab.
e Elas proporcionam aos alunos a oportunidade de aprender sobre
mudangas climdticas, praticas sustentdveis e de desenvolver uma
consciéncia critica.
¢ Eles apoiam os professores na implementagdo de prdticas sustentdveis
para combater as mudangas climaticas.
e SAGo ambientes de aprendizagem que promovem d sustentabilidade em
todas as suas atividades.
¢ Eles envolvem ativamente os alunos.

[xvii] Comiss@o Europeia. (s.d.). Aprendizagem para a transicdo verde e o desenvolvimento
sustentdvel [Pdgina web]. Espaco Europeu da Educagdo. Recuperado de
https://education.ec.europa.eu/es/focus-topics/green-education/learning-for-the-green-
transition
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10.1. PRATICAS SUSTENTAVEIS NA
IMPLEMENTACAO DE TECHLABS

Selegéio de materiais de impresséo

Existem diversos materiais disponiveis para
impressdo 3D. No entanto, alguns materiais s@o
mais sustentdveis, utilizando materiais reciclados
ou biodegraddveis para reduzir o desperdicio de
plastico. O PLA & um exemplo.

O filamento de PLA (&cido polildtico) &€ um material termopléstico
biodegraddvel derivado de recursos naturais renovaveis, como o milho ou a
cana-de-acgucar.

O PLA caracteriza-se pela sua facilidade de utilizagdo, baixa contragdo
térmica e bom acabamento superficial, tornando-o especialmente adequado
para ambientes educativos. Ndo emite gases téxicos durante a utilizagdo e é
seguro para atividades educativas.

Design eficiente de cada peca

Ao projetar uma peca para impressdo 3D, muitos
fatores devem ser considerados. No entanto,
existem algumas prdaticas que permitem reduzir o
impacto ambiental sem comprometer a
qualidade e a utilidade da pec¢a, tais como:

e Agrupe vdrias pegcas em uma Unica impressdo pdra otimizar o uso de
energia.

e Anadlise os modelos 3D para reduzir a espessura ou O suporte
desnecessdrios sem comprometer a qualidade da peca, em um nivel
educacional.

e Calcule o consumo estimado de filamento antes da impressdo.
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Reciclagem de materiais de impresséo

Toda impress@o 3D gera algum tipo de residuo,
por menor que seja (suportes, linha de extruséo
inicial ou linha de purga, pecas defeituosas, etc.).
Portanto, & importante conhecer as praticas de
reciclagem desse material:

e Separe e guarde os retalhos: Coloque uma caixa ou recipiente na sala de
aula para que os alunos descartem os materidis restantes e as pecas
defeituosas. Se forem utilizados diferentes tipos de materiais (como PLA,
PETG, ABS, etc.), & aconselhdvel separd-los por tipo de material, se
conhecido.

e Programas de coleta ou centros de reciclagem. Se vocé acumular uma
quantidade significativa de material, pode leva-lo a um centro de
reciclagem ou entrar em contato com organizagdes que coletam pldsticos
de impressd@o 3D. Primeiro, vocé deve verificar se sua cidade possui um
programa de reciclagem estabelecido com uma empresa especializada.
Caso contrdrio, existem diversas opgodes:

o SERVICO DE RECICLAGEM DA PREFEITURA. A maneira mais facil & entrar
em contato com os servicos de gestdo de residuos da prefeitura ou
com os centros de reciclagem locais para perguntar se eles aceitam
residuos de filamento de impresséo 3D.

o UNIVERSIDADES. Muitas universidades possuem centros de reciclagem
para residuos como filamentos de impresséo 3D.
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Uso eficiente de energia e manutengdo

responsdavel das maquinas.

e Agrupe vdrias pecas em uma Unica
impressdo para aproveitar os tempos de
aquecimento e de impressdo.

e Desligue a impressora quando ndo estiver em
uso.

e Analise o tempo estimado de impressdo.
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