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PREFACIO

Robética no Ensino Bdsico
e a Construcdo de Conhecimento Curricular

E sempre um prazer e uma honra poder prefaciar um livro, especialmente sobre um
fema t@o inovador na educacdo como o desenvolvimento de atfividades de robodtica
no ensino bdsico. Este livro, mais do que um relato de experiéncias, € fruto do processo
de formacdo de professores que aconfece por infermédio do Curso de Pds-graduado
de Tecnologias e Robdtica no Ensino Bdsico, realizado no Instituto de Educacdo da
Universidade de Lisboa. Os professores, além das atividades fedricas, tfém a chance de
colocar os conhecimentos em prdtica, frabalhando com seus alunos em sala de aula
e documentando esse frabalho na forma de capitulos que compdem este livro. Os
professores foram desafiados pelas unidades curriculares de Projeto | e Projefo Il do
curso e, a partir dos desafios, criaram propostas pedagodgicas envolvendo tecnologias
apresentadas a seus alunos No desenvolvimento das afividades.,

A robdtica, como recurso pedagogico, estd sendo gradativamente disseminada no
ensino bdasico, especialmente pelo fato de criar oportunidades para o aluno colocar
a mao na massa, aplicando os conhecimentos em situacdes reais de resolucdo de
problemas. Em uma sociedade em que as fecnologias est@o muito presentes, com as
linhas de montagens cada vez mais robotizadas e os servicos ainda mais informatizados,
€ urgente e fundamental pensar as tecnologias digitais infegradas as atividades de sala
de aulg, de modo que o aluno possa aprender e vivenciar seus Usos, apropriando-se,
bem como desenvolvendo uma visd@o critica de como elas devem ser utilizadas na
sociedade.

Os capitulos compreendem uma ampla gama de atividades, abordando diferentes
aspefos dos processos de ensino e de aprendizagem. Eles abordam as duas principais
modalidades de uso da robdtica na educacdo, como a criacdo de artefatos robodticos
e 0 uso de robds programaveis. A criacdo de artefatos consiste no uso de dispositivos
eletromecdnicos, como mofores e sensores confrolados por disposifivos digifais, quais
sejom computadores ou microcontroladores do tipo Micro:Bit. Os robds programaveis
disponiveis no mercado, como MBot e Ozobot, podem ser utilizados no desenvolvimento
de afividades de confar e recontar confos e histérias infantis como o “Jodo e o Pé de
Feij@o”, ou reconto da historia “Vamos & Caga do Urso” na forma de um jogo que 0s
alunos criam.

Os projefos desenvolvidos indicam que a robdtica é uma afividade que estimula o
engajamento dos alunos em farefas que permitem explorar conceitos curriculares,
bem como o aperfeicoamento de competéncias socioemocionais, como o frabalho
em grupo, a colaboracdo, o protagonismo. Além dos conceitos curriculares, a
robotica, como descrifo nos proximos capitulos, propicia a exploracdo de atfividades
que auxiiam o desenvolvimento do pensamento computacional e a integracdo de
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conceitos de diferentes disciplinas, afravés de abordagens como o STEAM (Science
[Ciéncia), Techonology [Tecnologia], Engineering [Engenharial, Art [Arfe] e Mathematics
[Matematical]). A robodtica ¢ uma atividade interdisciplinar que implica a acdo do
aluno, a criacdo de produtos na forma de artefatos fisicos, cendarios ou narrativas que
possibilifam identificar a presenca de conceitos de variadas dreas do conhecimento.
No enfanto, é preciso estar atenfo e consciente para o fato de que essa atividade deve
ser executada com o objetivo de agjudar o aluno na construcdo de conhecimentos
relacionados ao curriculo do ensino bdsico. Nesse senfido, € importante enfatizar
alguns aspetos fundamentais para que essa construcdo de conhecimento acontega,
como a infegracdo das afividades de robodtfica com o curriculo, a reflexdo sobre o
processo de producdo como meio de promover a consfrucdo de conhecimento,
a afuagcdo dos professores e a criac@o de condicdes fécnico-pedagdgicas para a
realizacdo da robdfica.

A integragcdo com o curriculo

Os projetos descritos nos diversos capitulos cerfamente abordam temas curriculares
como confrole de temperatura e umidade, crescimento das plantas, funcionamento
do sistema circulatdrio, uso da linguagem na criacdo de variadas narrativas, efc. No
enfanfo, é fundamental que as atividades de robdtica possam estar infegradas as
diferentes disciplinas curriculares como Porfugués, Matematica, Ciéncias Experimentais,
Linguas Estrangeiras ou Educacdo Arfistica e Tecnoldgica. E importante que os
confeudos de cada uma dessas disciplinas possam ser frabalhados ndo s do ponto
de vista tedrico, mas tambeém possam ser postos em pratfica na criacdo de algo que
faz sentido para o aluno, de acordo com seu inferesse e necessidade. O objetivo &
justamente colocar o aluno na posicdo de construir um objeto usando os conceitos
desenvolvidos na disciplina.

O tema curricular proposto deve ser o mesmo para todos os alunos, baseado na
infencionalidade do professor e em seu plano pedagdgico e associado aos confeudos
tratados na disciplina. Além disso, € importante que o professor especifique certas
caracteristicas que a afividade deve contemplar, no senfido de que os conceitos
curriculares abordados possam ser realmente utilizados no desenvolvimento da
atfividade. Por exemplo, o fipo de produto esperado ou os fipos de materiais a serem
empregues que deverdo criar alguns desafios para que a atividade possa atingir os
objetivos pedagodgicos desejados.

Entrefanto, o que os alunos realmente realizam em suas atividades, por exemplo,
no desenvolvimento dos projefos, pode ser diferenfe, dependendo do inferesse e
necessidade de cada um. Essa diversidade de solugcdes ¢ salutar e desejavel, uma
vez que contribui para que a reflexdo e a discussGo com o professor e com os
colegas sejam muito mais ricas e inferessantes. Aléem de poder demonstrar a riqgueza
da temdtica curricular, ela permite que o aluno se envolva com seu projefo, revele
seus interesses e exercite as competéncias sobre profagonismo, fomada de decisdes
e autonomia.



Reflexdo sobre o processo de producdo:
do fazer para o compreender

O fato de o aluno fer construido um objeto ou um produto ndo significa
necessariamente que compreendeu 0s conceitos envolvidos nessa construcdo. Piaget
estudou O processo pelo qual criancas e adolescentes desenvolvem o que ele
chamou de “compreensd@o conceituada” e observou que existe uma distingdo entre
ser capaz de redlizar uma farefa com sucesso e compreender conceitualmente
o0 que foi executado. Essa constatacdo foi descrita em dois livros, “A tomada de
consciéncia” (1977) e “Fazer e compreender” (1978). Nesses estudos, Piaget concluiu
que a compreensdo ¢ fruto da qualidade da intferacdo entre o aprendiz e o objeto.
Ter a chance de brincar com 0s objetos, de refletir sobre os resulfados obtidos e
de ser desafiado com situacdes novas leva o aprendiz a estar atento aos conceitos
envolvidos e, assim, alcancar o nivel de compreens@o conceituada.

Assim, o papel da reflexdo sobre o produto redlizado é fundamental para a
compreensdo dos conceitos envolvidos. A atividade de reflexdo que o professor
realiza com seus alunos tem como objetivo criar as condicdes para a passagem
do fazer para o compreender conceifualmente o que foi executado. Para tanto,
o professor pode selecionar alguns projetos e solicitar que o aluno responsavel
discorra sobre como ele desenvolveu seu produto, as facilidades e as dificuldades
que encontrou, conceifos ou estratégias que utilizou. A medida que o aluno apresenta
essas informagdes, o professor pode colocar questdes ou desafios que propiciem
entender o quanto o aluno estd consciente das estratégias e dos conceitos envolvidos,
O grau de conhecimento acerca desses conceitos e 0s equivocos conceituais que
devem ser depurados.

Uma vez que os alunos tomaram conhecimento dos conceitos e do quanto sabem
sobre eles, o professor pode dispor de uma série de recursos com O oObjefivo
de criar oportunidades para o aluno aprofundar esses conhecimentos. O professor
pode desenvolver material de apoio que ele prepara a priori € que o aluno pode
estudar, como uma apostilo, artigos publicados em periddicos ou encontrados na
infernet. Esse material pode ser complementado com uma lista de exercicios sobre
a aplicacdo de conceitos que o aluno deve resolver. O aluno pode tfambém realizar
afividades por meio de simulagdes e animagdes que o gjudam na formalizacdo
conceiftual. Por exemplo, o site da PhET, desenvolvido pela Universidade do Colorado,
dispde de simulacdes envolvendo vdarios temas em Ciéncias e Mafemdtica. Além da
simulacdo, € possivel encontrar na internet material como tutoriais ou animacdes que
auxiliam na compreensdo de diferenfes fendbmenos.

Esse tipo de abordagem ftem o intuito de infegrar teoria e prdtfica, revertendo
processos pedagogicos normalmente adotados pelo ensino fradicional. 1sso significa
que a atitude do professor deve ser repensada.



Atuacdo do professor

No ensino fradicional, em geral, a aula consiste em uma sequéncia de atividades
relativamente padronizadas que o professor apresenta aos alunos, como a definicdo
dos conceitos bdsicos; em seguida, o professor interpreta os conceitos, com exemplos
de como eles s@o usados ou podem ser aplicados na resolu¢do de um problema;
com base nessa inferpretacdo, espera-se que o aluno compreenda Os conceitos; €,
finalmente, saiba como utiliza-los quando o aluno ¢ solicitado a resolver uma série de
exercicios, com a infencdo de consolidar a conceituacdo acerca do fema em estudo.

No caso dos processos de ensino e de aprendizagem baseados no uso da robaotica,
ou seja, em projetos, inicialmente, o aluno desenvolve a agdo de criar o produto.
Fundamentado nos resultados obtidos, ele reflefe sobre o que aconteceu e tenta
entender o que foi realizado. Para alcancar esse enfendimento, em algumas situacoes,
€ necessdria a ajuda de um especialista ou do professor, que fornece as informacdes
para que a compreensdo ocorra ou a feoria por tras do tema em estudo. Finalmente,
a Ultima acdo é a compreensdo conceituada, conforme proposto por Piaget. A
medida que o aluno compreende e conceifua o que ele estd fazendo, ele pode
revisitar suas acdes de modo a aperfeicod-las e, assim, aprimorar seu nivel de
reflexdo, compreens@o e construcdo conceitual.

Observando as sequéncias de acdes descritas, € possivel verificar que elas sdo
invertidas. A afividade educacional baseada na robodtica inverte a pedagogia
tradicional, na qual o aluno é um “recetfor” de informacdes fransmitidas pelo professor.
Nessa nova abordagem, o aluno deixa de ser passivo recetor da informacdo que
O professor ministra e passa a ativo, redlizando acdes para o desenvolvimento de
seu produto. O professor atua como o criador de oportunidades para que o aluno
possa refletir, compreender e conceituar o que ele faz. Certamente, dependendo da
situacdo, ele pode fransmitir informacdo aos alunos, porém de modo pontual, quando
realmente o aluno necessitar dessa informacdo para avancar com seu projeto.

Assim, & fundamental que o professor seja preparado no senfido de que ele possa
mudar suas concegdes pedagogicas e enfender as potencialidades dessa nova
abordagem de ensino e saber como atuar.

Criacdo de condi¢des técnico-pedagdgicas

A infraestrutura fecnoldgica tem um papel relevante, bem como & essencial © apoio
pedagogico e da comunidade escolar. Ao longo dos capifulos deste livro, nota-se que
0s professores observaram a falta de condicdes adequadas para o desenvolvimento
das atividades de robdtica, como salas pequenas, falta de equipamento, efc.

Primeiro, a implantacdo da robdtica no ensino bdsico deve estar coerente com as
condicdes fecnoldgicas de que a escola e os alunos dispdem. Contudo, somente a
infraestrutura fecnoldgica n&o dd conta da implantacdo da robdtica no ensino. E
necessario que a escola crie condicdes para que essa nova abordagem pedagogica
possa ser implantada, como a adequacdo de espacos fisicos e dos tempos das
atfividades, e ter o suporte de pessoas que possam auxiliar nas mudangas a serem
implementadas. Esse suporte técnico-pedagogico ao professor & primordial para
que ele se sinta seguro e possa confar com a gjuda de especialistas ou colegas na
transicGo de uma educagdo analdgica para a digital.



Como constatado, os desafios a serem vencidos ndo s@o simples. Entretanto, se eles
estdo explicitados e se a gestdo da escola e a comunidade escolar estdo conscientes
das condicdes e dos problemas que devem ser superados, jG € um caminho meio
andado! Os capitulos do livro mostram que é possivel realizar atividades de robotica
nas escolas e os beneficios que elas podem trazer para os alunos e para 0s Processos
de ensino e de aprendizagem. As contribuicdes sdo relevantes e inovadoras. Este livro
abre muitas portas para diferenfes alternativas de como implantar a robdtica. Espero
que os leifores possam dar os primeiros pPAssos Na apropriacdo das experiéncias
descritas e na compreens@o dos potfenciais que a robdtica tem a oferecer para uma
Educacdo pedagogicamente fransformadora.

Professor José Armando Valente
Universidade Estadual de Campinas
Qutubro 2023



NOTA DE ABERTURA

JoGo Piedade

Coordenador do Curso Pds-graduado

de Tecnologias e Robdtica no Ensino Bdsico
Instituto de Educag¢do, Universidade de Lisboa

O Curso Pés-graduado de Tecnologias e Robdtica no Ensino Bdsico

Diversos documentos orientadores a nivel europeu tém vindo a sugerir, em fermos
prospefivos para os proximos 10 anos, a existéncia de uma necessidade premente
de profissionais na drea das fecnologias de informacdo e comunicacdo. Mas existem
outras razdes para © movimento a que se assiste internacionalmente de integracdo
das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) e da Computer Science (CS)
(nomeadamente através da iniciagdo & programacdo - coding) desde os primeiros
anos de escolaridade. Uma das razdes apontadas para este movimento é o facto de
uma formacdo daquela natureza confribuir de forma relevante para a compreensdo
do modo como as tecnologias digitais est@o presentes e estruturam muitos processos
que vivemos na sociedade atual. Deste modo, temdticas como a literacia digital,
o pensamento computacional, a introducdo & programacdo e & robdtica e, mais
recentemente, a realidade aumentada, virfual e mista, a learning analytics, a internet das
coisas e a inteligéncia artificial séo apontadas como temdticas para as quais importa
olhar sob um ponfo de vista curricular (Freeman ef al, 2017; European Commission,
2020; World Economic Forum, 2020).

Esta aposta no ensino das fecnologias digitais, programag¢do e robodtica surge reforcada
no Plano de Acdo para a Educacdo Digital 2021-2027 da Comisséo Europeia, no Plano de
Acdo para a Transicdo Digital, aprovado pelo Governo Porfugués afravés da Resolugdo
do Conselho de Ministros n.° 30/ 2020 e mais recenfemente no Plano de Recuperagdo
e Resiliéncia atraves dos Programas Impulso Jovens STEAM e Impulso Adultos.

Para dar resposta a este desafio, forna-se clara a necessidade de formagdo dos
educadores e dos professores dos ensinos bdsico e secunddrio, no sentido de
desenvolver as suas competéncias e capacidades para redlizar atividades pedagdgicas
tirando partido das tecnologias. Por outro lado, a necessidade de formagdo dos
professores conduz & necessidade de formacdo de formadores de professores,
fornando-se deste modo salienfe uma diversidade de necessidades de formacdo
por parte dos educadores, professores e formadores de professores no dominio da
utilizacdo pedagodgica e diddtica de tecnologias digitais emergentes.

De modo a responder a estas necessidades formativas no dominio da utilizacdo
pedagogica e diddtica das tecnologias digitais e, em particular, da robotica educativa,
o Instituto de Educacdo criou o curso pos-graduado de especializacdo em Tecnologias
e Robdtica no Ensino Basico.

Este curso, com durac@&o de um ano, organizado em 2 semestres, tem por objetivos
levar os educadores e professores a desenvolver um leque alargado de competéncias
que lhes permitam desenhar e implementar projetos e cendrios de aprendizagem, de
dmbito curricular ou extracurricular, recorrendo & robdtica educativa e as fecnologias
digitais emergentes.
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O curso organiza-se em quatro
dimensdes  programdticas: ()
metodologias de trabalho
de projeto; (i)  estratégias
pedagogico-diddticas; (iif)
tecnologias  digitais emergentes
e robotica educativa; e (V)
éfica e seguranca no uso das
tecnologias  digifais. O plano
de estudos consfitui-se de 8
unidades curriculares distribuidas
por 2 semestres, contribuindo
para um modelo de formacdo
infegrado  que procura  uma
estreita relacdo entre a teoria e a
pratica. Na figura 1 apresenta-se
Qo centro a estrutura curricular
do curso e na extremidade as Figura 1

principais femdticas tfrabalhadas Organizacdo curricular e temdtica do curso
em cada uma das unidades
curriculares.

Todas as unidades curriculares recorrem a metodologias ativas de aprendizagem,
que procuram desafiar os alunos, numa primeira fase, a explorarem e testarem
diferentes fipos de tecnologias digifais e de robds e outros objefos programdveis de
cariz educativo € numa segunda fase, a conceberem atividades pedagogicas para
implementarem com os seus alunos recorrendo a este tipo de artefactos pedagodgicos.
As duas unidades curriculares de projeto, que decorrem no 2.° semestre, G0 O espaco
natural para os professores e educadores conceberem e implementarem pequenos
projetos com os seus alunos nas suas escolas e investigarem os resultados desses
processos. Deste modo, procura-se promover uma maior ligacdo entre a formacdo
confinua dos professores e educadores e os seus confextos de atuacdo profissional,
que se revelam de extrema importéncia na promocdo de novas pratficas pedagdgicas.

A edicdo do ano letfivo 2020/2021 teve a parficipacdo de 19 alunos distribuidos
geograficamente por varias regides do pais, incluindo as regides autonomas da
Madeira e dos Acores (Figura 2). O grupo de alunos era constituido maioritariamente
por professores de diversos niveis de ensino, educadores e outros profissionais na
drea da educacdo, a maioria com vdarios anos de experiéncia de ensino, mas com
reduzida experiéncia no dominio da utilizacdo da programacdo e robdtica em contexto
educativo. Salienta-se, no enfanto, que alguns dos alunos j& tfinham fido algum contacto
prévio com a utilizacdo de robotica educativa no suporte a afividades curriculares e
extracurriculares. Esta diversidade de experiéncias profissionais e competéncias previas
dos alunos foi extremamente relevante para a qualidade dos produtos desenvolvidos,
nas diversas unidades curriculares, durante esta edicdo.

Considerando o confexto pandémico vivido durante o ano letivo, as atividades letivas,
nas diferentes unidades curriculares, foram dinamizadas a disténcia recorrendo a
sessdes de frabalho sincrono e assincrono. Estas estrategias de trabalho acabaram por
permifir a aproximagdo e a colaboragdo enfre os alunos, distanfes geograficamente,
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no desenvolvimento dos diferenfes  projetos.
Sempre  que necessdrio  foram  ainda
desenvolvidas sessdes de apoio futorial sincrono
aos grupos de trabalho, em particular durante
O desenvolvimenfo e a implementacdo dos
projefos nas escolas.

Esta edicGo encerrou com a redlizacdo
do semindrio “Pensamento  Computacionadl,
Tecnologias e Robdtica no Ensino  Bdsico”,
que teve a parficipacdo de cerca de 200
participantes nacionais e infernacionais, onde
0s alunos tiverem a oportunidade de apresentar
e disseminar os projefos  desenvolvidos
organizados em dois painéis femdticos. Destes
projefos, resultou a escrita de 7 capitulos que
ddo origem ao livro temdfico que aqui se
apresenta.

Esperamos nas proximas  edicdes do  curso
contfinuar a contribuir para a formacdo continua
de professores no dmbito da robdtica e das

Figura 2

Distribuicdo geogrdfica dos alunos da edigdo 2020/2021

tecnologias digitais emergentes, aimejando a melhoria das experiéncias educativas de

alunos e professores.

n



APRESENTAGCAO

Jodo Piedade, Fabio Ferrentini Sampaio, Nuno Dorofeq, Ana Pedro,
Neuza Pedro, Silvia Couvaneiro
Instituto de Educag¢éo, Universidade de Lisboa

O livro Tecnologias e Robodfica no Ensino Bdsico, organizado por docenfes e
investigadores do curso pos-graduado de Tecnologias e Robotica no Ensino Bdsico
do Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboag, apresenta-se como uma obra
de grande valor no dominio da utilizacdo pedagogica das tecnologias digitais e
robdtica ao permitir a disseminacdo e a partilha de prdticas pedagdgicas e de
pesquisa desenvolvidas por alunos da edicdo 2020-2021.

Gostariamos de valorizar o esforco e a dedicacdo de fodos os alunos do curso,
educadores e professores dos ensinos bdsico e secunddrio, autores de cada um dos
sete capitulos do livro e que mostram que, mesmo num ano atipico de ensino remoto
de emergéncia, é possivel desenvolver projetos de nafureza inter e transdisciplinar de
forma colaborativa, que produzem impacto nas aprendizagens e nas competéncias
desenvolvidas pelos seus alunos.

Os capifulos que a seguir se apresenfam relafam os projetos de intervencéo
pedagogica desenvolvidos pelos educadores e professores em conjunfo com os seus
alunos. Estes projefos resultam das escolhas dos seus autores que, desafiados nas
unidades curriculares de Projeto | e Projeto I, desenharam as propostas pedagogicas
e selecionaram as fecnologias a disponibilizar aos seus alunos para a redlizacé&o das
tarefas. Os diferentes projetos recorrem a diversos tipos de robds (M-bot, Lego WeDo,
Lego Mindstorm EV3, Ozobot) e ao microcontrolador Micro:Bit .

O capitulo um, desenvolvido pelos professores Miguel Ferreira, Nuno Guimardes e
Victor Freifas, relata um projeto desenvolvido com frés grupos de alunos perfencentes
a diferenfes confextos escolares nas cidades do Porto e de Lisboa. O projeto
pretendeu desafiar os alunos a analisar, discutir e propor solu¢cdes para uma melhor
gest@o de dgua recorrendo s tecnologias emergentes como a robdtica. Com a
redlizacdo de adaptacdes a cada um dos contextos, os alunos puderam discutir e
compreender as potencialidades das fecnologias para uma gestdo mais eficiente de
um bem essencial como a agua.

No segundo capitulo, os autores Ana Rodrigues, Carlos Alcobia e Sandra Nogueira
apresenfam um projefo desenvolvido numa turma de 8° ano no dmbito da Ciéncia
Cidadd, que arficula as disciplinas de Tecnologias de Informagcdo e Comunicacdo,
Cidadania e Desenvolvimento, Ciéncias Naturais e Fisico-Quimica. O projeto desafiou
0s alunos a construirem estacdes de medicdo da qualidade do ar que, apds a
instalacdo fisica em diferentes locais da escola, permitiram analisar dados medidos
pelos diversos sensores em tempo real.

A Uutiizagdo de robotica educativa com alunos com necessidades educativas
diferenciadas foi explorada num projeto de infervencdo dinamizado pelos professores
Elvira S¢, Heélder Cidade e Luisa Rodrigues. Com este projefo, os autores procuram
analisar como a robotica pode auxiliar os alunos a melhorar peguenos aspetos
relacionados com o desenvolvimento da lateralidade.
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Os professores Fabio Machuqueiro, Sérgio Silva e Tania Serrdo relatam, no capifulo
quatro, uma experiéncia de utilizacdo de robdtica educativa na promocdo do
frabalho colaborativo entre dois grupos de alunos do 1° ciclo do ensino bdsico.
Organizada em quatro partes, esta atividade baseada na proposta do Robd Milo
da Lego procurou que os alunos trabalhassem de forma colaborativa na resolugcdo
de diferentfes problemas.

O projeto Blood Runner e apresentado no capitulo cinco, desenvolvido pelas
professoras Ana Burguette Monteiro e Maria Nabais. Esta afividade pedagodgica,
desenvolvida numa articulac@o curricular entre as fecnologias e as ciéncias naturais,
desafiou os alunos de 9° ano de escolaridade a usarem a robodtica para simular o
funcionamento do sistema circulatério num cendrio de aprendizagem desenvolvido
pelos proprios alunos.

Nos Ultimos dois capitulos séo relafados os resulfados de dois projetos envolvendo
O Uso de robofica educativa para contar e reconfar confos e histérias infantis na
educacdo preé-escolar e no 1.° ciclo do ensino bdsico e secunddrio.

No capitulo seis, as professoras Maria de Lurdes Colaco e Marta Cabrita defalham o
reconto da historia “Jodo e o Pé de Feij@o”, desenvolvido por uma turma de alunos
do 3° ano de escolaridade. O projeto decorreu ao longo de vdarias aulas, nas quais
os alunos trabalham o reconto da histdria, desenham os cendrios € programam as

personagens usando robds m-Bot.

Por Ultimo, no capifulo sete, as professoras Carina Ferreira e Patricia Marques e a
educadora Sara Santos apresentam o reconto da historia “Vamos & Caca do Urso”,
desenvolvido por um grupo da educagdo pré-escolar e uma turma de alunos do
4° ano de escolaridade. Deste projeto resultam duas represenfacdes da  historia
usando o micro robd Ozobot em dois cendrios distinfos desenhados e contruidos
pelos alunos.

Esta obra proporciona ao leitor reflexdes, questionamentos e exemplos de praticas
pedagogicas e de investigacdo que se fornam contributos para a discussdo em
torno da utilizacdo das tecnologias digitais e em particular da robotica educativa e
de outros objetos programdveis para fins pedagogicos e de aprendizagem.

Fica o registo para memoria futura dos projetos de intervencdo pedagogica
desenvolvidos por professores e educadores que frequentaram o Curso de Pos-
graduacdo e Tecnologias e Robdtica no Ensino Bdsico no ano letivo 2020/21.
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CAPITULO 1: HORTA TECNOLOGICA:
SENSIBILIZAR PARA OTIMIZAR
OS RECURSOS NATURAIS

Miguel Ferreira, Nuno Guimard@es, Victor Freitas
Instituto de Educac¢do, Universidade de Lisboa

Introduc¢do

Na sequéncia do nosso papel como docentes e da aprendizagem efefuada ao longo
do curso de pos-graduacdo, foi nosso objetivo, para o projeto final, compreender
CoOmoO € que 0s Nossos alunos concebem a utilizacdo de tecnologia, em particular
a que recorre & robotica, para a resolu¢do de problemas do dia a dig, neste caso,
associados & utilizagdo da fecnologia na agricultura.

Considerando o objetivo, foram definidas as seguintes questdes de pesquisa:

1 Como encararam os alunos dos diferenfes grupos o desafio proposto?

m Como ¢ que a fecnologia gjudou os alunos a compreender O pProcesso
de crescimento das plantas?

1 Qual a perce¢cdo dos alunos sobre o papel das fecnologias?

1 Os alunos ficaram mais sensibilizados para uso das tecnologias em dareas
percecionadas como ndo tecnologicas?

O presente estudo pretendeu, por um lado, desenvolver com os alunos um frabalho
assente nas fecnologias, no qual os alunos tivessem acesso e a possibilidade de
resolver situacdes problemdticas reais e por outro lado, procurou aqjudda-los a
desenvolver uma maior consciéncia ambiental. O inferesse por esta femdtica surge
pela importéncia que as questdes ambientais assumem no mundo atual e pelas suas
visiveis consequéncias. A sensibilizacdo para a gestdo dos recursos naturais do nosso
planeta, nomeadamente a dagua, solos férfeis e energia limpa, sGo essenciais para o
desenvolvimento de sociedades prosperas e sustentaveis.

Este estudo desafiou alunos de vdarias idades (desde 0 2.° até ao 9° ano de escolaridade)
a encontrarem, compreenderem, construirem e utilizarem varias solugdes tecnoldgicas
para ofimizar os processos de cultivo de plantas numa pequena hortag, recolhendo
varios dados sobre o ambiente de cultivo, como a temperatura, a humidade, e a
luminosidade, registando informagdes sobre o crescimento e desenvolvimento das
plantas e criando momentos de debate e tomada de decisdo.

Ao longo do processo houve um registo e uma andlise das diferentes solucdes
encontfradas pelos varios grupos de alunos.

Durante a nossa atividade como educadores, j& confrmdmos inUmeras vezes que
a utilizagdo das tecnologias educacionais constitui uma mais-valia no processo de
ensino-aprendizagem (Struchiner & Ricciardi, 2003), mas também sabemos que,
“na maioria dos paises europeus, menos de 30% das criancas enfre os 10-15 anos
s@o ensinadas por professores “digitalmente confianfes”, com acesso de qualidade
as fecnologias” (Kroes, 2013). Nesta perspetiva, percebemos que temos um longo
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percurso a percorrer. Contudo, acreditamos que estamos no caminho cerfo e que
afravés da formacdo e do desenvolvimento de projetos colaborativos poderemos
afingir melhores resultados educativos.

Revisdo de Literatura
Curriculum Escolar

Ao longo dos anos tem existido uma maior preocupacdo com a literacia digital
e com a sustentabilidade do nosso planeta.  No Perfil dos Alunos & Saida da
Escolaridade Obrigatéria (PASEO) (Martins et al, 2017) e nos curriculos das diversas
disciplinas percebe-se um maior foco nestas femdticas em contexto nacional.

No PASEO, podemos logo verificar que os principios que o orienfam e lhe ddo sentido,
ndo s@o apenas relacionados com o saber e a aprendizagem, mas fambém com a
sustentabilidade, definindo-se que a escola deve contribuir para formar nos alunos
a consciéncia de sustentabilidade através da inovacdo politica, éfica e cientifica.
Seguindo a ideia anteriormente referida, este documento procura confribuir para que
0 aluno possa concluir a escolaridade obrigatéria “munido de multiplas literacias que
lhe permitam analisar e questionar criticamente a realidade, avaliar e selecionar a
informacdo, formular hipdteses e tomar decisdes fundamentadas no seu dia a dia
(Martins et al, 2017, p. 16)".

Ao nivel curricular podemos encontrar diversos exemplos, a seguir referidos, de dreas
do conhecimento como Estudo do Meio, Ciéncias e TIC, em que se procura contribuir
para o desenvolvimento de multiplas literacias atraves da exploracdo, da selecdo e
da andlise critica da informacdo.

Nas competéncias essenciais da drea de Estudo do Meio fica evidente que, ao longo
do 1° ciclo do ensino bdsico, o aluno deve:

ndo so reconhecer o contributo da ciéncia para o progresso tecnoldgico e
para a melhoria da qualidade de vida, como deve utilizar as Tecnologias
de Informac¢do e Comunicacdo no desenvolvimenfo de pesquisas € na
apresentacdo de trabalhos;

ser capaz de, no dominio da Tecnologia, distinguir vantagens e desvantagens
da utiizacdo de recursos tecnologicos (analdgicos e digitais) do seu
quofidiano, enquanto no dominio da Sociedade/ Natureza/ Tecnologia
deve reconhecer a existéncia de bens comuns & humanidade (Ggua, ar,
solo, efc) e a necessidade da sua preservacdo.

Analisando as competéncias essenciais da disciplina de Ciéncias Natfurais, enfre o 2.°
e 3° Ciclos, podemos destacar os seguintes pontos:

discufir a importéncia da gest@o sustentavel da dagua ao nivel da sua
utilizacdo, exploracdo e protecdo, com exemplos locais, regionais, nacionais
ou globais (5° ano);

explicar a influéncia de fafores que intervém no processo fotossintético,
afraves da realizacdo de atividades experimentais, analisando criticamente
0 procedimenfo adotado e os resulfados obtidos e infegrando saberes de
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outras disciplinas (6.° ano);

discutir a importéncia das plantas para a vida na Terra e medidas de
conservacdo da floresta autdctone (6.° ano);

relacionar os fatores abioticos - luz, adgua, solo, temperatura - com a sua
influéncia nos ecossistemas, apresentando exemplos de adaptacdes dos
seres vivos a esses fafores e articulando com saberes de outras disciplinas
(ex: Geografig) (8° ano);

discutir opcdes para a conservacdo dos ecossistemas e o seu confributo
para as necessidades humanas, bem como a importdncia da ciéncia e da
tecnologia na sua conservacdo (8° ano).

Na leiftura das orienfagcdes curriculares para as fecnologias da informacdo e
comunicacdo para o 1° ciclo e das aprendizagens essenciais da disciplina de TIC,
entre 0 2° e 3.° ciclos, podemos encontrar varios pontos importantes tais como:

utilizar as TIC para gerar ideias, planos e processos de modo a criar
solucdes para problemas do quotidiano (1.2 ciclo);

criar algoritmos de complexidade baixa para a resolucdo de desafios e
problemas especificos (1.° ciclo);

resolver desafios através da programacdo de objetos tangiveis (12 ciclo);

elaborar algoritmos no senfido de encontrar solucdes para problemas
simples (reais ou simulados), utilizando aplicacdes digitais, por exemplo:
ambientes de programacdo, mapas de ideias, murais, blocos de notas,
diagramas e brainstorming online (5.° e 6° ano);

formular questdes que permitam orientar a recolha de dados ou informacdes
pertinentes (1.° ciclo, 7° ano);

utilizar o computador e outros dispositivos digitais como ferramentas de
apoio ao processo de investigacdo e pesquisa (7° ano);

gerar e priorizar ideias, desenvolvendo planos de frabalho de forma
colaborativg, selecionando e utilizando, de forma autébnoma e responsdvel,
as fecnologias digitais mais adequadas e eficazes para a concretizagcdo de
projefos desenhados (8° ano);

produzir, modificar e gerir artefactos digitais criativos, de forma autébnoma e
responsdvel, e de acordo com os projetos desenhados (8° ano).

No que & gest@o pedagogica respeita, enconframos uma situagcdo na qual se
poderdo enquadrar projetos fransversais a varias areas do saber. O objetivo principal
serd generadlizado, sendo que atfravés do contributo de cada disciplina inserida
poder-se-80 desenvolver objetivos paralelos. A “igura” agora prevista para este tipo
de enquadramento ¢ o Dominio de Articulacdo Curricular (DAC). O DAC surge no
dmbito da reorganizacdo curricular, promovida pelo Ministério da Educacdo em 2018,
como uma darea de confluéncia de trabalho interdisciplinar e de articulacdo curricular
entre varias disciplinas. Neste dmbito, o planeamento e a dinamizacdo de atividades
de ensino e aprendizagem, bem como a avaliacdo, decorrem conjuntamente, sendo
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as aprendizagens mobilizadas para as disciplinas envolvidas, © que, entre outros
aspetos, permitird atribuir classificacdes a cada uma das disciplinas autonomamente.
Esta opcdo de gest@o curricular potencia o frabalho colaborativo e desafia as
escolas e os professores a enconfrarem afividades e projefos de confluéncia curricular,
contribuindo para o desenvolvimento das competéncias previstas no PASEQ.

Pensamento Computacional

O pensamento computacional é considerado uma aptiddo fundamental no século
XXI. Nos anos mais recentes, foram implementadas iniciativas com vista & infroducdo
do pensamento computacional nas escolas um pouco por todo o mundo (Bocconi
et al, 2016).

A sua importancia reside no facto de permitir “resolver problemas, projetar sistemas
e compreender comportamento humano, baseando-se nos conceifos fundamentais
da informatica” (Wing, 2006, p.32). A mesma autora explica que o “pensamento
computacional é usar abstracdo e decomposicGo ao atacar uma grande farefa
complexa ou projetar um grande sistema complexo” (p. 32) e que estas estratégias
ndo sdo destinadas exclusivamente para cientfistas da computacdo, mas que devem
ser usadas por todos, nomeadamente com criancas, sublinhando que, “tal como
na leiturg, escrita e aritmética, deveriamos incluir pensamento computacional na
habilidade analitica de todas as criancas.” (ibidem)

Esta ideia estd igualmente refletida nos tempos atuais, como nos dizem Piedade
et al. (2020), “os principios bdsicos do pensamento computacional estdo alinhados
com 0s principais afributos das competéncias do século XXI, tais como a resolucdo
(colaborativa) de problemas, o pensamento critico, a criatividade, a comunicacdo,
a inovacdo, a colaboracdo, e as competéncias digitais” (p.2). Os mesmos autores
referem que o “pensamento computacional tem recebido muita atencdo como uma
competéncia essencial que fodos os cidaddos devem desenvolver” (p.3). Concluem
que, de acordo com isso, “o pensamento computacional e a programacdo e robotica
foram infegrados nos curriculos das escolas em muitos paises em fodo mundo” (p.2).

Um estudo sobre um curso de programacdo e robotica, desenvolvido por Noh
e Lee (2019), apresenfou resultados estatisticamente significativos na melhoria do
pensamento computacional e na criatividade dos alunos. Os autores concluiram que
a programacdo robotica é necessdria para alunos do ensino bdsico e é Util para
promover os seus niveis superiores de habilidades de pensamento.

Algumas instituicdes, como é o caso da International Society for Technology in
Education (ISTE) e da Computer Science Teachers Association (CSTA), sublinham a
confianca em lidar com a complexidade, persisténcia no frabalho com problemas
dificeis, a toler@ncia & ambiguidade, a capacidade de lidar com problemas abertos
e a capacidade de comunicar e frabalhar com outras pessoas para alcancar um
objetivo ou solu¢cdo comum.

Aprendizagem Ativa e STEAM

A escola de hoje insere-se numa sociedade em que a informacdo evolui de forma
extremamente rdpida, © que poderd antever uma maior necessidade de recurso
a metodologias de Aprendizagem Ativa para que a escola se adapte a realidade
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envolvente. Tendo o aluno como centro do processo educativo, Bonwell e Eison (1991)
afirmam que os alunos Nndo sGo ouvintes passivos num ambiente de aprendizagem
afivo. Eles estGo envolvidos em atividades e, além disso, a aprendizagem ativa enfatiza
a melhoria das habilidades dos alunos, em vez da transmissdo de informagdes.

O acronimo STEM abrange quatro dreas - Ciéncia (Science), Tecnologia (Techonology),
Engenharia (Engineering) e Matemdtica (Mathematics) - e apresenta uma linha de
ensino baseada no desenvolvimento de atfividades onde algumas, ou fodas, destas
areas do conhecimento se cruzam. E de salientar que comecam a surgir alteracdes
ao acronimo STEM, passando-o para STEAM devido & inserc@o das Arfes neste
conceito de educacdo.

Os autores Lian, Tsang e Zhang (2021) destacam a importéncia da educacdo STEM
e do que os alunos com ela podem desenvolver, afirmando que “the integrated
approach of STEM education can foster students” essential skills such as credtivity,
problem solving, and collaboration to develop a competitive workforce in the 2lst
century” (p.).

Pugliese (2020) refere que “STEM education se apresenta como uma proposta
inovadora no ensino de ciéncias. Existindo uma ideia de rompimento com o ensino
tradicional passivo de ciéncias, no qual o aluno pouco interage com o objeto de
estfudo e ndo vé conexdes com o mundo empirico” (p).

Os autores Guerra et al. (2020) apresentam a ideia de que:

A formacdo de cidaddos nas dreas de Science, Technology, Engineering and
Mathematics (STEM), ou Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica (CTEM),
torna-se, portanto, fundamental para que possam contribuir para o desenvolvimento
tecnologico, mas de forma sustentavel, com vista ao bem comum (p.101).

Objetivos sustentdaveis

Nos dias de hoje, as questdes sobre a protecdo do ambiente tornaram-se num
problema universal, sobre o qual vemos diariamente dados preocupantes. Assim,
a escola, como parte da sociedade, deve ter um papel de sensibilizacdo entre
foda a sua comunidade. Na recente 5th Infernational Agrofechnological Summit, no
Cazaquistdo, dinamizada pela UNAI (The United Nations Academic Impact), foram
abordados, entre outfros assuntos, o papel da tecnologia na agricultura moderna,
formas de a fornar mais sustentavel e o papel de escolas e universidades neste tipo
de questdes.

A Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) dinamiza atualmente uma  resolucdo
infitulada “Transformar o nosso mundo: Agenda 2030 de Desenvolvimento Sustentavel”.
Esta Agenda 2030 contém dezassete objefivos de desenvolvimento sustentavel, que
se desdobram em cenfo e sessenta e nove metas. Dos objetivos anferiormente
referidos destacam-se, no quadro deste estudo:

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS6): Garantir a disponibilidade
e a gestdo sustentavel da dgua potdavel e do saneamento para todos;

Objetivo de Desenvolvimento Sustentével 12 (ODSI12): Garantir padrdes de
consumo e de producdo sustentaveis.
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Estes objetivos sustentaveis visam resolver as necessidades das pessoas, fanto nos
paises desenvolvidos, como nos paises em desenvolvimento, enfatizando que ninguém
deve ser deixado para tras.

Problemdtica de investigag¢éo

A problemdtica definida para a investigacdo baseou-se na questdo: “Como € que
diferenfes alunos concebem a utilizacdo de fecnologia para a gestdo eficiente de
recursos nafurais?”.

Com os resulfados obtidos, pretendeu-se verificar como € que alunos, de diferentes
idades e realidades no acesso as tecnologias e ferramentas digifais, desenvolvem
solucdes para problemas reais, num cendrio diferente das suas habituais tarefas
escolares.

Para este estfudo definimos as seguinfes questdes de investigacdo:

Como encararam os alunos de diferentes idades o desafio proposto?

Como ¢é que a fecnologia gjudou os alunos a compreender O processo de
crescimenfo das plantas?

Qual a percecdo dos alunos sobre o papel das tecnologias?

Os alunos ficaram mais sensibilizados para uso das fecnologias em dreas
percecionadas como ndo fecnoldgicas?

Metodologia

O presente estudo é resulfado do projeto final do Curso Pds-graduado em Tecnologias
e Robodtica no Ensino Bdsico e partiu do inferesse dos autores em perceber como é
que diferentes alunos concebem a utilizagdo de tecnologia para a gestd@o eficiente
de recursos naturais, num estudo interpretativo e descritivo de cariz qualitativo.

Considerando a problemdtica e as questdes de investiga¢cdo, o estudo organizou-
se numa perspetiva qualitativa. Bogdan e Biklen (1994) enumeram um conjunto
de caracteristicas da investigacdo qudlitativa que importa realcar: ser descritiva,
visto os dados recolhidos estarem sob a forma de palavras ou imagens e nunca
em forma de numeros; os investigadores qualitativos inferessam-se sobrefudo pelo
processo em detfrimenfo dos resulfados ou produtos; fonte direta de dados reside
no proprio ambiente natural, constituindo o investigador © seu instrumento principal;
a investigagdo; os investigadores qualitativos tendem a analisar os dados recolhidos
de forma indutiva, uma vez que os dados recolhidos ndo tém por objetivo confirmar
ou infirmar hipdteses construidas previomente e o significado € de importéncia
absolutamente relevante. Deste modo, os resulfados deste estudo reflefem a andlise
indufiva e inferpretativa dos dados que emergiram no decorrer das experiéncias
realizadas nos trés contextos.

Caracteriza¢do do contexto e dos participantes do estudo

Na implementacdo do estudo, desenvolveram-se atividades semelhantes, com
objetivos comuns, mas em frés realidades diferentes.  Na instituicdo 1, um colégio
privado da cidade de Lisboa com alunos do 1° ciclo (Grupo 1), na instituicdo 2, um
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colégio privado da cidade do Porto com alunos dos 2° e 3.° ciclos (Grupo 2) e, na
instituicdo 3, um estabelecimento de ensino de tecnologias de cariz extracurricular na
cidade de Lisboa (Grupo 3).

Seguidamente, é feita uma breve descricdo dos participantes na investigagdo.

DescricGo dos participantes
Grupo 1

As atfividades foram desenvolvidas pelo professor titular, numa turma do 2.° ano de
escolaridade. O grupo era constituido por 27 alunos, 13 meninos e 14 meninas, de 7
e 8 anos.

Grupo 2

A experiéncia foi desenvolvida com @ alunos de diversos niveis de ensino dos 2° e
3.° ciclos, denfro da ideia de um futuro clube de robdtica, que também se pretendia
testar.

Foram convidados alunos dos 2° e 3° ciclos do ensino bdsico, com a seguinfe
distribuicdo: dois alunos do 5° ano, dois alunos do 6.° ano, um aluno do 7° ano e
quatro alunos do 8.° ano.

Grupo 3

A terceira experiéncia foi readlizada numa escola de ensino de fecnologias,
programacdo, design e robotica de cariz extracurricular em Lisboa, que agrega
alunos de diversas faixas etdrias.

O projeto da Horta Tecnologica foi desenvolvido por 3 alunos inscritos no 3.° frimestre,
na drea de Robdtica, com a seguinte distribuicdo: um aluno do 5.°, um aluno do 7°
e um aluno do 9° ano de escolaridade.

Recolha de dados

No presente estudo, considerando a sua natureza metodoldgica e o seu objetivo
principal, foram utilizadas as seguintes técnicas de recolha de dados:

a observacdo: para a redlizacdo deste estudo foi fundamental a nossa
postura de professores como observadores parficipantes. Tivemos sempre
uma atitude ndo diretivg, oferecendo aos alunos pistas para ultrapassarem
dificuldades, sugestdes de matericis ou de estratégias, sem, confudo, ter
a intencdo de indicar um caminho correfo. Segundo Zanelli (2002), a
observacdo coloca o pesquisador denfro de um confexto de forma que
ele possa analisar e entender a complexidade dos ambientes psicossociais,
sendo esta imersdo no contexto essencial para a andlise e percecdo de
comportamentos.

As notas de campo: os registos efefuados foram feitos com o objetivo de
registar as observacdes feitas no campo (Bogdan & Biklen, 1994).

A enfrevista focus-group, que, segundo Morgan (1997), ¢ essencialmente
utilizada em investigacdes que visam compreender a visGo dos
parficipantes em relacdo a algum tema especifico, afravés das suas
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palavras, comportamentos e acdes. Afravés desta técnica colocamos
questdes aos alunos de modo a compreender a percecdo deles sobre as
diversas atividades desenvolvidas, como, por exemplo, qual a atividade que
gostaram mais de executar, as dificuldades senfidas, as descoberfas e o
que gostariom de desenvolver futuramente.

Registos dos alunos efefuados o longo das afividades, onde os esfudantes
tomaram notas da temperatura, da humidade e das dificuldades encontradas
o longo do processo.

Descri¢cdo das atividades

Como intfroducdo co tema, na primeira sessdo, foi visualizado, por todos os grupos,
o video de apresentacdo “Agua, Agricultura e Robdtica - Video de Introducéo
ao Projeto Horta Tecnologica” e analisado o documento “Folheto de objetivos de
desenvolvimento sustenfado da ONU”, como tronco comum do projeto. Foram
tambéem apresentados os objetivos do projeto, o material disponivel e debatidas
questdes iniciais que pareceram pertfinentes aos alunos. “Quantas vezes feremos de
regar uma planta?, “Como podemos utilizar os sensores na gestédo da dgua numa
plantfacdo?’, “Qual a importdncia da luz, temperatura e humidade no crescimento
das plantas?”, “Podemos controlar um sistfema de rega afraves das informacdes
obtidas pelos sensores?”, foram algumas das questdes formuladas pelos alunos, nesta
primeira interacdo.

De seguida, cada grupo desenvolveu atividades diferenciadas e adequadas ao
respetivo grupo efario.

Atividades do Grupo 1

A sess@o de abertura do fema surgiu quando a furma estava a estudar as plantas
e j& finha planfado os seus feijdes. Aproveitando estes dois fafores, os alunos
iniciaram as atfividades na descoberta dos fatores que influenciam o crescimento das
plantas. Os alunos, depois de terem plantado os seus feijdes e terem verificado as
dificuldades surgidas, perceberam que a guantidade de agua e a temperatura da
sala eram fatores importantes para o crescimenfo das plantas. O tema da dgua foi
igualmente abordado no DAC da turma e os alunos estavam sensibilizados para a
sua importancia.

Para a medicdo da humidade e da temperatura, o professor apresenfou aos alunos
o microcontrolador Micro:Bit e o sensor de humidade. Os alunos exploraram ©
Micro:Bit com o professor e, como j& conheciam a linguagem de programacdo por
blocos, foi mais facil compreenderem o seu funcionamento.  Assim, programaram em
grupo, onde planearam e discutiram as propostas para os diferentes problemas e
afividades.

O professor apresentou o conceito de varidvel e demonstrou aos alunos como criar
uma varidavel, para guardar os valores de humidade medidos pelo sensor, e como a
infroduzir no algoritmo.

Na sessdo seguinte, o professor explicou o funcionamento do sensor de humidade
com a utilizagdo de dois cabos condutores e dois pregos que permitiram medir
a humidade da ferra de um vaso de plantas. No final, depois de concluida a
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programacdo, os alunos experimentaram e recolheram dados sobre a medicdo de
humidade em vasos secos e molhados. A Figura 1ilustra as atividades de programacdo
e a represenfacdo esquematica do projefo de um grupo de alunos.

Numa outra sessdo, os alunos, em pares, na sala de informdtica, programaram o
Micro:Bit de modo a recolher os
dados de humidade e temperatura.
Cada grupo criou  diferentes
modos de mostrar os resulfados no
Micro:Bit, como valores, desenhos,
sons e palavras. De seguidg, com o
Micro:Bit, com os cabos condutores
e com os pregos, recolheram e
registaram os dados de um vaso,
do canteiro e da horta. Na Figura
2 ilustra-se um desses momentos
em que os alunos redlizam a
experiéncia e recolhem dados
sobre a humidade do solo, sendo
estes registados em ficha propria.

Figura 1
Imagens ilustrativas do projeto do Grupo 1

o Dia da Terrg, 22 de abri, o
professor criou uma folha de registo
e, duranfe a tarde, os alunos da
turma receberam o0s colegas de
outra turma do 2.° ano. No exterior,
desafiaram os colegas a medir e
a registar a humidade da ferra e
a temperatura. Os alunos da furma
explicaram cos colegas como
programaram e como se fazem as
medicdes.

De seguida, numa segunda fase, Figura 2

os alunos efetuaram o registo Imagens ilustrativas do projeto do Grupo 1
da femperatura e da humidade,
durante duas semanas, de vaso de
maiores dimensdes. Os registos dos resulfados foram feitos duas vezes por dia, de
manhd e no final da tarde.

Na segunda semang, decidiram adicionar & horfa os feijdes da experiéncia da aula
(um que tinha sido plantado em algoddo e dois que cresceram sem luz, dentro de
um armdrio).

Atividades do Grupo 2

Apds a sessdo de abertura, foram plantados quatro fejjdes e quatro alhos, em estufa e
fora de estufa. Dentro da estufa foram plantados frés feijdes e trés alhos e fora da estufa
foram plantados um feij@o e um alho, para servirem de referencial de comparacdo. Foi
montado o primeiro sistema de medi¢do de humidade da terra, por todos os grupos
de frabalho. Para o efeito, utilizou-se o Micro:Bit, o sensor de humidade da terra Kitronik
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Pong, cabos aligator e uma fonfe de energia para alimentar o sistema (computador
ligado por USB). Esta primeira fase desenrolou-se duranfe uma semana de aulas, na
qual foda a experiéncia se desenvolveu na sala de informdtica e robdtica, para assim
0s alunos ferem acesso facilitado ao material necessdrio. Estabeleceu-se que fodos os
dias os alunos se organizavam para que fivessem sempre um grupo responsavel pelas
medicdes e pelos registos. Ficou fambém decidido que os alunos iacm decidindo o rumo
a dar & experiéncia, tendo sempre em confa a opinido do professor responsavel, de um
outro professor anferiormente ligado a um projefo de horta educativa e do jardineiro
do colégio. Apds a primeira semana e as evolucdes registadas, principalmente nos
alhos, decidiu-se alferar o local da experiéncia para uma sala com mais sol direfo e
menos humidade do ar. Afraveés dos registos, os alunos foram percebendo que a sala
inicial finha um nivel de humidade grande, mantendo sempre a ferra muito humida.

Na segunda fase, j@ numa sala mais seca, aumentou-se © numero de feijdes que
estavam dentro da estufa, permitindo assim comparar o crescimento com feijjdes
plantados em sala mais seca. Os alunos foram comparando as novas medicdes com
as que finham efetuado na semana anterior, constatando que o valor de humidade do
ar tinha baixado bastante, a temperatura dentro da estufa finha aumentado e o nivel
de humidade da ferra finha baixado um pouco. Verificou-se, ent@o, um crescimento
bastante considerdvel dos alhos e um primeiro aparecimento dos feijdes. Comeg¢aram a
efetuar uma rega manual dos primeiros feijdes e dos alhos, afraves da sua andlise dos
dados, verificando que os alhos cresciam bem e apresentavam raizes que perseguiam
as zonas mais humidas ou que tinham &agua depositada. Até ao final desta segunda
semana, os feijdes apresentaram um crescimento muito tfénue. Nos vasos de controle,
que se enconfravam no exterior, os alunos verificaram que o alho finha crescido a um
nivel inferior quando comparado com os alhos da estufa.

Na ferceira semang, 0s alunos comegcaram a perceber que, quando leram os dados
fornecidos pelos sensores, tinham fomado decisdes uniformes para ambas as especies,
mas que essas decisdes finham criado resultados diferentes. Assim, verificou-se que 0s
fejdes finham recebido dgua a mais e que o nivel de humidade da terra era mais do
que suficiente para que estes crescessem por si SO, Pois Nos Novos feijdes cultivados
existiu um que nunca foi regado e cresceu de forma normal. No caso dos alhos, o seu
crescimento obrigou a que estes fossem retirados da esfufa e fransplanfados para vasos
de tamanho meédio. Os alunos consideraram ser a altura de desenvolver, com recurso
ao Micro:Bit, as bombas de adgua e os controladores de motores desenvolvendo, assim,
um sistema de rega controlada pelos dados de humidade da terra. Parfindo da ideia
de um valor de referéncia do nivel de humidade da ferra, montaram esse sistema e
programaram-no. Desta forma, procuraram encontrar uma solucdo que possibilifasse
a gestdo da rega, parfindo de um nivel baixo de humidade e que parasse quando
atingisse um valor considerado ideal.

Esta solucdo veio lancar a ideia de que o sistema poderd facimente adaptar-se as
diferenfes necessidades da espécie planfadg, tal como ser regulado para responder
a possiveis alteragdes, mais radicais, das condicdes meteorologicas. O sistema
desenhado estava alimentado pelas portas USB dos computadores; no entanto, existe
a possibilidade de no futuro usar um sistema autonomo, existente no colégio, com
uma bomba de dgua ativada a energia solar. Por ultimo, discutiu-se a possibilidade
de fer uma estacdo meteoroldgica como complemento a futuras experiéncias deste
género por outfros alunos, eventualmente nas aulas de Ciéncias Naturais.
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A semana terminou com uma leitura fransversal
da evolucdo das leituras registadas pelos
sensores e uma reflexdo sobre conceitos,
decisdes e conclusdes inerentes ao projeto.
Destaca-se ainda a participacdo nas atividades
do “Dia da Terra”, nas quais alguns elementos
do grupo apresentaram o projeto a furmas do
2°¢ Ciclo.

A Figura 3 apresenta algumas imagens ilustrativas
das experiéncias realizadas no Grupo 2.

Atividades do Grupo 3

No primeiro dia, dedicado ao projefo da Horta
Tecnologica na drea de Robdtica, foi apresentado
O video de introducdo ao tema que aborda
a escassez de recursos naturais como a agua,
assim como varios exemplos de utilizagdo de
tecnologia avancada em producdes agricolas
sofisticadas nos Paises Baixos. Este pais € o 2°
maior exportador mundial de produtos horticolas,
algo apenas possivel devido aos extraordindrios
indices de produtividade deste pais de pequena
dimensdo ferritorial. Este foi um dos fatores que
criaram maior surpresa e inferesse nos alunos.

Figura 3

Imagens ilustrativas do projeto do Grupo 2

Nesse mesmo dia foram semeados seis feijdes
e dois alhos num vaso retangular de forma a dar o pontapé de saida formal ao
projefo da Horta Tecnoldgica.

O segundo dia de projeto foi dedicado a dar a conhecer os equipamentos e
tecnologias & disposicdo dos alunos, com exemplos prdtficos para compreenderem
a sua utilidade, formas de leifura de dados, programacdo e eventuais limitagdes.
O objetivo foi ajudar os alunos a iniciarem o processo criafivo para conceberem
possiveis solucdes de “robotizacdo” da horta. No final do segundo dig, os alunos
acordaram dividir o projeto em duas partes:

construcdo de um sistema de medicdo e recolha de dados (os dois alunos
Mais NOVOS);

construcdo de um sistema de rega (0 aluno mais velho).

No terceiro dia de projeto ja foi possivel observar os alunos mais novos a efetuarem
varias medi¢des de femperaturo, humidade do solo e de energia solar ufilizando
todos os sensores disponibilizados afravés do ambiente de programacdo LEGO
Mindstorms EV3 Education. Os sensores de temperafura e de energia solar usados
foram os disponibilizados pelo Kit LEGO e o sensor de humidade do solo foi um
Grove Capacitive Moisture Sensor com um adaptador especifico para EV3, o Grove
Sensor Adapter for EV3 da Mindsensors.
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O aluno mais velho frabalhou na criagdo de um sistema de rega robdtico utilizando
uma garrafa tipo “dispensador” e, embora seja facil encontrar varios exemplos deste
mecanismo implemenfado com LEGO EV3 na Internet, é necessdrio haver sempre de
uma adaptacdo especifica para o famanho / formato da garrafa disponivel, por isso
foram necessarias 2 sessdes para se conseguir um modelo funcional.

No quarto dia j& foi possivel comecgar a junfar as duas parfes do projefo num unico
EV3 Brick, que passou a comandar as medicdes dos sensores e 0 mecanismo de
rega simulfaneamente. E importante referir, que

em fodas as semanas apods a plantacdo inicial,

0s alunos demonstraram muito  inferesse na

observagdo do crescimento das mesmas, algo

que muito provavelmente ndo ocorreria com

alunos destas idades num contexto de horta

tradicional sem qualquer tecnologia.

Na quinfa e Ulfima sessdo do projeto, foi feita
a demonstracdo do sistema final a funcionar
com medicdes e consequente rega automdatica,
tendo depois cada um dos alunos dado o seu
testemunho sobre a sua experiéncio, o que
aprendeu e outras solugdes que gostaria de ter
implementado.

Na Figura 4 sistematizam-se imagens ilustratfivas
das afividades e experiéncias desenvolvidas
pelos alunos do grupo 3.

Resultados
Neste ponto, iremos apresentar os resultados Figura 4
obfidos no estudo, procurando descrever como Imagens ilustrativas do projeto do Grupo 3

€ que diferentes alunos concebem a utilizagcdo
de fecnologia para a gestdo eficiente de
recursos nafurais.

Deste modo, com os resulfados obtidos, pretendeu-se dar resposta as questdes de
investigacdo e & problemdtica do estudo.

Como encararam os alunos o desafio proposto?

No Grupo 1, os alunos ja estavam sensibilizados para o tema, pois tinham plantado os
seus feijdes e gostaram do desafio proposto. Ficaram curiosos sobre a possibilidade
de medir a humidade do solo, impedindo assim que os feijdes ficassem sem agua
ou inundados por ela. No video de infroducdo ao tema, fizeram vdrias perguntas
e observagdes, como, por exemplo, a aluna F. que disse logo que tfinha adorado
o robd e que “daria jeito ao meu avd’. Os alunos gostaram da ideia e do desafio.

No Grupo 2, os diversos alunos gostaram da ideia do projeto, fendo logo levantado
questées, tais como, por exemplo, “E possivel saber valores de humidade da ferra?”,
“Existem sensores para medir elementos da natureza, como luz, temperatura e
humidade?”, “Podemos usar os dados dos sensores para confrolar um sistema de
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rega automatizada?”, que, no desenrolar do projeto, puderam tfestar. A curiosidade
sobre a utilizac@o de alguns sensores e o orgulho de desenvolverem um projeto
destes adicionou uma predisposicGo muito positiva ao grupo.

No Grupo 3, o desafio teve claramente um efeito de surpresa nos alunos, pois
colocou-os perante um tema que ndo faz parte do seu dia a dia e muito menos
dos projetos de robotica que finham vindo a desenvolver. Todos ficaram inferessados
e a apresentacdo de vdrios exemplos de robdtica avancada, atualmenfe em uso,
como frafores autdbnomos, sistemas de apanha de fruta robotizados e drones que
cacam pragas de insetfos, contribuiu fortemente para abracarem o desafio com muito
interesse e motivacado.

Como é que a tecnologia os djudou a compreender o crescimento das
plantas?

No Grupo 1, os alunos, no final dos registos com o uso da tecnologia, ficaram
surpresos por so terem regado uma vez ao longo das duas semanas. Os alunos, na
conversa final (focus group), disseram que pensavam que iriam regar mais vezes e
concluiram que pouparam mais dgua, pois quando antferiormente planfaram o feij@o
regavam muito mais vezes. O aluno S. concluiu que “Com a tecnologia podemos
regar e saber como estdo as condicdes para o crescimento a planfa” Os alunos,
ao longo das sessdes, mostraram interesse por saber mais, como disse a aluna L.
“permitiu aprender muito mais sobre plantas.”

No Grupo 2, os alunos, quando inquiridos sobre esta questdo, afirmaram que a
tecnologig, e as leituras que ela possibilitou, permitiv perceber melhor como cresceram
as plantas. Assim, perante diferentes situacdes, as leituras que fiveram afravés dos
varios sensores permitiram um melhor enquadramento dos fafores importantes para
o desenvolvimento das plantacdes. Também, a comparacdo enfre o crescimento
de plantas dentro da estufa e fora da estufa foi mais facil de efetuar, devido aos
varios dados retfirados do sistema de sensores e da sua andlise. No caso dos alunos
mais novos, existiu a referéncia & importéncia da humidade do ar e da ferrg, luz
e femperatura para o crescimento das plantas, “pois agora percebemos melhor a

matéria de ciéncias sobre as planfas”.

O Grupo 3 acompanhou o crescimento das planfas que, ao serem observadas apenas
uma vez por semana, produziram sempre espanfo nos alunos pelo crescimento muito
mais rapido do que esperavam. Foi implementada apenas uma horta com varias
plantas a partihar o mesmo espaco, por isso ndo foram feitas comparacdes de
crescimento com outras plantas noutros ambientes (mais regados, menos regados,
mais quentes, mais frios, etc).

Um dos comentdrios mais interessantes proferidos por um dos alunos foi o de que
“a ferra parece estar sempre seca, mas mesmo assim as planfas cresceram muito”,
o0 que reflete a aprendizagem de que estas plantas ndo precisam de ser regadas
constantemente e que, por vezes, a nossa percecdo de “seco” pode ndo ser a mais
correta quando comparada com um equipamento de medicdo especifica.

Qual a percecdo dos alunos sobre o papel das tecnologias?

No Grupo 1, os alunos j& conheciom a linguagem de programacdo por blocos, mas
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desconheciom o Micro:Bit e os sensores apresentados. Ao longo das aulas, os alunos
estavam entusiasmados com a utilizacdo das tecnologias. A aluna M. disse que
adorou perceber melhor a nocdo de humidade e de temperatura. O aluno S. referiu
que gracas a esfas atividades “experimentamos coisas novas” e a aluna Ma referiu
que “Comegamos a programar mais coisas”. Os alunos senfiram que a tecnologia era
Util para resolver as situacdes apresentadas. O aluno F, sobre este assunto, explicou
que “Aprendi que se pode programar a humidade e a temperatura.”

No Grupo 2, sendo um grupo heferogéneo e com grande gosto pelas aulas de
tecnologias, os alunos comentaram que os dados fornecidos pelas tecnologias foram
uma grande ajuda para perceber as decisdes acertadas e erradas, de forma a
no futuro conseguirem tomar melhores decisdes e evitar desperdicios. No caso dos
sistemas de regag, referiram que a fecnologia permitiv a criaccGo de um sistema
baseado nos dados dos sensores e assim desenharam solucdes para potenciariam
uma gest@do mais sauddavel dos recursos.

Os alunos do Grupo 3 que participaram neste desafio j& finham alguma experiéncia
de utilizagdo de tecnologias nas dreas de programagdo e robotica. No enfanto,
este projeto abriu-lhes novas perspetivas sobre a utilidade das tecnologias, sobretudo
a sua aplicacéo em dreas onde normalmente ndo séo utilizadas, como ¢ caso da
agriculturg, considerada pouco ou nada tecnologica.

Um dos comentdrios mais inferessantes proferidos por um aluno sobre o papel
do sensor de humidade (que desconhecia até entdo) foi “o sensor fica a medir a
humidade sem parar e eu NAo preciso de estar ca para ver se a horta precisa de ser
regada”’, o que demonstra uma boa compreensdo da mais-valia que a tecnologia
pode ter para resolver problemas ou simplesmente facilifar processos morosos ou
repetitivos.

Os alunos ficaram mais sensibilizados para uso das tecnologias?

No Grupo 1, ao longo das atividades, os alunos gostaram e ficaram orgulhosos de terem
conseguido programar. Como disseram a aluna B e o aluno M. “nunca tinham visto um
Micro:Bit. A aluna |. concluiu que “Descobrimos o MicroBit e vimos que conseguiamos
fazer este trabalho, para além de mais coisas, como matemdtica, musica, ..".

Os alunos perceberam que com o desenvolvimento das atfividades conseguiam fazer
mais, como salienfou a aluna LF, ao dizer que, no final, “Conseguimos ensinar aos
outros alunos a usar estas tecnologias, como aconfeceu no Dia da Terrd”.

Os alunos do Grupo 2 aumentaram a sua j&d grande motivacdo para o uso da
tecnologia, aproveitando a experiéncia para propor ideias futuras, como, por exemplo,
um clube de robdtica para aumentar o numero de horas dedicado a esta drea e a
aquisicdo de uma estacdo meteorologica para ligar ao Micro:Bit e ter acesso a outros
dados ambientais. Afrmaram estarem mais despertos para o uso das tecnologias,
agora dliadas a questdes ambientais. Referiram, ainda, a experiéncia positiva de
tentarem passar a sua motivacdo para outros alunos afravés da apresentacdo da
sua experiéncia no Dia da Terra a outras furmas.

\

Mesmo sendo o Grupo 3 um grupo de alunos j& predispostos & utilizacdo de
fecnologias em geral, esta experiéncia conseguiu aumentar a sua sensibilidade para
O uso de fecnologias em dreas mais especificas e com um impacto ambiental positivo.
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Uma das sugestdes feitas por um aluno foi a de explorarem melhor a energia
solar, pois o painel solar utilizado no projefo foi apenas usado como instrumento
de medicdo de luz / energia solar e ndo como fonte de energia eléfrica para
adlimentar todo o sistema, © que demonstra uma clara sensibilidade para as diversas
possibilidades de utilizacdo de tecnologia de forma Util.

Conclusodes

Nesta fase, iremos comparar os resulfados apresentados nos varios grupos de alunos,
tendo o objetivo principal sido a sensibilizagdo dos alunos para o uso de tecnologias
que podem melhorar a eficiéncia na utilizacdo dos recursos naturais do planeta, com
especial enfoque na agricultura.

Ao observarmos os resultados das atividades desenvolvidas, ao longo do projeto
“Horta Tecnoldgica”, em cada um dos grupos com caracteristicas bem  distintas
em termos de faixa efdria, numero de participantes e tecnologias disponibilizadas,
podemos concluir que:

fodos os grupos ficaram mofivados para iniciarem as atividades e
interessados pelo temg;

O inferesse na utilizagdo da tecnologia pelos alunos para resolver problemas
do mundo real foi fransversal a todos aos grupos;

em fodos os grupos os alunos tiveram acesso a algum tipo de tecnologia
que ndo conheciam e que lhes permitiu desenvolver novas competéncias;

os alunos sentiram que aprenderam mais sobre as plantas e O seus
processos de crescimento;

0s alunos ficaram mais conscientes sobre a importéncia da sustentabilidade,
como proposto no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria;

todos os alunos conseguiram associar a utilizagdo de tecnologia como
forma de ofimizacdo dos recursos naturais, nomeadamente a grande
poupanga de dgua que é possivel obter com o controlo da regg;

os alunos ficaram mais sensibilizados para o uso de fecnologias em novas
situacdes;

todos os grupos associaram a utilizacdo de tecnologia com a reducdo de
esforco humano, isto €, a menor necessidade de recursos humanos para
efefuarem processos Morosos e repetitivos;

de toda esta articulacdo curricular e de trabalho inferdisciplinar poderia
surgir um DAC para diversas turmas. Ao longo do projeto, nds os professores,
percebemos como era possivel desenvolver competéncias de outras
disciplinas, como, por exemplo, na mafemdadtica, no registo e na andlise dos
dados, ou nas ciéncias, com o crescimento planfas.

As conclusdes apresenfadas ndo impedem que fomemos consciéncia das limitacdes
do nosso estudo, desde logo pelo numero limitado de alunos e pela curta duragdo
das atividades.
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A implementacdo da mesma atividade em trés realidades distintas foi © nosso principal
desafio e apesar de serem frés projetos distintos, com adaptacdes especificas para
as diferenfes faixas efdrias, hordrios e equipamentos disponiveis, complementaram-se
e enrigueceram muitfo o resulfado final.

Em termos de frabalho colaborativo, a experiéncia ulfrapassou fodas as nossas
expetativas, pois ndo sentimos dificuldades ou limitacdes impostas pelo distanciamento
geografico e pandémico. Pelo contfrario, a colaboracdo a disténcia permitiv uma
grande fluidez e objetividade nas inumeras inferacdes que tivemos ao longo do
projeto e prova que esta forma de colaboracdo € perfeitamente vidvel.

Projetos futuros

Entre os alunos surgiram ideias e sugestdes inferessantes para novos projefos a
realizar na escola na drea de agricultura, como por exemplo: utilizar energia solar
para alimentar qualquer sistema, utilizar cémaras ou sensores que possam medir o
crescimento das plantas e detfetar quando € que est@o prontas para serem colhidas,
desenvolver bracos e m&os roboticas para apanhar frutas, desenvolver sistemas de
rega moveis, implementar estacdes meteorologicas.

A nivel pedagogico a experiéncia veio demonstrar a possibilidade de desenvolvimento
de projetos multidisciplinares, por exemplo, atravées dos dominios de articulagdo
curricular, sobre o fema ou temas derivados do cruzamento da fecnologia com
a sustentabilidade. A possivel inferdisciplinaridade entfre vdrias disciplinas como
ciéncias, matemdtica, portugués, TIC, inglés, entre outras, poderd ser o mote para
novas aprendizagens e uma forma mais motivante de procurar, testar e adquirir
conhecimento.
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Anexos

Anexo I: Lista de material disponibilizado aos alunos de forma a poderem desenvolver
0s projetfos.

Descrigdo Quantidade

BBC Micro:Bit 7
Parafusos grandes 2
Pregos 10
Computador 10
Grupo 1
Sensor de humidade da Terra - BBC Kitronik Prong 1
Cabos aligator Vdrios
Vasos pequenos Vdrios
Vaso grande Vdrios
BBC Micro:Bit 6
Sensor de humidade da Terra - BBC Kitronik Pong 1
Sensor de temperatura ar ambiente / luminosidade Monk Makes 1
Bomba de dgua com motor DC com motor de 6V a 12V 2
Bomba de dgua com motor acionado por painel solar 1
Cabos aligator Vdrios
Grupo 2
Cabos Jumper Vdrios
Cabos adaptadores de USB para Jumper Varios
Vasos pequenos
Vasos médios 4
Estufa com vasos inseridos 1
Computador 3
Conjunto LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 2
Conjunto Expansdo LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 1
Sensor de temperatura LEGO® 1
Medidor de energia LEGO® 1
Painel solar LEGO® 1
Grupo 3 Sensor de humidade Grove 1
Adaptador de sensores Grove para EV3 1
Tubo pldstico transparente com didmetro 5mm (tipo aqudrio) 100 cm
Garrafas tipo “dispensador” de tamanhos/formatos diferentes 3
Vaso retangular (40cm x 17cm x 14cm)
Computador 2

32



CAPITULO T:
HORTA TECNOLOGICA: SENSIBILIZAR
PARA OTIMIZAR OS RECURSOS NATURAIS

Anexo 2: Exemplo de registo dos alunos

33 TECNOLOGIAS E ROBOTICA NO ENSINO BASICO



CAPITULO T:
HORTA TECNOLOGICA: SENSIBILIZAR
PARA OTIMIZAR OS RECURSOS NATURAIS

Anexo 3: Exemplo de registo dos alunos

34 TECNOLOGIAS E ROBOTICA NO ENSINO BASICO



CAPITULO 2:

CIENCIA CIDADA NO ENSINO BASICO
COM O USO DO MICRO:BIT

Ana Rodrigues, Carlos Alcobia, Sandra Nogueira
Instituto de Educac¢do, Universidade de Lisboa

Introduc¢do

O presente capifulo descreve um projefo inferdisciplinar baseado na metodologia
STEAM! com a participacdo da empresa InovLabs? implementado na Escola Secunddria
Quinta do Margués® (ESQM), infegrado no projeto “Oeiras Innovation Labs”, e financiado
pela Cadmara Municipal de Qeiras. O publico-alvo foi uma turma do 8° ano de
escolaridade, na disciplina de Tecnologia de Informagdo e Comunicagdo (TIC), onde
foi lecionada a unidade femdtica “Programagdo e Robdtica”. A furma era constituida
por 23 alunos, 8 rapazes e 15 raparigas, com idades entre 0s 13 e os 14 anos.

Verificou-se que a femdtfica da poluicGo ambiental € abordada no curriculo das
disciplinas de Cidadania e Desenvolvimento, Ciéncias Natfurais, e Fisica e Quimica.
Nesse sentido, optou-se por abordar esta temdtica em conjunto com essas disciplinas,
de modo a festar a importéncia da interligacdo entre as mesmas no reforco da
compreensdo e potenciacdo de confeudos. Recorreu-se ao uso da BBC Micro:Bit V24
como ferramenta educativa.

Como metodologia de ensino, foi utiizada a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
e recorreu-se & robotica associada & aprendizagem inicial de programag¢do no ensino
bdsico como estratégia para promover o desenvolvimento de competéncias cognifivas
e sociqis, assim como para estruturar os conhecimentos dos alunos relatfivos  as
disciplinas. O Pensamento Computacional (PC) associado & programacdo, d eletrénica
e a robodtica educativa gjuda os alunos a desenvolver competéncias na resolucdo de
problemas, pois melhora a procura e selecdo de informacdo, o reconhecimento de
padrdes, a decomposicdo, a abstracdo e a escrita de algoritmos (Woollard, 2014).

Neste plano, considerou-se o documento Perfil dos Alunos & Saida da Escolaridade
Obrigatoria (Martins et al, 2017, p.31), o documento sobre as aprendizagens essenciais
(Direc@o-geral de Educacdo, 2017), e o documento sobre a educacdo ambiental
(Pedroso, 2018), com o intuito de formar alunos criticos e capazes de perceber o
seu papel no confexto onde est@o inseridos, e que pensem no futuro de maneira
responsdvel e ecologicamente correta (Almeida, 2015).

Neste senfido, um dos objetivos dos investigadores com a implementacdo deste projefo
foi promover nos alunos uma cidadania mais participativa, consciente, informada e
ativa na construcdo de um futuro sauddvel e sustentavel, tendo como ponto de partida
a ciéncia. Neste estudo, foi dada aftencdo especial aos alunos participantes, as suas

1 Acronimo em Inglés para Ciéncia, Tecnologio, Engenharia, Artes e Matemdatica

2 hitps://inoviabs.com/pt/

(@]

http://www.esgm.pt/

4 https://microbitorg/
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vivéncias e as suas inferacdes com o quotidiano que os cerca, as quais séo fundamentais
para compreender e inferpretar as suas realidades e 0s seus conhecimentos.

Contextudlizacdo
A tecnologia ao servico da consciencializacdo de questdes ambientais (ciéncia cidadd)

O Referencial de Educacdo Ambiental para a Sustentabilidade’ reflefe sobre a
importdncia de as escolas prepararem 0s alunos para serem cidaddos ativos e
conscientes das problemdticas da Sociedade e em particular para a sustentabilidade.

Segundo Pedroso (2018),

A educacdo ambiental é parfe infegrante da educacdo para a cidadania
assumindo, pela sua caracteristica eminentemente  fransversal, uma  posicdo
privilegiocda na promog¢do de atitudes e valores, bem como no desenvolvimento
de competéncias imprescindiveis para responder aos desafios da sociedade do
século XXI (p.5).

Neste sentido, a Direcdo Geral da Educacdo (DGE), colaborando com outros organismaos,
nomeadamente o Ministério do Ambiente e Transicdo Energética, infegrou esta femdtica
no curriculo de fodos os anos de escolaridade, incluindo o pré-escolar, e de forma
flexivel e transversal (Pedroso, 2018, pp. 14, 15). Pretende-se assim que as escolas,
afravés da Educacdo para a Cidadania e de abordagens inferdisciplinares, sejoam
afores principais No processo de sensibilizacdo e promo¢do de valores e mudanca de
afitudes perante o tema.

Pedroso (2018) assinalou que:

As tutelos da Educacdo e do Ambiente convergem assim os seus esforcos para
o desenvolvimento de projefos de educacdo ambiental para a sustentabilidade,
apoiando projefos de escolas e de enfidades, nomeadamente de Organizagdes
Ndo Governamentais vocacionadas para a dinamiza¢cdo de projetos esfruturados
que se destinam a diversas comunidades educativas (pl15).

A Educacdo Ambiental deve contribuir para que os alunos compreendom a sua
relacdo com a Natfureza como um processo din@dmico e crifico. Assim, os alunos, além
de compreender a temdtica, desenvolvem as suas potencialidades para colaborar com
a consfrucéo de uma Sociedade ambiental, sustentavel e justa.

Metodologias de aprendizagem baseada em projetos (ABP) e STEAM

A metodologia ABP foi desenvolvida pelo filosofo e pedagogo John Dewey e é baseada
na experimentacdo e em prdticas motivadoras, criativas e desafiantes. Nelg, os alunos
sGo os protfagonistas do seu proprio conhecimento, resolvendo os problemas reais do
projeto de forma ativa, por meio da investigacdo, despertando neles competéncias e
conhecimentos relevantes (Teixeirg, 2019). Os projetos ABP podem fer diversas solugcdes
para o desafio inicial, que se quer envolvente, e as suas efapas motivadoras para se
desenvolver um produto final concretfo.

5 https://www.dgemec pt/sites/default/files/ECidadania/Educacao_Ambiental/documentos/referencial
ambiente pdf
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A metodologia STEAM surge no inicio do ano 2000 com a designacdo SMET (Science,
Mathematics, Engineering, Technology), afravés dos administradores cientificos da
Fundacdo Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos (FNC). No ano seguinte, Judith
Ramaley reorganizou as palavras para formar a sigla STEM. E, mais tarde, procurou
infegrar-se também os conteudos das dreas das Arfes, com o argumento de que
as mesmas sdo essenciais para alcancar e estimular a tdo necessaria criatividade
e inovacdo no curriculo (Guyotte et al, 2014), resulfando na sigla final STEAM. Esta
metodologia dd énfase ao trabalho colaborativo e proporciona o desenvolvimento das
competéncias dos alunos, contribuindo para a aprendizagem comum.

De acordo com estudos recentes, a conjugacdo entre estas metodologias gera melhorias
NO processo de ensino-aprendizagem, pois mofiva os alunos a pesquisar, a criar, a
desenvolver conhecimenfo e competéncias e forna-os conscienfes da importéncia dos
mesmos no seu dia a dia (Santos & Santos, 2017).

Parcerias realizadas entre escolas e empresas

Vdrios projetos surgem nas escolas com o apoio das Camaras Municipais, que investem
em tfecnologia e inovagdo nas escolas. As aprendizagens ativas e a metodologia
STEAM comecam a ganhar preponderdncia nas salas de aula (Martinez, 2017).
Também com estes investimentos surgem empresas que estabelecem parcerias com
entidades governamentais e colaboram com os sistemas de ensino.

A metodologia STEAM propde na sua esséncia uma abordagem experimental
afravés da qual os alunos aprendem fazendo. A dificuldade de se implementar
metodologias de cardcter experimental em sistemas de educagdo mais rigidos e
avessos d mudanga incrementa a mais-valia de empresas externas colaborarem com
as escolas, frazendo o know how de abordagens STEAM para o seio da educacdo
formal.

A InovlLabs é a empresa que infegra o projefo “Oeiras Innovation Labs”, que iniciou
este ano a implementacdo das suas afividades no plano curricular da escola, com
financiaomento da Cémara Municipal de Oeiras. Mais especificamente, o objetivo
da InovLabs passa por integrar tecnologias e conteudos de Robotica, Eletronica,
Programacdo, Modelacdo e Impressdo 3D nos confeudos curriculares do 3° Ciclo
e do Ensino Secunddrio, das disciplinas de Fisica e Quimica, Matemdtica, Historia
e Geografig, Ciéncias Natfurais, Tecnologias da Informa¢do e da Comunicacdo,
Educacdo Visual e Tecnoldgica e Inglés.

Dispositivos tecnolégicos e plataformas utilizadas

Ao Uutilizar tecnologias digitais na educacdo, a Escola proporciona aos alunos uma
nova forma de visualizar e abordar conceitos tedricos na prdética (Siva, 2017).

A robdtica une conceitos de vdrias dreas da tfecnologio, dai a aceitacdo da sua
aplicacdo na drea pedagogica (Reis, 2017), adlém de ser uma ferramenta de inclusdo
digital e social.

Neste projefo, os alunos do 8° ano de escolaridade enconfram no curriculo de
algumas disciplinas conteudos programaticos sobre poluicdo do ar e poluicdo sonorag,
que permitem desenvolver projefos que estimulem a interdisciplinaridade  atraves
da implementacdo de estrafégias de aprendizagem STEAM. Para se alcancar esse
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propaosito, e dada a infegracdo da disciplina de TIC no projeto “Oeiras Innovation Labs”,
decidiu-se que seria uma mais-valia apostar na consciencializacdo dos alunos para
a problemdtica ambiental e com a ajuda de dispositivos fecnoldgicos. Optou-se pela
infegracdo de dispositivos tecnologicos e tecnologias digitais na educacdo ambiental
sobre uma perspetiva inferdisciplinar, uma vez que estas solucdes permitem ndo so
a referida promog¢do da inclusdo digital, mas também oferecem a oporfunidade de
desenvolver métodos de aprendizagem ativa em ciéncia cidada.

N&o obstante a extensa profus@o de dispositivos tecnologicos e plataformas digitais
afualmente disponiveis para este efeito, iremos destacar e descrever de forma mais
aprofundada o microcontrolador Micro:Bit e o ambiente de programacdo MakeCode,
pois foram as solucdes implementadas no projeto de investigacdo.

O BBC MicroBit pertence a uma nova gera¢cdo de microcontroladores educativos,
desenvolvido com o propdsito de democratizar o acesso dos alunos ao  ensino
computacional. E uma placa de reduzida dimens@o e cuja arquitetura foi desenvolvida
em dominio aberto. A utilizacdo do microcontrolador Micro:Bit  insere-se hoje sobretudo
na chamada Educacdo 40, permitindo a aplicacdo de conceitos e praticas de cultura
maker e de robdtica, desde a prototipagem a linguagem de programacdo.

A sua versatiidade e faciidade de uso permite desenvolver inUmeras atfividades numa
faixa etdaria amplo, além de proporcionar a oportunidade de aprender a programar
e pensar de modo divertido e criativo no desenvolvimento de projefos. Além do
hardware, tambeém o software é de codigo aberto, reduzindo barreiras de acesso e
potfencializando a interagcdo com outras plataformas educativas e a um preco acessivel.

O MicroBit incorpora um
processador ARM, um conjunto de
enfradas e saidas programaveis, e
um grupo de sensores e atuadores
que permitem um uso interativo por
parte do utilizador (BBC, 2015). Tal
como se pode observar na Figura ],
a versdo 2 possui uma saida principal
composta por uma matriz de 5x5
LEDs vermelhos inseridos na propria
placa e pode ser usada para exibir
emaojis simples, icones ou mensagens.
As entradas incluem dois botdes Figura 1

programdveis (A e B) e logotipo BBC Micro:Bit V2
tatil, um botdo ligar / desligar / reset
com LED indicador, um microfone
(Knowles SPUO4IOLR5H-QB-7 MEMS) e um indicador LED, um magnetometro que atua
como bussola eletronica, um altifalante JIANGSU HUANENG MLT-8530, 80 dB), conetores
de MicroUSB (5V) e 25 pinos 1/O (enfrada/saida), dos quais trés conexdes 1/O mais
largas, duas ligagdes a 3V e GND. Inclui ainda inferfaces GPIO, PWM, 12C, e SPI, um
barramento 12C para expansdes e um regulador 200 mA para acessorios. Em fermos de
sensores possui um sensor de femperatura (on-core NRF52, -45°C a 105°C), um sensor
que € uma combinacdo entre um aceleromefro e um magnetometro (LSM303AGR)
e sensor que defeta os niveis de luz ambiente posicionado junfo a matriz de LEDs. O
sensor de luz usa um foto-fransistor para medir o nivel de luz e produz uma tensdo de
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saida gque aumenta & medida que o nivel de
luz aumenta. Relativamente ao nivel de som,
primeiro defeta o nivel de som com MEMs,
que € um microfone num chip que possui um
circuito pre-amplificador. Devido co elevado
numero de sensores que a placa incorporag,
centenas de projetos podem ser redlizados
mesmo sem a infegracdo de dispositivos
externos, o que facilita a sua utilizacdo em
sala de aula.

O Micro:Bit propde dois ambientes e
linguagens de  programagdo  oficiais
(Makecode e MicroPython), mas & compativel
com um conjunto muito extenso de outras
linguagens, tais como JavaScript, Python, C++,
BASIC, Ada, Rust, entre outros.

Figura 2

Editor MakeCode

Para o desenvolvimento das atfividades com o microcontrolador MicroBit  optou-se
por recorrer ao ambiente de programacdo e desenvolvimento MakeCode (Figura 2). O
ambiente de programac&o grafico MakeCode foi desenvolvido para o Micro:Bit  pela
Microsoft, e possibilita uma abordagem facil e diddtica para programacdo (Rogers
& Siever, 2018). E um editor online simples, poderoso e gratuito, que procura facilitar
a infroduc@o ao pensamento computacional de forma intuitiva e afravés da popular

linguagem de programacgdo visual ou em blocos.

Uma das caracteristicas que contribuem para
a enorme popularidade do BBC MicroBit &
o facto de este ser um hardware de dominio
aberto (opensource), possibilitando que outros
fabricantes  infergjom com a arquitetura
deste microcontrolador sem necessidade
de recorrer a licencas de utiizacGo mais
restriivas e que que reduzem a infroducdo
de novas funcionalidades. No caso do
projeto de investigacdo, recorreu-se ainda a
uma plataforma loT (Infernet of Things), que
inclui um conjunto de sensores de medicdo
de poluicGo e que foi desenvolvida por
enfidade externas & BBC, mas para uso com
recurso ao microcontrolador Micro:Bit  (Figura
3).

O Kit loT Smart Science Micro:Bit inclui uma
placa de breakout, ou sejo, uma placa de
expansdo as entradas e saidas disponiveis
no Micro:Bit  original, e que inclui um modulo
RTC Timing e WIFI compativel com oufros

Figura 3

Kit Internet of Things

Composi¢do do Kit IOT: Ix Iol:Bif; 1x OLED; 1x BME 280;

1x PIR Sensor; 1x Sensor de Luz; 1x Sensor de Somy;

1x Sensor de Nivel de Agua; 1x Sensor de Humidade do Solo;
Ix Sonar:Bit; 1x Sensor de Poeira e 1x Servo (180° Graus).

sensores cientificos presentes neste Kit Afravés deste Kit (placa de expansdo e sensores)
pode-se interagir com o mundo real, captar dados dos mesmos, carregar esses dados
em vdrias plataformas de |oT disponiveis e visuadlizd-los em tempo real.
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Pretende-se que os alunos se envolvam na construcdo de um projefo pensado e
criado de raiz, que tfrabalhem colaborativamente, que sejam auténomos. Ao construir
estacoes de qualidade do ar com as fecnologias educacionais referidas anteriormente,
prefende-se que os alunos reflifam sobre a educacdo ambiental, e consigam publicar,
analisar e comparar dados atraves da plataforma Thingspeak. Deste modo, incentiva-
se G obfencdo de respostas sobre a qualidade ambiental do tferritério no qual se
insere a sua escola. Esta abordagem, apoiada pelos novos recursos tecnoldgicos ao
servico da educacdo, permite uma aprendizagem prdtfica de conhecimentos tedricos,
proporcionando uma reflexdo mais ampla e aprofundada sobre questdes sociais e
ambientfais que afetam a realidade envolvente cos estudantes.

Por fim, destacar e explicitar o uso da plataforma Tinkercad (Figura 4) para efeitos das
din@micas de aprendizagem no decorrer das recolhas de dados e desenvolvimento
do projeto. O Tinkercad® ¢ uma plataforma cloud desenvolvida pela Autodesk, de
acesso gratuito e de facil utilizacdo, que visa introduzir a aprendizagem de modelacdo
3D, eletronica e programagdo. Recorreu-se

a utilizacdo do Tinkercad sobretudo com o

infuito de se explorar o modulo de desenho

e modelacGdo em 3D, posteriormente

necessario para a fabricacdo digital das

caixas que albergam os sensores e a estacdo

meteorolodgica.

Problemdtica da investigac¢do e
abordagem metodolégica

Este projeto de investigagdo tem na sua origem
um conjunto de questdes consubstanciadas
pela praxis dos investigadores enquanto Figura 4

docentes e educadores em estabelecimentos Plataforma Thinkercad
escolares nos 1°, 29 e 3° ciclos de
escolaridade, e adjacentes motivagcdes de
investigacdo préevias sobre o impacto das tecnologias digitais na qualidade do ensino.

Apods um processo reflexivo sintefizou-se o questionamento inicial mais lato nas duas
perguntas de investiga¢cdo que de seguida se apresentam:

qual o impacto das ferramentas tecnoldgicas educacionais, alicercadas em
metodologias de aprendizagem baseada em projetos e STEAM, no reforco
da aprendizagem discente?

Em que medida as tfecnologias educacionais digitais, alicercadas em
metfodologias de aprendizagem baseada em projetos e STEAM, podem
contribuir para a promocdo da Educacdo Ambiental numa  perspetiva
inferdisciplinar?

Motivados pela necessidade de compreender a natureza do problema e obter dados
de enfoque interpretativo, adotou-se uma abordagem metodoldgica qualitativa. Essa

6 wwwiinkercad.com
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abordagem qualitativa permite recorrer a vdrias técnicas e meétodos de recolha
de dados, para proporcionar uma melhor compreensdo do fendmeno que estd
sob investigacdo (Coutinho, 2019). A investigacdo qualitativa procura entender ou
descrever um defterminado fenomeno observado em vez de prever ou confrold-lo
(MacDonald, 2012; Streubert & Carpenter, 1995), infegrando métodos e protocolos de
observacdo que se focam na experiéncia humana desse fendmeno, e que permitam
afingir uma compreensdo mais aprofundada da complexidade entre a inferacdo da
experiéncia humana e o fendmeno observado (Lincoln,1992; MacDonald, 2012).

O método de investigacdo é do fipo investigacdo-acdo participativa que, tal como
outros métodos de investigacdo convencionais, fambém se cenfra num problema
e num confexto especifico, mas que se foca na acdo reflexiva e participativa
do investigador, assumindo um papel atuante e ndo passivo, de participante ao
invés de mero observador (Mcintyre, 2007). A investigacdo-acéo tem como duplo
objetivo a acdo (obter uma mudanga na comunidade) e a investigacdo (@umentar
a compreensdo por parte dos intervenientes). E € um método baseado na inferacdo
continua entre investigacdo, acdo, reflexdo e avaliacdo (Lewin, 1946). Ainda segundo
Lomax (1990), a investigacdo-acdo € uma intervencdo na pratica profissional com a
intencdo de proporcionar a compreens@o dessa pratica e da situacdo onde esta se
produz, pois recorre-se G colaboracdo entre os infervenientes para encontrar uma
soluc@o para o problema, implementando uma mudanca na pratfica e desenvolvendo
a teoria. Por fim, e segundo Simdes (1990, p.43), o resulfado da investigacdo-acdo terd
trés objetivos inerentes: produzir conhecimento, modificar a realidade e transformar
os atores, procurando e assegurar a participacdo dos infegrantes do processo, e a
organiza¢cdo democrdtica da agdo e propiciar o compromisso dos participantes com
a mudanca (Vilelas, 2017).

Optou-se por adotar uma metodologia de investigacdo-
acdo parficipativa, por se entender que o proposito
da investigacdo é descritivo e exploratorio e o seu
resulfado seria sobretudo uma interpretacdo reflexiva /
de um fendmeno observado. Prefendeu-se, na verdade,
que a investigacdo possibilitasse em si mesma um
processo de auforreflexdo dos participantes sobre o
fendmeno e a sifuagcdo. Uma autorreflexdo onde o
investigador pudesse exercer a sua praxis de professor, !

potenciando o trabalho colaborativo entre os estudantes

e fazendo parte da investigagdo. Num processo que ‘ |
permitisse a acumulacdo de evidéncia empirica a partir
de diversas fonfes de dados e uma diversidade de
interpretacdes que enriguecem a visdo do problema
e consequentemente a sua melhor solu¢do. Foi um
processo interativo, sempre procurando um aumento
de conhecimentos e uma melhoria imediata da
realidade concrefa, com um feedback continuo, a partir
do qual se infroduziram modificacdes e redefinicoes,
OuU sejo, os resultados aplicavam-se imediatamente.
O fazer é cenfrado na motivacdo alinhado a uma

Figura 5

L Fases da metodologia
abordagem construcionista, aprendendo de forma de investigacdo-acéo
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ativa e motivadora, a qual amplia a participacdo dos sujeitos (Sentance et al, 2014).

A amostra deste estudo € ndo-probabilistica, ndo aleatdria e por conveniéncia, definida
pelos investigadores devido & acessibilidade e por ser a forma mais adequada de
implementar a metodologia estabelecida (Guimardes, 2008). A amostra inclui fodos os
estudantes da furma do 8° ano de escolaridade da Escola Secunddria Quinta do
Margués, onde um dos autores do estudo assume tfambém o papel de professora da
disciplina de TIC. Embora tenha pouca representatividade, a amostra estd adequada
Qs caracteristicas e condicdes do estudo.

De modo a priviegiar a interacdo entre os alunos e a investigadorg, estimular
a parficipacdo e melhorar a recolha qualitativa de informacdo, as fécnicas e
procedimentos adotados para a recolha de dados foram observacdo participante
(Bogdan & Biklen, 1994), discussdes em grupo, andlise de trabalhos de pesquisa,
inquérito de satfisfacdo no final do projeto e enfrevista ds docentes e estudantes
envolvidos e ao colaborador da InovLabs.

Implementa¢do Do Projeto

Localizada dentro do perimetro da Escola Secunddria Quinta do Marqués, existe
uma estacdo de qualidade do ar gerida por entidades

externas, um facto adicional que reforca a relevancia do

projeto, pois permitiria a comparacdo de dados entre duas

estacdes de caracteristicas e dmbitos diferentes.

A turma em quest&o iniciou a disciplina TIC em fevereiro e
dadas as circunsté@ncias e restricdes da pandemia SARS-
Covid 19, a aprendizagem inicial foi realizada através de
aulas online. Deste modo, durante dois meses, e com aulas
semanais de 90 minufos, os alunos aprenderam nocdes de
programacdo do Micro:Bit no ambiente de programacdo
Makecode e modelacdo em 3D no Tinkercad.

Em abril, quando regressaram ao ensino presencial, foram Figura 6

constituidos grupos de no maximo 4 alunos, que fiveram Estacdo de qualidade do ar
contfato fisico com a placa MicroBit e o Kit lof, dando
inicio & implementacdo fisica do projeto, que durou entre 0s
dias 6 de abril e 25 de maio de 2021. Durante o mesmo,
foi-se realizando a rotafividade enfre os elementos dos
diferenfes grupos, de acordo com a nafureza da atfividade
a redlizar, a aptidé@o de cada estudante e a curiosidade em
realizar novas tarefas.

Foi disponibilizada na plataforma Microsoft Teams?  toda
a informacdo necessdria (apresentacdes, videos, atividades
e possiveis experiéncias) e nas disciplinas de Cidadania e
Desenvolvimento e Fisica e Quimica, os alunos assistiram
a videos, refletiram sobre a problemdtica da poluicdo e
sustentabilidade.

Figura 7

Aula remota & disténcia

7 https://www.microsoftcom/pt-pt/microsoft-teams/
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Ao longo de cada semanag, e durante as aulas,
também houve lugar a pequenas experiéncias,
tais como a medicGo do ruido com uma
aplicacdo para o telemdvel. Estas medicdes
foram colocadas numa tabela (Figura 8),
analisadas e comparadas com os valores de
referéncia para o ruido.

Ao longo das sessdes 0s alunos fiveram contato
com cada um dos sensores que iam ser utilizados
para a construcdo da estacdo de qualidade
do ar, sendo que no final foi possivel criar duas
estacdes de medicdo e colocda-las em locais
diferentes para comparacdo de resultados.
Cada grupo foi fazendo a programacdo dos
sensores no Makecode (Figura 9) e realizando
experiéncias para verificar se tudo estava
funcional.

Apds a programacdo dos sensores estar
j&@ finalizada, foi necessdrio que os alunos
pensassem sobre de que forma iriam tfer acesso
e visudlizar os dados captados pelos sensores
em fempo real depois da estacdo estar instalada
e funcional. Foi ent@o introduzida a plataforma
Thingspeak, que funciona em arquitetura cloud,
e que permite a recolha e visualizacdo dos
dados em tempo real, assim como a partilha
desses dados a outros utilizadores externos

Figura 8

Tabela de medi¢des de ruido

Figura 9

Programacdo dos sensores

da plataforma, facilitaondo a comparagdo de dados entre regides geograficas
diferentes. A capacidade de permitir a cidaddos anonimos a recolha, a partilha

.

e O acesso aberfo de dados relevantes para a sua comunidade é uma das
caracteristicas da ciéncia cidadd. De referir, ainda, que os dados recolhidos, além
de disponibilizados na plafaforma, foram também guardados para andlise posterior,
através do download de um ficheiro em formato csv (Microsoft Excel).

Os alunos voltaram ao codigo, onde numa
fase inicial haviom programado a recolha e
interpretacdo de dados dos diferentes sensores,
e adicionaram os protocolos de comunica¢cdo
dos microcontroladores e as placas com o
router e a cloud (Figura 10).

N

Entretanto, e & medida que as sessdes iam
avancando, os alunos fiveram de pensar numa
caixa que pudesse albergar todos os constituintes
da estacdo (Micro:Bit, placa de expansdo 10T,
sensores, baterias, painel solar, ligacdes, entre
outros). Uma vez que o tempo era escasso,
O colaborador da InovLabs desenvolveu fora
da sala de aula e produziu, com recurso &
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Figura 10

Esquematizagdo do sistema
de recolha de dados no projeto

(adaptado de https://www.embarcados.com.br/estacao-
meteorologica-com-arduino/).



impressdo 3D, as caixas necessArias para as
duas estagcdes meteorologicas a colocar no
exterior. Confudo, foi fambém pedido aos alunos
que reproduzissem no Tinkercad a modelacdo
3D da referida caixa. Para esse efeito, os alunos
realizaram medicdes e analisaram a caixg,
destacando-se o tfrabalho desenvolvido por um
dos esftudantes, que conseguiu mesmo realizar
uma versdo melhorada em modelacdo 3D
(Figura 1), facto que surpreendeu os docentes
envolvidos.

Nas ultimas aulas, e uma vez que se pretendia
que as estacdes estivessem pelo menos
uma semana no exterior a recolher dados
confinuamente para andlise e interpretacéo, o
colaborador da InovLabs disponibilizou painéis
solares maiores e recorreu a baterias de 12V
com 8 amperes, permifindo que se gerasse
energia suficiente para fudo estar funcional.

Toda a monfagem foi readlizada pelos alunos
(Figura 12), incluindo a cablagem e ligacdes
necessarias entre todos os elementos, sendo
que 0s docentes se remeteram co papel de
facilitadores.

No final da sesséo 6, no dia 11 de maio, uma
das estacdes foi colocada num dos locais
escolhidos. No entanfo, e devido a problemas
de programacdo (faltava um numero da
password do router), somente no dia seguinte
a professora corrigiu a sifuacdo e os dados
comecgaram a ser recolhidos. Na aula seguinte,
0s alunos responsdveis pela programag¢do do
Micro:Bit que estava naquela caixa fiveram
de verificar e perceber o porqué dos dados
ndo estarem a ser recolhidos. Os estudantes
conseguiram identfificar a origem do problema
e implementaram a sua resolucdo.

Ao longo dessa semang, foi pedido aos alunos
para analisarem os dados desta estacdo. Na
aula de Fisica e Quimica, a professora fez essa
andlise com a turma e verificaram que trés dos
sensores apresentfavam valores anormais: o do
ruido, o da luminosidade e o da temperatura
(Figura 14). Esta constatagdo permitiv uma
discuss@o mais enriquecida e aprofundada

Figura 11

Reproduc¢do da caixa melhorada

Figura 12

Montagem das estagdes

Figura 13

Programagdo do Micro:Bit

devido ao maior conhecimento sobre a temdtica adquirido no decorrer do projeto.
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No final de todas as atividades foi desenvolvido um
video para apresentar e divulgar o projefo junto da
comunidade escolar).

Discussdo de resultados

Aléem da recolha de dados da docente que
implementou o projefo com a turma do 8° ano, e que
é simulfaneamente membro da equipa de investigacdo
deste arfigo, foram aplicados um questiondrio dirigido
aos alunos e entrevistas com outros intervenientes no
processo, tais como o técnico de acompanhamento da
InovLabs e as docentes das disciplinas que inferagiram
com as atividades desenvolvidas no dmbito de TIC.

A andlise dos dados recolhidos revela que a
implementacdo desta atividade veio trazer uma maior
abertura por parte de alunos e professores para
frazerem a tecnologia para dentro da sala de aula
e fornda-la uma alavanca para o processo de ensino-
aprendizagem.

Mais especificamente, e afravés da andlise as enfrevistas
readlizadas e & observacdo direta da investigadorag,
foi possivel concluir-se que os professores envolvidos
registaram uma maior motfivacdo nos alunos, uma
elevada melhoria no comportamento e também ao
nivel da aprendizagem dos conteudos curriculares.
A face da literatura revista, os resultados do projeto

parecem confirmar os autores que defendem que a

Figura 14

Grdficos das medi¢des da estagdo 1.

Estagéio 1 (j& retirada do local de instalagdo):
https://thingspeak.com/channels/1387028

Estag¢do 2:
https://thingspeak.com/channels/1399457

utilizacdo de metodologias ativas faz com que os alunos figuem mais empenhados
e responsdveis e impulsiona a investiga¢do das matérias curriculares ao torna-los
mais autdbnomos, mas fambém por desenvolverem e valorizarem competéncias de

frabalho colaborafivo.

A direfora de furma, que também é professora de Ciéncias Naturais e Cidadania e
Desenvolvimento, relatou que os alunos estavam muito entusiasmados com o projeto
e reparou que os alunos mais fracos nas disciplinas ditas tedricas eram os mais

motivados. Ao nivel do conhecimento, foram abordados
temas que em aulas ditas tradicionais nunca seriam tdo
aprofundados, nem as experiéncias iriam ser realizadas
desta forma tdo real. A professora de Fisica e Quimica
afirmou que foi muito interessante a forma como este
projeto se desenrolou e foi uma mais-valia para o
aumento dos conhecimentos dos alunos. As aulas de
andlise dos dados foram também muito produtivas. Para
além dos conteudos se alargarem para oufras dreas
que ndo seriom abordadas dentro do programa deste
ciclo, também a abordagem prdtica reforcou o inferesse
em saber mais sobre a complexidade envolvente neste
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Video de apresentacdo do projeto

Clique na imagem para aceder ao video
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tipo de projefos e temdticas. Refira-se ainda que foi possivel avaliar parcialmente o
potencial que as novas tecnologias digitais (em que se insere por exemplo © ensino
da robotica) e que a utilizagdo de metodologias de aprendizagem ativa ABP e
STEAM podem fer no fomento do frabalho interdisciplinar no seio do ensino publico.
Os testemunhos da professora de Fisica e Quimica, que desenvolveu atfividades
complementares & temdatica do projeto, sGo concordantes com as observacdes dos
restantes docentes em termos de reforco do conhecimento, motivacdo e empenho
dos alunos pelas aprendizagens abordadas.

A observacdo participante permitiv ainda entender que nas aulas de TIC, & medida
que os alunos iam tendo contato com os vdrios componentes, a curiosidade
aumentava e a programagdo ia evoluindo em alguns grupos. Podemos questionar,
além do efeitfo positivo que estas abordagens e metfodologias de aprendizagem
afiva tém na motivacdo, se esse efeito serd crescenfe ao longo do desenvolvimento
dos projetos devido & verificagdo dos resulfados parciais junto dos alunos.

A andlise das respostas dos questiondrios, onde se utilizou sobretudo escalas de
satisfacdo de 5 pontos, revela de uma forma geral niveis de satisfacdo altos.

As perguntas relativas a safisfagdo sobre os conteudos abordados e utilidade do
trabalho colaborativo durante as aulas com o Micro:Bit, Tinkercad e Kit 10T registaram
valores dispares. Enquanto o inferesse e a satisfacdo pelas aulas com estes recursos
registaram valores médios superiores a 4 (=4,08), menor concorddncia foi atingida
em relacdo & ufilidade do projeto e das aulas (=3,57). Podemos questionar se a
satisfac@o dos alunos estd mais relacionada com o desenvolvimento de atividades
praticas do que no senfido de utilidade das mesmas para a sua aprendizagem e
entendimento do mundo.

As questdes relacionadas com a aprendizagem sobre educa¢cdo ambiental fambem
registaram valores de concordancia e satfisfacdo alfos, sendo que a questéo relativa
a importancia do projeto para esta aprendizagem registou uma media ligeiramente
inferior a 4 (=395), e o incenfivo & participacdo em futuras acdes de protecdo
ambiental apods a realizacdo das atividades a ser ligeiramente superior (=4,13). Mais
relevante para a futura investigacdo sobre o impacto de metodologias e projefos
relacionados com ciéncia cidadd@ no ensino bdsico foram os resultados relacionados
com a pergunta “E importante recolher dados em fempo real para as questdes
ambientais?’, que teve um nivel de concorddncia meédio de 4,78 em 5 possiveis.
Ou seja, o indicador mais consensual e que registou 0s niveis mais elevados de
concorddancia foi o que aludiu a aspetos direfamente relacionados e definidores de
uma monitorizacdo de problemas ambientais por cidaddos, neste caso os alunos.

Mais reduzido foi o nivel de concord@ncia nos indicadores que procuravam
medir o impacto deste projeto nas aprendizagens desenvolvidas no dmbito de
outras disciplinas. Estes indicadores procuram validar a importéncia do ensino de
novas tecnologias e metodologias de aprendizagem ativa para a promoc¢do da
interdisciplinaridade no seio do ensino convencional. Os resultados revelam uma
concorddncia mais contida, sendo que & pergunta “Este projeto foi importante para
conseguires compreender os conteudos lecionados noutras disciplinase” registou-se
o nivel de concordéncia mais baixo do questiondrio (=3,17). Estes resulfados poderdo
estar relacionados com diferenfes abordagens noutras disciplinas sobre femdticas
complementares aos fendmenos registados e documentados durante o projeto, em
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particular na disciplina de Cidadania e Desenvolvimento, onde a participacdo da
docente responsdavel foi menos atfiva. Poderdo fambém sugerir que para se atingir
maior inferdisciplinaridade, os docentes responsaveis terdo de articular previaomente
as afividades os confeudos entfre as disciplinas, o que ndo foi realizado para este
projeto.

Por fim, mencionar que o questiondrio fambém incluiu um conjunto de perguntas
abertas que visavam alguma recolha qualitativa sobre a importéncia de projetos desta
natureza na aprendizagem dos alunos, identificacdo de dificuldades ou sugestoes
de melhoria para o futuro. A andlise das respostas revela dados inferessantes, tais
como o facto das maiores dificuldades terem sido na programacdo, mas esta ser
simulfaneamente uma das dreas de aprendizagem mais valorizadas pelos alunos
no mesmo questiondrio. Igualmente revelador € que a maioria das sugestdoes
parece centrar-se na introducdo da robdfica nas atividades futuras, algo que
ndo foi central neste projeto. Estes resultados apontam para uma necessidade de
novos conteudos e atividades mais ludicas, mas sem comprometer o entendimento
recolhido sobre o interesse dos alunos pelo desenvolvimento destas afividades.
As respostas relacionadas com a existéncia de dificuldades na programacdo
revelam tambéem que, ndo obstante esta ser uma drea de aprendizagem de maior
complexidade, os alunos mantiveram o interesse e a motivagdo. Investigacdo futura
poderd focar-se nesta relacdo de resiliéncia educativa e adaptagcdo as linguagens
digitais.

Conclusoes

Este projeto de investigacdo procurou responder a duas questdes relacionadas com
a importéncia das novas fecnologias e metodologias de aprendizagem ativa no
ensino bdsico. A revisdo de literafura permitiv identificar um conjunto de contributos
que aponfam para a importéncia das mesmas, mas que carecia de confirmacdo
ou relacdo mais direta na relacdo com os conteudos de Educacdo Ambiental -
temdtica central no ensino para o Presente e Futuro na Europa. A investigacdo
parficipante e os instrumentos de recolha de dados, que incluiram questiondrios
aos alunos e entrevistas aos docentes, permitiram um conjunto de conclusdes que,
ndo obstante ndo constituirem respostas definitivas as questdes de investigacdo,
suscifam questdes de vital importéncia para estudos futuros.

Em relacdo & quest@o de investigacdo “Qual o impacto das ferramentas tecnologicas
educacionais, alicercadas em metodologias de aprendizagem baseada em projetos
e STEAM no reforco da aprendizagem discente?”, verificou-se que quando o©s
alunos encaram a tecnologia como aliacda & aprendizagem, estes revelam-se muito
mais motfivados para a concluséo das farefas, uma vez que estes materiais sGo
usados como ferramenta pedagogica.

Ao longo do projeto, os professores foram orientadores e facilitadores do
conhecimento. Os alunos realizaram as suas experiéncias de forma autonoma, cada
vez com mais interesse em superar a proxima etapa, foram adquirindo a sensacdo
de dominio de um instrumento fecnoldgico e consolidaram conhecimentos sobre
os conteudos programdticos das varias disciplinas, fozendo a autorregula¢cdo do
processo de aprendizagem, construindo o seu conhecimenfo de forma divertidg,
criativa, refletida e inovadora. A construcdo do conhecimento afraves da robotica
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e profotipagem gera curiosidade e motivacdo, proporcionando  experiéncias
significativas e desenvolvendo competéncias sociais e pessoais.

Em relacdo & questdo de investigacdo complementar “Em que medida as fecnologias
educacionais digitais alicercadas em metodologias ABP e STEAM podem confribuir
para a promocdo da Educacdo Ambiental numa perspetiva inferdisciplinar?”, e
apos andlise cuidada dos resultados obtidos, conclui-se que esta abordagem
contribui para a educacdo ambiental, desenvolve o pensamento critico e possibilita
olhares para oportunidades de melhorias no que diz respeito G preservacdo e
conservacdo do ambiente na comunidade onde os alunos se inserem. Os resulfados
do questiondrio destacaram precisamente o nivel de concord@ncia com aspetos
relativos & ciéncia cidadd@ e monitorizacdo de dados ambientais, © que revela um
interesse acrescido em temdticas de vital importéncia para a sua comunidade e
um despertar do senfido de cidadania que é reforcado pela concorddncia sobre a
parficipacdo ativa em futuras iniciativas de protecdo ambiental. Verificou-se, ainda,
que a inferdisciplinaridade se enconfra dependente do envolvimento ativo dos
docentes das diferentes disciplinas, © que poderd estar por sua vez dependente de
uma maior arficulacdo metodoldgica prévia as atividades por parte dos diferentes
docentes responsaveis.

ApOs a investigagdo serd pertinente desenvolver novas linhas de acdo, que permitam
o alargamenfo do dmbito deste estudo, de modo a conhecer a realidade relativa
a mesma drea disciplinar em outras escolas / agrupamentos, para se verificar
em que medida a utilizagdo da modelagem em 3D, da robodtica educativa e da
programacdo baseada em blocos permite melhorar as competéncias digitais e
ambientais dos alunos.
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Infroduc¢do

Existem muitos estudos que demonstram que as tecnologias, nomeadamente a
robotica, aplicadas na educacdo tém um impacto positivo no desenvolvimento de
competéncias e aprendizagens nos alunos. Segundo Papert (1980), a presenca das
tecnologias pode contribuir para os processos mentais NAo apenas instrumentalmente,
mas proporcionando o desenvolvimento de conceitos essencicis e conceitudis,
influenciaondo © modo como as pessoas pensam. Refere que as criangas possuem
uma capacidade inata de aprender o conhecimento. Por exemplo, as criancas
aprendem a falar, aprendem a geometria infuitiva necessdria para se locomover no
espaco e aprendem o suficiente de logica e retfdrica, fudo isso sem serem ensinados
(Papert, 1980).

E imporfante a escolha correta e adequada dos materiais fecnoldgicos que s&o
utilizados numa sala de aula e que permitam ir ao enconfro das competéncias
definidas para a disciplina e/ou para os alunos. Existe uma afracdo natural dos
alunos pelas tecnologias, o que torna pertinente o seu reconhecimento e adaptagdo
aos diferentes contextos de sala de aula (Conchinha, 2012). Esta mesma autora afirma
que a robodtica tem sofrido evolucdo, sendo considerada uma ferramenta com
grande potencial educativo, capaz de proporcionar experiéncias de aprendizagem
diferenciadas (Conchinha, 2012) e estimular o raciocinio e o pensamento critico
(Ribeiro, Coutinho, & Costa, 201).

Em Portugal, as criancas com Necessidades Educativas Especiais (NEE) estdo, na
sua maiorig, inseridas em turmas do ensino regular, no entanto, seguem planos
educativos individuais, tendo em conta as necessidades de cada aluno. Mesmo no
caso de grupos ou escolas com Necessidades Educativas Especiais, a Robdtica
Educativa ainda é pouco utilizada com estas criancas, de modo a estimular e @
desenvolver as suas competéncias (Conchinha, 2012).

Neste projeto, prefendemos frabalhar a lateralidade com frés alunos com NEE com
patologias diferenciadas, utiizando o robd educativo mBot, de modo a verificar as
aprendizagens adquiridas, inferacdes e motivacdo demonstradas. A aplicacdo da
robotica em criancas com Necessidades Educativas Especiais € ainda uma drea que
deve ser mais explorada, por forma a perceber a sua eficdcia nas aprendizagens
desse fipo de alunos (Conchinha, 2012).
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Revisdo de literatura
Necessidades educativas especiais

O termo NEE surgiu pela primeira vez no relatério Warnock Report, em 1978 (Londres),
onde se pode ler o seguinte:

O conceito de Necessidades Educativas Especiais (NEE) considera que uma crianca
necessita de educagdo especial se fiver alguma necessidade de aprendizagem que
exija meios especiais de acesso Ao curriculo, um curriculo especial ou adaptado
e/ou ainda uma aten¢do especial ao ambiente em que decorre a aprendizagem
escolar (pl13).

Em 1990, Brennan apresenta uma definicdio mais completa do termo NEE, salientando
que:

H& uma necessidade educativa especial quando uma  deficiéncia  (fisica,
sensorial, intelectual, emocional, social ou qualquer combinacdo destas) afeta a
aprendizagem afé ao ponto de serem necessArios alguns ou fodos 0s acessos
especiais ao curriculo, ao curriculo especial ou modificado, ou a condi¢cdes
de aprendizagem especialmente adaptadas para que o aluno seja educado
adequada e eficazmente (0.36).

A drea das necessidades educatfivas passa a ser um elemento fundamental do
esforco para atingir a educacdo para todos a partir de 1994, apods a Conferéncia
Mundial sobre Educac@o Para Todos, cujo contributo foi a mudanca de pensamentos
relativamente a esta tfemdtica.

Deste modo, o conceito de NEE foi redefinido e alargado a:

() todas as crioncas ou jovens cujas necessidades educativas se relacionem
com deficiéncias ou dificuldades escolares e, consequentemente, tém necessidades
educativas especiais em algum momento da sua escolaridade”, incluindo “criangas
com deficiéncia ou sobredotadas, criancas de rua ou criancas que frabalham,
criancas de populacdes remotas ou nomadas, criancas de minorias éfnicas ou
culturais e criangas de dreas ou grupos desfavorecidos ou marginais (Declaracdo
de Salamanca, 1994, p.23).

Mas, este conceito ndo ficou por ai, sendo varios os contributos de alguns autores
para uma melhor compreensdo do conceito. Por exemplo, Jiménez (1997) defende
que: “(.) o conceito de necessidodes educativas especiais estd relacionado com
as gjudas pedagogicas ou servicos educativos que determinados alunos possam
precisar ao longo da sua escolariza¢cdo, para conseguirem © mMAximo crescimento
pessoal e social” (p. 10). No mesmo ambito, Ainscow (1997) realca que este conceito
infroduz uma mudanca conceptual em relacdo G no¢cdo de deficiéncia e configura a
fomada de consciéncia sobre as desvantagens da segregacdo, dando lugar a novas
concecdes da Educacdo Especial e da propria escola.

Ainda em relacdo ao conceito de NEE, a Organizagcdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Economico (OCDE, 1995) salientfa que este “¢ tomado, ndo no
sentido de uma incapacidade especifica que se atribui & crian¢ca, mas ligado a fudo
o que lhe diz respeito; as suas capacidades; todos os fatores que determinam a sua
progressdo no plano educativo” (p. 14).
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Na perspetiva de Correia (1993), este conceito abarca todos os alunos que exigem
recursos ou adapfagdes especiais no processo de ensino/aprendizagem, Nn&o
comuns & maioria dos alunos da mesma idade, por apresentarem dificuldades ou
incapacidades que se refletem numa ou mais dreas de aprendizagem.

Poder-se-¢ dizer que o conceito de NEE surgiu na sequéncia de movimentos politicos,
sociqis e educativos que marcaram as mudancas de concecdes e pratficas de
afendimento aos alunos diferentes, sendo evidente a evolucdo das respostas que
se consideram mais adequadas a alunos com NEE (Madureira & Leite, 2003). Esta
evolucdo politica e social conduziu-nos por diferenfes contextos desde a segregacdo,
& infegracdo, & igualizacdo de oportunidades e, presentemente, & inclusdo (CNE,
1999, cit. por Alves, 2005, p. 6). Nesta sendg, a escola passa a encarar a crianca em
torno do seu desenvolvimento pessodl, & qual se gjusta uma perspetiva educativa e
pedagogica adequada. Esta mudanca concetual veio considerar uma escola aberta
em continua infegracdo com o meio em que estd inserida, exigindo uma redefinicdo
de papéis e funcdes dos professores e de fodos os infervenientes no processo
educativo, sendo o papel dos pais considerado atfivo na orientacdo educativa dos
seus filhos (Bairrdo, 1998). Todavia, o papel dos professores tambeém foi reestruturado,
no sentido de esfes seguirem a heterogeneidade do seu grupo/turmag, no que diz
respeito aos saberes j& adquiridos pelos alunos, numa perspetiva de pedagogia
diferenciada, em relacdo ao mesmo grupo e ao mesmo espaco (Costa, 1997).

Correia (1999) salienta que as NEE referem-se a criancas e jovens que apresentam
alteracdes significativas no seu desenvolvimento, provocados por problemas organicos,
funcionais ou por défices socioculturais e econdmicos graves. Assim sendo, podem
verificar-se dificuldades sensoriais, processologicas, fisicas e emocionais, que exigem
adaptacdes generalizadas no curriculo.

Todos os alunos tém diferentes fipos de aprendizagem e, naturalmente, diferentes
necessidades, inferesses e motivacdes, sendo imprescindivel os professores ferem
consciéncia da diversidade de cada um: persondlidade, capacidades, afitudes,
aptiddes e horizontes, sendo assim realcado o respeito pelas diferencas. Molina
(2009) salienta que oferecer um servico educativo a todos os alunos, preparando-os
para a vida e para a confinuidade no sistema educativo com os meios disponiveis,
ndo ¢ tarefa facil. Logo, ndo podemos descurar as dificuldades dos alunos, que, na
opinido de Bautista (1997), resultam das seguintes caracteristicas:

O seu cardfer interativo: as dificuldades de aprendizagem de um aluno
fém uma origem fundamentfalmente inferafiva, dependendo fanto das suas
condicdes pessoais, como das caracteristicas do contexto em que este se
envolve, 0 que equivale a dizer - a escolg;

a sua relatividade: as dificuldades de um aluno ndo podem delinear-se
com cardter definitivo, nem de forma deferminante, e dependerdo das
particularidades do aluno num dado momento e num dado contexto escolar.

Este autor realca que a Educacdo Especial j& ndo se pode pensar como a educacdo
de um grupo de alunocs, mas sim como um conjunto de recursos humanos e
materiais postos & disposicdo do sistema educativo para que este possa responder
adequadamente as necessidades, quer fransitorias quer permanentes, que alguns
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alunos possam apresentar. Dal que se destaque a ideia de que a Educacdo Especial
abrange um maior numero de alunos incorporados no sistfema educacional normal,
sendo necessdrio uma reavaliacdo dos objefivos (Gonzalez, 2007).

Inclusdo

O conceito de inclusGo tem vindo a forfalecer-se ao longo dos anos, procurando
defender e privilegiar a igualdade de oportunidades educativas e uma educacdo de
qualidade para todo e qualguer aluno, independentemente das suas capacidades e
limitacdes (Serrano, 2005). Segundo Sanches e Teodoro (2006), este conceito ndo se
aplica apenas a individuos com deficiéncia, mas a todos com necessidades especiais.

O conceito de educacdo inclusiva estd diretamente relacionado com o conceito de
Direifto & Educacdo, como se pode constatar a seguir:

A esséncia da educacdo inclusiva consiste no direito humano & educacéo. Uma
consequéncia logica destes direifos € que fodas as criancas tém o direifo de
receber o fipo de educacdo que ndo as discrimine seja por que razdo for, tal
como casta, etnicidade, religido, situacdo econdmica, estafuto de refugiado, lingua,
género, deficiéncia, efc, e que cabe cos Estados, tomar as medidas necessarias
para implementar estes direifos em todos os ambientes educativos (Guidelines for
Inclusion: Ensuring Acess to Education for All - UNESCO, 2004).

Em Portugal, a inclusdo das criancas com NEE, de cardter permanente nas classes
regulares, generalizou-se com o Decreto-Lei 3/2008, de 7 de Janeiro. A inclusGo
contém os seguintes elementos: é situada na comunidade, vista como aberta, positiva
e diversg; promove a colaboracdo em lugar da competicdo e propde a igualdade
e ideais democrdticos; é livre de barreiras fisicas, curriculares, de sistemas de apoio
e métodos de comunicacdo (Wilson, 2000, cit. por Rodrigues, 2003).

A inclusdo escolar, na perspetiva de vdarios autores, assenta em premissas
comuns, palavras-chave, tais como: diversidade, direito a diferenca, cooperacdo,
responsabilidade coletiva, diferenca com um desafio, valorizacdo & diversidade,
curriculo flexivel, contexto, sucesso para todos, inclusdo a fodos os alunos, recursos,
estrategias, potencial e um professor que seja criativo, inovador e, acima de fudo, que
saiba refletir acerca das suas prdticas (Correia, 2008). A este propodsito Ceésar (2003)
salienta que a escola inclusiva é:

(.) aquela que celebra a diversidade, encarando-a como uma riqueza e ndo
como algo a evitar, em que as complementaridades das caracteristicas de cada
um permitem avancar, em vez de serem vistas como ameacadoras, como um
perigo que pde em risCoO a nossa propria integridade, apenas porque ela é
culturalmente diversa da do outro, que temos como parceiro social (E19).

Para Rodrigues (2001), a escola inclusiva procura responder de forma apropriada e
com alta qualidade & diferenca em todas as formas que ela possa assumir (p19).
Vdrios foram os autores que se debrucaram sobre os fatores que podem influenciar o
desenvolvimento de prdticas inclusivas na escola. Por exemplo, Rodrigues (1995) propde
um modelo que denomina por “construtivismo social’, que procura estabelecer os frés
pilares sobre os quais se pode lancar a educacdo inclusiva, a saber: i) um processo
centrado e fomentado na autonomia dos alunos; i) a cooperacdo e i) a inclusdo.
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Escola inclusiva

Das ideias expostas no ponfo antferior depreende-se que a escola inclusiva depende
do dominio de metodologias e estratégias adequadas as necessidades das crian¢as
portadoras de deficiéncia. Os professores devem planificar tendo em vista a realizacé&o
de aprendizagens ativas, significativas, diversificadas, integradas, socializadoras e que
garantam, efetivamente, o direifo ao sucesso educativo de fodos. A este propdsito
Rodrigues (1995) salienta que:

(.) o professor j& nGo pode ser apenas fransmissor de conhecimentos (.) tem
e ser uma especie de animador desse acesso ao conhecimento. Tem de ser
Uma pessoa capaz de ensinar ao jovem como € que ele pode firar parfido
dessa multiplicidade de fontes de conhecimento que hoje existem (.) temos as
escolas, femos as instituicdes de formacdo, mas também femos, evidentemente,
o computador ligado & Internet, () a quest@o fundamental & cjudd-lo a navegar
nessa multiplicidade de informacdo (p. 27-28).

As investigacdes realizadas neste dmbito demonstraram que existe uma maior garantia
de sucesso quando os alunos se enconfram num ambiente de heterogeneidade, uma
vez que O debate de um deferminado assunto proporciona perspetivas diferentes
as criancas, gjudando-as assim a fomar decisdes informadas. A educacdo inclusiva
ndo se refere apenas as criancas com deficiéncia, mas sim a fodas as criancas que
ndo apresentam uma deficiéncia concreta e que precisam de métodos e esfratégias
diferenciadas para ulfrapassarem as suas dificuldades. Deste modo, a escola deve ter
a capacidade de responder a todos os alunos, de modo a ndo promover a exclusdo,
pois, como afirma Correia (1999),

(.) as criancas com NEE t&m um largo campo de necessidades pedagogicas
com variacdes de infensidade e duracdo. Com efeito, estes alunos apresentam
diferencas considerdveis face & norma e, ¥m, na generalidade, mais problemas
de aprendizagem (p.20).

Robodtica educativa

Seymour Papert (1980) foi o grande impulsionador e defensor da aplicacdo das
tecnologias na sala de aulg, afraves da linguagem de programacdo Logo, como forma
de construcdo de conhecimentos e aprendizagens. As tecnologias, nomeadamente a
robotica, possibilifam o desenvolvimento e a aprendizagem das STEAM, mas tambéem
da socidlizacdo e do frabalho colaborativo. Silva et al (2006) referem que a robdtica
promove nos alunos a “atitude criativa, melhora a capacidade de comunicacdo,
vis@o sistémica, cooperacdo e frabalho em equipe, além de favorecer o aumento do
inferesse e motivacdo para as disciplinas tradicionais” (o).

Ribeiro (2016) reitera a importéncia da Robdtica Educativa e que esta tem vindo
a afirmar-se na drea da educacdo ao longo dos Ulfimos anos, apresenfando um
potencial educativo no “ensino-aprendizagem em diversas dreas, com especial relevo
para a matematica, as ciéncias fisicas e naturais e a educacdo tecnologica fem sido
motivo de entusiasmo por todos os atores deste processo, quer professores, quer
alunos e mesmo pais e encarregados de educacdo” (.3).

Angel-Fernandez e Vincze (2018) defendem que, para entender o que € Robdtica

.

Educativa, & necessdrio determinar as dreas de estudo envolvidas. Os autores
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apresentam trés campos principais: a Educacdo, a Robdtica e a Interacdo entre
O ser humano e o computador. A Educac&o abrange o estudo e a melhoria das
experiéncias de aprendizagem. A Robdfica € a drea que estuda, projefa e melhora
0s robds. Um dos resultados tangiveis sdo as plataformas de robotica utilizadas na
educacdo. Finalmente, o campo Interacdo estuda a correlacdo entre o computador
(Mmaguind) e o ser humano, com o infuito de melhorar a experiéncia dos utilizadores.
Dentro desse campo podemos também incluir a inferacdo do ser humano com o
robd e o projetar e avaliar plataformas de robdtica.

Assim, segundo os autores, a Robodtica Educativa ndo é apenas uma ferramenta,
mas sim uma darea onde convergem muitos campos de estudo. Pode-se dizer que:
“Robotica Educativa ¢ um campo de estudo que visa melhorar a experiéncia de
aprendizagem das pessoas atravées da criacdo e implementacdo de atfividades,
tecnologias e artefatos, onde os robds desempenham um papel ativo” (Angel-
Fernandez & Vincze, 2018, p.4l).

A robdtica educativa na promo¢do da inclusdo de alunos NEE

Conchinha et al. (2012) fazem referéncia co desenvolvimento de tecnologias
que permitem a acessibilidade as pessoas com deficiéncio, aludindo as pessoas
com deficiéncia visual, sensorial, motora e com problemas de fala. Hoje em dig,
passamos a fer a disposicdo muitas fecnologias aplicadas e testadas com pessoas
que apresenfam algum fipo de deficiéncio, pelo que o seu uso em ambientes
inclusivos proporciona situagcdes especificas de aprendizagem. D'Abreu et al. (2012)
aplicaram um projeto Desenvolvimento de Dispositivos Roboticos Integrando o Estudo
de Cartografia Tdatil e Geracdo de Material Diddtico para Pessoas com Deficiéncia
Visual, com o objetivo de desenvolver material diddtico tatil arfesanal com recurso
A robotica educativa que permitisse a inferacdo de pessoas com NEE. Verificaram
o favorecimento da acessibilidade e autonomia das pessoas com deficiéncia, sendo
que essa esfrafegia constituiu uma forma poderosa de incluséo social e educacional.
Conchinha e Freitas (2013) experimentaram o kit educativo do Lego® Mindstorms®
com alunos com paralisia cerebral ligeira e autismo de alta funcionalidade. Ambos
autores conclufram que este tipo de experiéncia permitiu aos participantes consolidar
e adquirir novas aprendizagens durante a montagem, programagdo e inferagcdo
com o robd e inferagir positivamente entre si e com o robd. Estes projetos séo
provas de que a robdtica pode ter um impacto positivo nas aprendizagens e na
inclus@o de alunos NEE, criando, assim, uma janela de oportunidades para mais
estudos sobre as potencialidades dos robds e a sua ligacdo com esse fipo de
criancas. Conchinha et al. (2015) referem alguns desses estudos e os seus resultados
sdo bastante promissores. Dos referidos pelos autores, € interessante o resultado da
aplicacdo da robdtica a alunos autistas de Stanfon, Jr, Severson, Ruckert e Gill (sd),
com onze parficipantes, o que permitiv uma melhor andlise dos resultados. Para este
projefo, foram utilizados um cdo mecdnico e um robd (AIBO) e verificou-se que os
parficipantes disseram mais palavras e interagiram mais com o robot do que com
o0 cdo mecdnico. Outro estudo, que envolveu a Universidade do Minho em parceria
com a Associac@o de Pais e Amigos do Cidad@o com Deficiéncias Mentais de Braga
(APPACDM), permitiu criar um projeto denominado Robdtica-Autismo, em 2009. Neste
projefo foi utilizado, também, o robd Lego Mindstorms, com o objetivo de estimular
a interacdo e aquisicdo de aprendizagens de autistas. Foi observada uma melhoria
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nas competéncias de interacdo, comunicacdo e reconhecimento de emocdes dos
parficipantes. Um dos pontos referenciados na aplicacéo dos projefos supracitados
foi a socidlizacdo dos alunos NEE com outros alunos e com os investigadores,
criondo um ambiente inclusivo.

Apesar da existéncia de muitos estudos sobre a Robotica Educatfiva aplicada a
crioncas com NEE, a possibilidade de desenvolver a lateralidade nesse tipo de
criancas é ainda pouco explorada.

O Estudo Redlizado
O Robd Utilizado

A Makeblock foi fundada em 2013, por Jasen Wang (Wang Jianjun), top 30 dos
empreendedores com menos de 30 anos, na Forbes China. Esta companhia criou o
robd educativo mBof, projetado para ser utilizado na educacdo, nomeadamente na
aprendizagem das STEM. O modelo permite uma montagem facil, rdpida, intuitiva e
divertida. O kit basico é constituido por um chassi de aluminio, uma placa de controle
principal mCore (arduino), dois motores, um sensor ultrasom, um sensor luz, um sensor
segue-linhg, a alimenta¢cdo, uma matriz de Leds, buzzer e um comando de controlo.
O mBot apresenta quatro portas de expansdo e pode ser conectado a outros
modulos da Makeblock, € ainda compativel com as pecas da Lego. Existem duas
versdes deste robd, a versdo Bluetooth e a versdo Wi-Fi 24G. O robd é programavel
por computador, tablet ou smartphone, através de blocos de programacdo. Na
educacdo, o mBot pode ser usado para o ensino da matemdtica, da fecnologia
(programacdo e robotica), das ciéncias, da lingua, historia e geografig, entre outras
disciplinas.

Para a implementacdo deste estudo foi selecionado o mBot por este ser destinado a
criancas com 8 ou mais anos. E fécil de montar e de controlar, gracas a um software
baseado em Scratch concebido para criangas. A programagdo é feita arrastando e
soltando blocos de programacdo, de uma forma simples e intuitiva. Permite tambéem,
com facilidade a colocacdo de aderecos no proprio robd, possibilifando diferentes
visuais de acordo com as atividades a desenvolver. Também o facto de possuir
um comando que facilita a utilizacdo e manipulacdo do robd pelos alunos com
necessidades educativas especiais e a sua adaptacdo ao mesmo, sem necessidade
de ufilizar a linguagem de programacdo, foi preponderante na sua escolha.

O tema estudado - Lateralidade

Fonseca (1994) salienta que o cérebro estd dividido em frés unidades funcionais
bdsicas, designadamente: a primeira unidade fem como fungdes a regulacdo tonica
e gjustamento postural, os estados mentais e o estado de alerta; a segunda unidade
faz a rececdo, andlise e armazenamento tanfo da informacdo propriocetiva, afravés
da nocdo do corpo, como da informacdo exterocetiva, através da estruturacdo
espacio-temporal;, e a ferceira unidade fem a fun¢cdo de regulacdo e verificacdo
da atfividade, envolvendo a organizacdo da afividade prdxica consciente. Estas trés
unidades sdo a base de todas as atividades mentais, cognitivas e motoras do ser
humano.
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O interesse desta investigacdo recai sobre a segunda unidade que infegra a
Lateralizacdo, que faz a integracdo sensorial, respeitando a progressiva especializa¢cdo
dos dois hemisférios, especializando-se enfre 0os 2 e 3 anos; a No¢cdo do corpo,
que cria a no¢cdo do Eu, a partir da percecdo e consciencializacdo corporal e da
imitacdo, o que permite a formagdo da imagem do corpo, desenvolvendo-se entre
0s 3 e 4 anos; e a estruturacdo espdacio-temporal, que possibilifa o desenvolvimento
da aftencdo seletiva, do processamento de informacdo, a coordenacdo entre o
espaco e o corpo, infegrando as referéncias espaciais e temporais, desenvolvendo-se
entre os 4 e 5 anos.

A Lateralidade traduz-se pelo estabelecimento da dominéncia lateral da mdo, olho e
pe, do mesmo lado do corpo.

A latferalidade corporal refere-se ao espaco inferno do individuo, capacitando-o a
utilizar um lado do corpo com maior desembaraco. Acontece que existe uma certa
confusd@o da lateralidade, relacionada com esquema corporal, € a no¢cdo de direita
e esquerda. A crianca pode tfer a laferalidade adquirida, mas ndo saber qual € o seu
lado direito e esquerdo, ou vice-versa. No enfanto, fodos os fatores est@o infimamente
ligados e quando a lateralidade ndo estd bem definido, € comum ocorrerem
problemas na orientacdo espacial, dificuldade na discriminacdo e na diferenciacdo
enfre os lados do corpo e incapacidade de seguir a direcdo grafica. A lateralidade
manual surge no fim do primeiro ano de vida, mas sO se estabelece fisicamente
por volta dos 4-5 anos. Segundo Fonseca (1989, p.69), a “lateralidade constitui um
processo essencial as relagdes entre a motricidade e a organiza¢cdo psiquica”.

O professor deve observar se a crianga apresenfa uma igualdade em relacdo &
sua lateralizacdo e se tem o predominio motor de um hemicorpo, pois sGo aspetos
preponderantes, ndo s6 na formacdo da autoimagem e na estruturacdo dentro do
meio ambiente como no desenvolvimento cognitivo, emocional e linguistico. Neste
ambito, Fonseca (2007) salienta que a integracdo bilateral dos dois lados do corpo é
indispensavel para o controlo postural e para o controlo percetivo-vestibular.  Deste
modo, a infegridade da laferalizagcdo atinge uma dimensdo considerdvel no acesso
a linguagem.

A estruturacdo espacio-temporal decorre como organizacdo funcional da lateralidade
e da nocdo corporal, uma vez que é necessario desenvolver a conscientizacdo
espacial inferna do corpo anfes de projetar o referencial somatogndsico no espaco
exterior (Fonseca, 1995). Para a crianca compreender a posicdo dos objetos no
espaco, precisa, necessariamente, de ter uma boa imagem corporal, para poder usar
O SeU Corpo como ponto de referéncia.

Segundo Oliveira (2008), a crianga entre os 3 e 0s 7 anos, que domina bem o seu
COrpo NoO espaco atraves da movimentacdo corporal e da exploracdo motorag,
dominard as nogdes de orienfagdo (em cima, em baixo, frente/atrds, direita/esquerda),
de situacdo (dentro/ford), de tamanho (grande/pegqueno, alto/baixo) e direcdo (aqui/
ali).

Para Fonseca (2007), a organizacdo espacial infervém nos processos de localizacdo,
de orienfacdo, de reconhecimento viso espacial, da conservacdo da distancia,
da superficie, do volume e da velocidade e constitui a base da formulacdo de
deferminados conceitos matematicos.
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Oliveira (2008) afirma que os problemas de estruturac@o espacio-temporal trazem,
sobretudo, dificuldades:

na assimila¢cdo de fermos espaciais e femporais e, como fal, confusdo na
no¢do de lugar, na orienfagdo na sala de aula e no recreio; dificuldades a
nivel da escrita e da leitura (como alteracdo do ritmo de leitura, no espaco
enfre letras/palavras, na ordenacéo de elementos de uma silaba/frase,
na conjugacdo verbal das acdes e na orientacdo das letras); dificuldades
no cdlculo (como a orienfacdo dos numeros, os conceitos e simbolos
envolvidos nas operacdes matemdticas, na combinacdo de formas para
fazer construgcdes geométricas, entre outros);

na existéncia de um padrdo ritmico constante;

de organiza¢cdo do espaco e do tempo, Nndo conseguindo a crianga prever
as afividades, 0 tempo e 0 espagco Necessarios para as realizar;

nas relacdes existentes entre as diversas orientacdes juntas;

nas relacdes de simetria, de reversibilidade e de transposicdo.

Na perspetiva de Fonseca (2007), a organizacdo espacial diz respeito:

(.) & capacidade espacial concreta de calcular as disténcias e os ajustamentos
dos planos motores necessdrios para os percorrer, pondo em jogo as funcdes de
andlise espacial, de processamento e de julgamento da disténcia e da direcdo,
planificacdo motora e verbalizacdo simbdlica da experiéncia (p. 225).

Questdes de investigacdo

O conhecimento da direita e esquerda, em si e nos outros, reveste-se de extrema
importéncia, pois é através desse conceifo que a crianca terd sucesso no seu
processo de alfabetizagdo.

As crion¢cas que ndo adquiriram o conceito direitfa-esquerda, ainda em idade pre-
escolar, revelom dificuldades de aprendizagem da leifura e da escrita. Para além
disso, estas criancas, por norma, ndo respeitam o sentido direcional da leitura escrita,
ndo compreendendo que O NOsso sistfema de escrita € convencionado da esquerda
para a direita.

A mad estruturacdo da lateralidade acarreta dificuldades na linguagem, na leitura
e na grafig, assim como na orientfacdo espacial, causando também problemas de
indecis@o, inseguranca e inibicdo nas criancas.

Para garantir o sucesso académico dos alunos, enfre outras coisas, € extremamente
importante que o professor trabalhe com os seus alunos o dominio da lateralidade,
de onde fazem parfe um conjunto de habilidades que envolvem o esquema corporal,
a orientac@o espdacio-temporal e as percecoes.

Assim, O presente projeto de investigacdo nasce da seguinte questdo:

Serd que a utilizacdo da Robdtica Pedagdgica contribui para o desenvolvimento da
lateralidade dos alunos do Ensino Especial?
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CAPITULO 3: A ROBOTICA APLICADA A ALUNOS
COM NECESSIDADES EDUCATIVAS ESPECIAIS:
DESENVOLVIMENTO DA LATERALIDADE

COM O USO DE ROBOTS

Perante a questdo da investigacdo foram definidos os seguintes objetivos:

m mofivar os alunos do Ensino Especial para a
aprendizagem/escola afravés das atividades com
Robdtica.

1 permitir aos alunos do Ensino Especial experimentarem
a inclusd@o atraves de atfividades com Robdodtica.

1 desenvolver a lateralidade afraves da utilizacdo e
aplicacdo da Robdtica.

I promover a aquisicGo de competéncias relativas
A lateralidade afravés de atfividades desenvolvidas
com a utilizacdo do robd mBof.

METODOLOGIA Figura 1

Cartas coloridas de direcdo

Para o projefo foram criados varios matericis com o infuito de
dinamizar e auxiliar as afividades, assim como a programagdo/
funcionamento do robd. Portanto, foram desenvolvidos
cartées coloridos com as direcdes (direita, esquerda, frente

e trds), para auxiliar no desenvolvimento da lateralidade e
na programa¢do do robd, ao longo de fodas as sessdes
do projeto (Figura 1 e Figura 2).

Foram também criadas lefras coloridas (consfrucdo do
nome dos alunos) para serem utilizadas na segunda
sess@o do projeto e cartdes com imagens de animais e os
respetivos nomes, para serem utilizados na ferceira sessdo
(Figura 3 e Figura 4).

O projefo incide numa abordagem interpretativa, de tipo
qualitativo, que envolveu a observacdo e a dinamizacdo
de quatro sessdes de frabalho com os alunos, realizando

um registo fotografico, gravagdo em video e registo em Figura 2
papel. As sessdes foram calendarizadas em diferentes Aplicacdo das cartas coloridas de
datas para permitir uma boa planificacdo e preparacdo ElEee

dos matericis. O projefo foi implementado numa escola

Figura 4

Animais e respetivos homes, utilizacGo

Lefras coloridas dos nomes dos animais e utilizag&o
da imagem dos animais

Figura 3
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bdasica do concelho de Sinfrg, sendo que as frés primeiras sessdes foram executadas
na sala de aula e a quarta sessdo em espaco escolar comum.

A primeira sessdo do projeto foi realizada no dia 21 de Abril de 2021, pelas dezasseis
horas. Assim, deu-se inicio & implementacdo do projeto com uma pequena entrevista
informal & professora de Educag¢do Especial, afraves da qual se aferiv a descricéo
das patfologias dos alunos, quais as expectafivas dos alunos e da professora
relativamente & utilizacdo da robdtica, entre outros campos. Os alunos demonstraram
alguma curiosidade e inquietagcdo anfes das afividades, devido ao fator novidade/
surpresa e desde cedo demonstraram inferesse. Inicialmente, foram apresentados aos
alunos cartdes de vdarias cores e com as direcoes: direita, esquerda, frente e trds. As
professoras demonstraram/simularam o funcionamento do jogo a realizar, explicando
fodos os passos. Assim, cada aluno consfruiu um caminho, utilizando as cartas de
direcdo para que o colega o redlizasse (Figura 5 e Figura 6).

Figura 5 Figura 6

Aplicacdo das cartas de diregdo Aplicagdo das cartas de direcGo
(Parte 1) (Parte II)

Esta sess@o foi também um momento importante para a familiarizacdo dos alunos
com a professora que aplicou a afividade e com o robd mBot que foi utilizado
ao longo das sessdes do projeto (Figura 7). Depois de

cada aluno percorrer, fisicamente, o caminho desenhado

com as cartas de direcdo, infroduziu-se o robd e, com

o auxilio do comando, os alunos fizeram o percurso das

cartas, desta vez ja utilizando o robd.

Antes da realizacdo da segunda sessdo, os alunos ja
demonstraram curiosidade e interesse relafivamente G
proxima atividade. Esta segunda sess@o decorreu no dia
vinte e nove de abril de dois mil e vinte e um, pelas
dezasseis horas. Os alunos A, B e C chegaram & sala
acompanhados pela professora do Ensino  Especial.
Vinham notoriamente alegres, interessados e motivados e .
Familiarizacdo dos alunos com o robd
para a atividade. De imediato, fizeram referéncia aos rolos TRt
de papel higiénico espalhados pela sala, os quais tinham
letras do alfabeto (aderecos criados para a atividade
a serem colocados no robd). Foi solicitado aos alunos,

Figura 7
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CAPITULO 3: A ROBOTICA APLICADA A ALUNOS
COM NECESSIDADES EDUCATIVAS ESPECIAIS:
DESENVOLVIMENTO DA LATERALIDADE

COM O USO DE ROBOTS

Figura 9

Fiqura 8 Aplicacdo da atividade “apanhar” as
9 letras e completar os nomes
Controlo do robd mBoft utilizando o

comando

individualmente e ainda com o comando do robof, que
cada um fosse buscar as letras do seu nome (Figura 8 e

Figura 9).

De seguida, foi desenhado um labirinfo no chdo da sala e

foi solicifado aos alunos que, com o auxilio do comando, Figura 10

insfruissem o robd a percorrer o labirinfo afé chegar ao rolo Programacéo do robd para percorrer
de papel higiénico que continha a primeira letra do seu nome © labirinfo até a lefra

(Figura 10).

A Ultima tarefa desta sess@o consistia em programar o robd
para que este percorresse o labirinto.

Esta afividade possibilifou o primeiro confato dos alunos com
0 ambiente de programag¢do do robd e com a programagdo
por blocos. Foram realizadas diferentes tentativas para que o
robd chegasse ao fim do labirinto e, por tentativa e erro, os
alunos conseguiram alcangar o objetivo.

Relativamente & terceira sess@o do projefo, esta realizou-se
no dia 7 de maio de 2021, pelas dezasseis horas. Esta sessdo

incidiu no “pensamento ao contrdrio”, ou seja, um aluno fez FLejielie deie) Clel[(elalel slelie] [Pl (Sl

N o caminho até & carta contendo

O percurso com o robd e o outro aluno descreveu © mesmo Y -

(exemplo: frente, frente, esquerdao, frente, efc), utilizando as
cartas de direcdo. Foram elaborados trés caminhos diferentes
(curtos) - um aluno programou o robd para fazer um percurso
e o outro aluno observou o robd; este descreveu e construiu o
percurso utilizando as cartas de direcdo. Nesta sessdo, foram
utilizadas cartas, umas com a imagem de um animal e outras
com o nome do respetivo animal. Assim, um aluno retirou uma
carta com a imagem de um animal, depois disse o seu nome
e construiu o percurso para levar o robd até ao cartéo com
o nome do animal, utilizando as cartas de direcdo; o outro
aluno programou o robd para seguir O percurso consfruido Figura 12

(Figura 11 e Figura 12). Programacdo do robd utilizando
a aplicagdo e a programagdo por
blocos

Figura 11
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Na quarta e Ulfima sessGo do projeto, pretendeu-se ir
ao encontro do conceito de inclusdo, permitindo aos
alunos partilhar e ensinar oufros alunos sem NEE a fazer
os desafios e a programar o robd (Figura 13). Dessa
forma, segundo Serrano (2005), procuramos defender
e privilegiar a igualdade de oportunidades educativas,
independentemente das capacidades e limitacdes dos
alunos.

Esta atividade teve inicio no dia 28 de maio de 2021 pelas
dezasseis horas, realizada fora da sala aula e aberta &
comunidade, promovendo a inclusdo dos alunos NEE

na comunidade.

Os alunos NEE apresentaram & turma todas as atividades Figura 13

que realizaram com o mBot, explicaram resumidamente Apreseniacao dos alunos NEE o furma
~ - . com os robds em funcionamento

o robd e auxiliaram os grupos no desenvolvimento das

afividades. Os alunos senfiram-se essenciais, especiais

No grupo e especialmente seguros.

Nesta sessdo, o facto de haver somente dois robds ao longo da afividade foi um
constrangimento ao desenvolvimento pleno da atividade.

Participantes

Os alunos participantes nas atfividades sdo referidos como aluno A, aluno B e aluno
C, sendo dois alunos do sexo masculino e um do sexo feminino. Todos os alunos
frequentam o ensino a nivel do quinfo ano de escolaridade.

O aluno A, do sexo masculino, foi avaliado com Atfraso de Desenvolvimento e
Perturbacdo de Hiperatfividade e Défice de Aftencdo, predominio desatento.
Apresenta um comportamento imafuro e fuga a toda e qualquer dificuldade em
termos de farefas. Em fermos de linguagem, revela dificuldades na compreens@o da
negacdo, na compreensdo de conceitos e de regras com alguma complexidade.
Manifesta dificuldades na conversacdo. Os resultfados obtidos aponfam para baixas
competéncias cognitivas, emergindo competéncias de realizacdo na meédia superior
para a sua idade, reflefindo melhores recursos para a aprendizagem por canais
ndo-verbais e a partir do concrefo. Apresenfou resultados inferiores em termos
de autonomia e intera¢do social, no dominio da locomog¢do, da linguagem e do
raciocinio prdatico (capacidade de resolver problemas prdticos, ordenar sequéncias,
compreensdo de conceitos matematicos e questdes morais).

O aluno B, do sexo masculino, foi sindlizado como Perfurbacdo Global do
Desenvolvimento. Apresenta um comprometimento grave nas dreas da linguagem,
da socidlizacdo e da autonomia. Este aluno apresenta fraca capacidade de
socializacdo, nomeadamente fazer e manter amigos; fraca capacidade de iniciativg;
dificuldade na manutencdo da sua autoestima; fraca autoconfianca quando realiza
trabalho autdnomo, necessitando de muito do reforco positivo para confiar nas suas
capacidades.

A aluna C, do sexo feminino, foi diagnosticada com Perfurbacdo do Espetro de
Autismo. Apresenta uma perturbacdo global do desenvolvimento a nivel da linguagem
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expressiva, relacionamento interpessoal e cognicdo. Apresenta dificuldades graves
nas dreas da Aprendizagem e Aplicacdo de conhecimentos, Tarefas e Exigéncias
Gerais, Comunicar e Receber Mensagens e dificuldades moderadas na Mobilidade,
nos autocuidados e nas Interacdes e Relacionamentos Interpessoais; exibe uma
linguagem pobre com um discurso verbal composto maioritariamente por palavras
soltas. Porém, quando inferessada e disponivel, consegue um bom dominio de alguns
pré-requisitos comunicacionais, orienfando a sua postura e olhar para o outro, sendo
capaz de efetuar pedidos. O discurso inclui dificuldades articulatorias, por vezes
palavras ininfeligiveis e em ecolalia. No que diz respeito & autonomia, a mesma e
autonoma. No entanto, a aluna precisa de orientacdo nos contextos da rotina escolar.

Resultados

Na primeira sessdo, foi notdria uma ligeira dificuldade na lateralidade, na mudanca de
direcdo para a esquerda ou direitfa nos alunos. O aluno B, devido as suas patfologias,
demonstrou-se mais contido e fimido, mas apresentou bastante curiosidade e inferesse
na readlizacdo do jogo, pelo que se foi senfindo mais & vontade e participativo. Os
alunos A e C, logo de inicio, demonstraram interesse e desinibicdo na participacdo.
No decorrer das afividades, verificou-se que a presenca de um professor diferente e
de um robd qjudou a promover nos alunos, o interesse, a motivacdo, a socializacdo
e a afencdo nas afividades.

Na segunda sessdo, os alunos chegaram & sala noforiamente alegres, interessados
e motivados para a atividade. O aluno B, que apresentava fraca capacidade de
socializagdo, foi o primeiro a voluntariar-se para readlizar a atividade, demonstrando
disponibilidade e participacdo. No decorrer desta afividade, foi evidente a evolucdo
Nno manuseamento do robd, mas persistiram algumas duvidas relativas & direita e
a esquerda. Nesta sessdo, foram criados e utilizados um labirinfo e 0 ambiente de
programacdo por blocos. Os alunos sentiram, inicialmente, alguma dificuldade e
fizeram vdrias fentativas para que o robd chegasse ao fim do labirinto, por tenfatfiva e
erro, alcangcando © objetivo pretendido. Em suma, os alunos revelaram muito interesse
e envolvimento em fodas as atividades, principalmente na ultima, demonstrando
persisténcia. No fim da sesséo, a professora do Ensino Especial referenciou que os
alunos ja a tinham guestionado a que horas teriam a atfividade com o robd, afirmou
que 0s alunos estavam muito motivados e envolvidos. Esta constatou uma evolucdo
e maior facilidade no uso do comando para controlar o robd.

Na terceira sess@o, os alunos ja estavam mais familiarizados com o robd pelo que
mais faciimente realizaram as atividades. Nesta sess@o denofou-se uma evolugcdo no
sentido em que os alunos deixaram de utilizar o comando, refinando o senfido de
orientacdo espacial, passando a utilizar a programag¢do por blocos para contfrolar o
robd. De salientar que em todas as sessdes foram utilizados os cartdes de direcdo,
de modo a ambientar e facilitar o controlo do robd.

Duranfe a utilizacdo do ambiente de programacdo, todos os alunos apresentaram
dificuldade na programacdo do robd, em aprender os comandos e definir a
lateralidade. No entanto, por persisténcia e fenfativa e erro, foram conseguindo
resolver as dificuldades e encontrar a solucdo, verificando-se uma melhoria nesse
Campo.

Na ultima atfividade, os alunos revelaram alguma fimidez perante © grande grupo
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turma. No decorrer da apresentacdo das atividades realizadas por eles foram
senfindo-se cada vez mais desinibidos, incluidos e orgulhosos por serem oOs principais
afores da atfividade.

Conclusoes

Vianna (2015) refere que a lateralidade participa no processo de aprendizagem, os
disturbios de lateralidade podem ser associados aos problemas de aprendizagem
escolar, como fal, € importante trabalhar a lateralidade, principalmente em alunos de
necessidades educativas especiais.

O objetivo principal que nos propusemos neste projeto, o desenvolvimento da
lateralidade em alunos NEE com o uso de robds, foi plenamente afingido. Os
parficipantes aprenderam a controlar e programar o robd mBot e demonstraram ter
melhorado e consolidado a nocdo de laferalidade.

A observacdo das quatro sessdes de frabalho com os alunos, assim como os
reqgistos fotograficos, video e em papel, revelaram que os alunos compreenderam o
funcionamento do robd e os movimentos (direita, esquerda, frente e trds) necessdrios
para a concretizacdo das atividades. Esta afividade promoveu o desenvolvimento
de competéncias comunicacionais (comunicacdo) dos alunos NEE, a sua autonomia
e autoestima.

Foi também uma experiéncia de enorme aprendizagem para os professores
envolvidos. Permitiu ter a no¢cdo dos aspetos positivos, como o envolvimento dos
alunos NEE e o desenvolvimento da motivacéo e de diversas competéncias (digitais,
comunicacionais, autonomia, resolucdo de problemas, entre outras mencionadas),

assim como, das dificuldades inerentes & atividade, nomeadamente a falta de
equipamentos disponiveis, de tempo e de espacos para a realizacdo das atividades.
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CAPITULO 4: BUILD A ROBOT? “WEDO” IT

TOGETHER: UM ESTUDO SOBRE O USO DA
ROBOTICA NO TRABALHO COLABORATIVO

Fdbio Machuqueiro, Sérgio Silva, Tania Serr&o
Instituto de Educacdo, Universidade de Lisboa

Introduc¢do

Vivemos tempos de mudanca! A tecnologia tem vindo a ganhar cada vez mais relevo
nas nossas sociedades, sendo reconhecida a sua importdncia como uma ferramenta
capaz de apoiar esta transformacdo. Neste sentido, urge formar cidaddos que dominem
as competéncias do século XXI, das quais destacamos a colaboracdo.

Marina Bers (2012, 2019) ¢ uma das investigadoras que fem vindo a investigar o
papel que a robdtica pode desempenhar no desenvolvimento das competéncias de
comunicacdo e colaboracdo. A autora reconhece a necessidade de se realizarem mais
estudos nesta area que corroborem as suas conclusdes, mas que apontam para uma
relac@o positiva entre a robdtica e o trabalho colaborativo.

Com os olhos postos nesta premissa, avancamos para um estudo de cariz qualitativo,
que visou perceber de que forma atividades de iniciacdo & robodtica podem contribuir
para promover o frabalho colaborativo entre alunos do 1° ciclo do Ensino Bdsico. O
esfudo foi desenvolvido duranfe o 3° periodo do ano letivo 2020/2021 ao longo de
trés sessdes. Andlisadas vdrias hipoteses, o grupo de frabalho resolveu implementar
a afividade no Espaco EDU, um ambiente inovador de aprendizagem, localizado no
Funchal. Para parficiparem neste estudo, foram selecionados quatro alunos de uma
turma de uma escola do 1° ciclo situada no mesmo concelho.

Para a intervencdo, foram utilizados dois Kits LEGO WeDo 20, fendo o grupo optado
por implementar um dos vdarios projefos infrodutdrios da LEGO Education, neste caso
concrefo, Milo, 0 Robd explorador da ciéncia.

Os resulfados desta investigacdo revelaram que os alunos utilizaram varias estratégias
na resolucdo dos problemas encontrados. No decorrer das afividades, verificou-se
uma melhoria progressiva na qualidade das inferacdes e as questdes de idenfidade
revelarom-se determinantes para a qualidade do frabalho de grupo. O papel do
professor permitiu que os alunos mantivessem o foco, contribuindo para um ambiente
colaborativo equilibrado.

As conclusdes deste estudo apontam para uma maior predisposicdo dos alunos em
participar colaborativamente em atividades que envolvam robdtica educativa. Ninguem
fica indiferente e mesmo os alunos que, a partida, tendem a mostrar-se nas aulas menos
inferessados ou parficipativos, parecem permanecer focados durante mais fempo. A
personalidade e idenfidade de cada um dos elementos, as suas competéncias sociais,
a existéncia ou ndo de pré-requisifos e afé o numero de elementos de cada grupo
parecem ser fatores deferminantes para o sucesso do trabalho colaborativo. Contudo,
tal premissa carece de estudos mais aprofundados sobre estas matérias.
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Revisdo de Literatura
A robdtica educativa e o trabalho colaborativo

Vivemos afuaimente numa sociedade onde a Tecnologia fem evoluido de forma
exponencial, constituindo-se como uma ferramenta incontornével do mundo moderno.

Neste sentido, a escola acaba por senfir os efeifos desta proliferacdo fecnologica
que dela exige uma resposta cada vez mais imediata e gjustada. Assim, & neste
confexto que se entende que hoje, na escolg, se devem promover multiplas literacias,
necessarias para “responder as exigéncias destes tempos de imprevisibilidade e de
mudancas aceleradas” Martins et al, 2017, p.7). J& Papert (1980) afirmava que “schools
as we know them foday will have no place in the future” (p. 9). Deste modo, a Escola
deve procurar desenvolver competéncias que combinem conhecimenfos complexos,
capacidades e atitudes, com o intuito de “corresponder as exigéncias da sociedade
afual, e do futuro, onde a resolucdo de problemas, a ftomada de decisGes, o trabalho
em equipa, o senfido ético, a gestdo de projetos e a utilizacdo de tecnologias digitais
sdo consideradas competéncias essenciais (Pedro, Matos, Piedade & Doroteq, 2017).

A escola ndo deve dificultar nem limitar o desenvolvimento de competéncias essenciais
e deve, na perspetiva de Papert (2008), criar condicdes para que o aluno obtenha
“(.) a maior aprendizagem possivel a partir do minimo de ensino” (pl134), utiizando
materiais fisicos que permitam conceber construcdes passiveis de observacdo, discussdo
e admiracdo que melhorardo a aprendizagem das criangas. As investigagdes cientificas
baseadas, principalmente, nos estudos de Seymour Papert, nos anos 1980, aponfam
para a utiizacdo do computador nas atividades a serem desenvolvidas pelos alunos,
pela capacidade de facilitar o processo de aprendizagem (Oliveira, Lins, & Pereira, 2019;
Silveira, 2012).

Segundo Oliveirg, Lins e Pereira (2019), com base nos estudos de Maisonnette (2002), a
robotica € o controlo de mecanismos eletronicos, a partir de um computador, “capaz
de inferagir com o meio ambiente e executar acdes definidas por um programa
criado a partir de um programador em instrucdes” (p.2). Em sentfido semelhante, Pedro
et al. (2017) referem que a Robdtica “permite tornar tangiveis os conceitos ligados &
programacdo e ao pensamento computacional, ou seja, fora do espaco dum ecrd de
computador” (pl16). A sua infegracdo no contexto escolar exige mefodologias ativas
que permitam o desenvolver de aprendizagens nos alunos. Piedade e Dorotea (2020),
baseados em Papert (1980) e Chalmers (2018), investigaram praticas para o desenho e
a implemenfacdo de cendrios de aprendizagem com robotica, junfo de professores de
informdtica, e concluiram que a robdtica e os ambientes de programagdo permitem
o desenvolvimento de competéncias de pensamento computacional dos alunos, fais
como a “resolucdéo de problemas, abstracdo, decomposicdo, reconhecimento de
padroes e de pensamento légico e criativo” (p. 95).

Bers (2013) afirma que este tipo de atividades permite desde muito cedo o desenvolvimento
de competéncias sociais nas criancas, sendo esfas um dos principais requisitos da
colaboracdo. A autora afirma, também, baseando-se em prévias investigacdes (Bers,
2012; Bers & Horn, 2010, Bers et al, 2002; Cejka, Rogers, & Portsmore, 2006), que
criancas com mais de quatro anos apresentam j&d competéncias para a construcdo e
programacdo simplificada de robds. Estes ambientes construcionistas de aprendizagem
s@o capazes de fomenfar uma maior autonomia por parte da crianca, que acaba
por explorar ferramentas e conceitos associados a robdtica, sendo possivel observar
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na pratica um aumento da interacdo entre pares. Sulivan e Bers (2016) reconhecem
que a implementacdo da robdtica e da programacdo na infncia pode fomentar o
desenvolvimento, quer de competéncias cognitivas, quer de competéncias sociais. No
enfanfo, esfudos recentes aponfam para a necessidade de serem aprofundados estudos
que procurem perceber de que forma a robotica pode contribuir para desenvolver as
competéncias de colaboracdo (Nemiro, 2020).

Ter a capacidade de frabalhar em grupo e inferagir com o proximo engloba um
conjunto de competéncias essenciais ao desenvolvimento do ser humano. Saber
socializar com outros individuos torna-se cada vez mais importante, ndo sé pela
parfilha de conhecimentos, mas tambeéem de praticas, que nos permitem ultrapassar
desafios didrios numa sociedade marcada por problemdticas exigentes e em constante
mutacdo.

Contudo, frabalhar de forma inferafiva, em grupo e com diferentes individuos, ndo &
tarefa facil, sendo inclusive necessdrio um envolvimento que vai muito além de uma
simples partiha de espaco. De facfo, a forma como cada individuo age perante uma
situacdo, as suas reacdes ou O seu discurso devem merecer a maxima afencdo dos
participantes envolvidos, pois permitem alcangar contributos imprescindiveis.

Para Panitz (1999), as prdticas de aprendizagem baseadas no frabalho colaborativo
pressupdem um papel ativo e critico por parte do aluno, que se deve assumir perante
O processo como responsavel e autbnomo. Roldd@o (2007) faz referéncia a um frabalho
que deve ser esfruturado de forma arficulada e pensado em conjunto; desta forma,
serd possivel aos elementos de um grupo “(.) alcancar melhor os resultados visados,
com base no enriquecimenfo frazido pela inferacdo dinémica de vdrios saberes
especificos e de vdrios processos cognitivos” (0.27).

Assim, deve diferenciar-se o trabalho colaborativo do conceito de trabalho cooperativo,
uma vez que no trabalho colaborativo os alunos trabalham em pares ou em pequenos
grupos, numa tarefa comum, partihando conhecimentos em funcdo da sua resolucdo.
J& no frabalho cooperativo, a tarefa a ser realizada ¢ pronfamente dividida em varias
outras tarefas de menor dimensdo, acabando cada aluno por ficar responsavel por
uma dada parte.

O trabalho colaborativo, segundo Panitz (1999), vai muito mais além de uma simples
pratfica, demarcando-se como uma auténtica filosofia de vida, onde além de se valorizar
o confributo de cada elemento inserido num grupo, afribui-se especial significado & sua
identidade (Lave & Wenger, 1997).

Dillenbourg (1999) sustenta a ideia de que colaborar exige a explicitacdo, perante os
pares e/ou elemenfos do grupo, da forma como cada individuo age. Desta formg,
corroboramos com a argumentagcdo deste autor, ao referir que uma determinada
situacdo se assume como colaborativa quando a interacdo entre os elementos
possibilita: T) o desenvolvimento de acdes similares, sendo este processo denominado
de ‘simetria de acdd; 2) a implementacdo de objetivos comuns; 3) o frabalho em
equipa, com recurso & comunicacdo, ao poder argumentativo (face aos diferentes
pontos de vista), & fomada de decisdo, & partiha e & negociacdo entre pares.

Quando falamos em contextos formais de aprendizagem, nomeadamente a sala de
aulg, ndo podemos deixar de mencionar Mclnnerney e Roberts (2004), autores que
apontam caracteristicas relevantes do frabalho colaborativo. Para estes, o conhecimento
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deve ser compartihado entre o professor e os alunos, sendo estes Ulfimos mediados
pelo professor atraves da partiha de experiéncias diversas, da aquisicdo de novas
aprendizagens que servem de apoio G consfrucdo de outros saberes distinfos. A
determinacdo de objetivos a alcangar, numa perspetiva de autoridade compartihada
entre o professor e o0s seus alunos, é fulcral para que os alunos se sinfam motivados
no frabalho colaborativo. Os autores destacam ainda o papel do professor enquanto
mediador de fodo o processo, sendo capaz de incenfivar o aluno a aprender e
a perspefivar-se enquanto aprende, aspeto fundamental do frabalho colaborativo,
imprescindivel em fodo o processo. E necessdrio referir, ainda, a importéncia da
constituicdo de grupos heterogéneos, respeitando-se fodas as confribuicdes e a
identidade de cadg, um aspeto j& salientado anteriormente por Lave e Wenger, (1999).

Segundo a perspetiva socioconstrutivista  de  Vygotsky, a denominada  “Zona
de Desenvolvimento Proximal” ¢ definida como “the distance between the actual
developmental level as defermined by independent problem solving and the level of
potfencial development as defermined through problem solving under adult guidance
or in collaboration with capable peers” (Vygotsky, 1979, p. 86). Face ao exposto, &
possivel considerar que fambém esta teoria instiga o papel social e a importéncia
do confexto para o desenvolvimento das aprendizagens. Desta forma, sempre que
as criongas se comprometem com aprendizagens de maior nivel de complexidade,
como & o caso da programacdo e da robotica, observa-se uma entrada tempordria
nesta zona de desenvolvimento, cuja orientacdo externa é essencial. Deste modo,
importa salienfar que o professor deve estar especialmente atento a qualquer tipo
de obstaculo e/ou constrangimento que possa surgir duranfe o frabalho efefuado
de forma colaborativa por parte de todos e de cada um dos alunos da furma. O
favoritismo de determinado aluno pode facimente originar situagdes discriminatorias
ou desmotivadoras. A superviséo dos grupos favorece uma partiiha de conhecimentos
sauddvel e tem como principal objetivo impedir o conformismo ou a recusa de ideias
(Deutsch, 1949).

Considerando-se este enquadramento  tedrico, importa investigar se a robodtica é
ou ndo capaz de fomentar o frabalho colaborativo entre os alunos, tendo sempre
presenfe que “learning awakens a variety of infernal development processes that are
able to operate only when the child is inferacting with people in his environment and in
cooperation with peers” (Vygotsky, 1979, p. 90).

PROBLEMATICA DE INVESTIGAGCAO

A problemdtica de investigacdo, deste estudo exploratorio, relaciona-se com a utilizagdo
de robdtica educativa no desenvolvimento de atividades colaborativas com alunos
do 1° ciclo do ensino bdsico. No topico anterior, elencémos alguns estudos que
apontam as potencialidades da robodtica educativa para a promog¢do do frabalho
colaboratfivo na resolucdo de problemas. Deste modo, assumimos o seguinte problema
de investigac@o como orienfacdo para o desenvolvimento do estudo:

De que forma atividades de iniciacdo & robdtica podem confribuir para promover o
trabalho colaborativo entre alunos do 1° ciclo do Ensino Bdasico?

O problema operacionalizou-se afravés da definicGo das seguinfes subquestdes de
investigacdo:
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1. Quais as estratégias utilizadas pelos alunos na resolucdo dos desafios?
2. Como interagem os alunos face aos obstaculos encontrados?

3. A idenfidade/Individualidade evidenciada por cada elemento de um grupo
influencia a dindmica do trabalho colaborativo?

4. Qual o papel do professor no desenvolvimento das atividades do frabalho
colaborativo?

METODOLOGIA

O presente estudo pretende averiguar de que forma as afividades de robofica
poderdo promover o frabalho colaborativo. Sousa (2005) refere-se & investigacdo
como a “(.) acdo de se procurar aquilo que ndo se conhece (.)". Muito embora os
estudos relacionados com atividades de robdtica e colaboracdo estejam a aumentar,
a infervencdo efefuada foi uma experiéncia complefamente nova para os grupos de
criancas participantes e, desta forma, as conclusdes refiradas em funcdo da problemdtica
de investigacdo e respetivas questdes orientadoras eram desconhecidas inicialmente
pelos professores observadores. Com o principal infuito de colmatar as necessidades do
projeto, foi adotada uma metodologia de investigacdo qualitativa, definida por Sousa
como uma abordagem subjetiva, dependente das multiplas inferpretacdes possiveis da
realidade por parte dos infervenientes participantes. De facto, estudos desta natureza
tém como principal objetivo compreender a mecdnica, 0 comportamento, as atfifudes
e as funcbes dos sujeitos da investigacdo (Sousa, 2005). Importa assim estudar o
contributo de afividades de robdtica para a promog¢do do frabalho colaborativo entre
0s alunos, demarcando-se © méfodo qualitativo como a melhor opcdo, uma vez que
“(.) métodos quadlitativos encaram a interacdo do investigador com o campo e 0s seus
membros como parte explicifa da producdo do saber” (Flick, 2009, p. 6). E relevante
destacar que este estudo é focado na andlise de situagdes concretas, possibilitando
a reflex@o sobre as atitudes e os comportamentos observados em funcdo de critérios
pre-definidos.

Uma das principais caracteristicas da investigacdo qualitativa, que no confexto deste
estudo deve ser mencionada, € o seu suporte descritivo e andlifico. Neste sentido,
Bogdan e Biklen (1994) salienfam que os dados recolhidos assumem a forma de
imagens ao invés de numeros. Moreira (2007) corrobora estas afirmagdes ao salientar
a consfrucdo e descoberta de significados apds andlise dos dados provenientes do
mundo social. De forma especifica, foi utilizada a metodologia de investigacdo-acdo,
dado que esta & uma estratégia que “(.) parte do quotidiano de um processo de
ensino aprendizagem que se caracteriza pela contradicdo, pela incerteza e pela
indeterminacdo dos problemas e dilemas emergentes” (Mdximo-Esteves, 2008, p. 13).
Sobre esta abordagem, Bell (2002) faz referéncia aos estudos de Cohen e Manion
(1989), caracterizando-a como “um procedimento essenciaimente in loco, com vista a
lidar com um problema concreto localizado numa situacdo imediata” (p. 20). Desta
forma, estamos perante um processo investigativo de dimensdes reduzidas realizado
denfro de uma sala de aula, onde a acdo e a capacidade de reflexdo se demarcam
como os dlicerces de toda a estrutura (Sousa, 2005; Mdximo-Esteves, 2008). Este
meéfodo de investigacdo enguadra-se neste projeto, afravés da inferligacdo entre a
prafica (acdo) e a reflexdo, uma vez que “a reflexdo abre novas opcdes para a acdo,
e a acdo permite reexaminar a reflexdo que a orientou” (Afonso, 2005, p. 75). Neste
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processo, 0 professor acaba por assumir um papel de observador e avaliador, sendo
fundamental a sua capacidade para tomar decisdes metodologicas. Coutinho (2004)
refere que fal s& serd possivel se “este estiver informado sobre as condicionantes
humanas e culfurais que condicionam as “escolhas” do investigador e fazem com que
a investigagcdo se desenvolva sempre num “aqui” e num “agora”’, ou seja, denfro de um
referencial tedrico a que se costuma chamar “paradigma’”.

Urge ainda esclarecer que esta metodologia tem a capacidade de inferpretar o que
aconfece num dado momento, partindo do ponto de vista de distinfos infervenientes
envolvidos na acdo. No presente confexto, as interpretacdes foram obtidas a partir
das representacdes de diversos afores (professores/investigadores e alunos) sobre
distintas situacdes (tarefas e atividades), com um determinado objetivo final e respetivas
intencdes perante as tomadas de decisdo verificadas (Ketele & Roegiers, 1998).  Por
fim, & importante referir que este NGo € um processo linear, existindo inclusive um
grau de complexidade gradual onde os resultados ndo sdo imediatos, mas, segundo
Oliveira et al. (2004), poderdo “provocar mudancas durante as fentativas de encontrar
respostas para os problemas dos grupos” (p. 29). A investigacdo-acdo apresenta ainda
algumas limitacdes, nomeadamente, segundo Sousa (2005), “os resultados ndo sdo
generalizaveis, mas geralmente apenas restringidos ao confexto em que a investigagcdo
se desenvolve” (p. 99); como tal, os resultados demonstrados neste trabalho aplicam-se
somente ao contexto seguidamente descrito.

Participantes

Neste estudo, parficiparam 4 alunos da mesma turma, do 4° ano de escolaridade,
do 1° Ciclo, de uma escola publica do Funchal. Da turma, constituida por 10 rapazes
e 9 raparigas, 8 dos quais usufruem de medidas ao abrigo do Decrefo-lei n° 54
/2018, foram escolhidas aleatoriomente as 4 criancas que participaram neste estudo.
Estas criancas, duas do sexo masculino e duas do sexo feminino, tinham idades
compreendidas enfre os 9 e os 11 anos. Um dos participantes estd inscrifto no Ensino
Especial, ao abrigo do Decretfo-lei n.° 54/2018.

Descricdo da Atividade
Lego Education Wedo 20

O LEGO Education WeDo 20 consiste num kit de robotica composto por varios blocos
LEGO, um smarthub, um mofor médio, um sensor de movimenfo e um sensor de
inclinagcdo. Com este Kit & disponibilizado um soffware compativel com computadores
e tablets que inclui 0 WeDo 20 Curriculum Pack, um conjunto de sugestdes de projetos
pedagogicos que abordam temas como as ciéncias da vida, da Terrg, espaciais e
fambém a engenharia, que visam promover as dreas STEM.

Uma Missdo Espacial

Com vista a respondermos ao problema de investigacdo, os alunos utilizaram o Kit
LEGO Education Wedo 20 e foi implementado um dos projetos introdutérios propostos
no Teacher Guide LEGO WeDo 20.

O projeto escolhido foi o “Milo, 0 Robd Explorador da Ciéncia” que finha como principal
objetivo levar os alunos a descobrirem como € que os cientistas e engenheiros podem
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utilizar as sondas para chegarem a locais onde ninguém ainda
chegou. Este projefo € composto por quatro partes: Parte A: Milo,
O Robd Explorador da Ciéncic; Parfe B: Sensor de movimenfo;
Parte C: Sensor de inclinacdo; e Parte D: Colaboracdo.

Na parfe A deste projeto, os alunos visuadlizaram um video que
serviu de mote para se iniciar uma discussGo sobre o fema.
As criongas construiram o Milo e programaram-no seguindo
instrucdes. Seguiu-se um periodo destinado & experimentacdo
sugerindo-se a Uutilizacdo de outros blocos. Posteriormente, os
alunos partilharam as suas conclusdes e fizeram um registo
fotografico do modelo.

Na parte B, lancou-se a discussdo sobre a importéncia dos
sensores para a fomada de decisdes. Os alunos montaram um
braco usando o sensor de movimento e construiram a planta
que o robd deveria encontrar. No final, os alunos gravaram um
video da sua missdo.

Na parfe C deste projeto, os alunos foram desafiados a refletir
sobre a importéncia da comunicacdo enfre a sonda e a base
para o sucesso da missdo. As criangas montaram um dispositivo
seguindo um conjunfo de instrucdes pré-definidas e fizeram a
respetiva programag¢do do sensor.

Finalmente, na parte D, o desafio era que os estudantes
reconhecessem a importéncia da colaboracdo na execucdo
do projeto. Os dois grupos de alunos encefaram esforcos
conjuntos com o objetivo de trazer a planta para a Terra.
Conectaram os dois dispositivos e criaram uma sequéncia de
programacdo que os fez chegar a Terra em seguranca.

Procedimentos

Anfes do inicio das afividades, o grupo de professores
responsaveis pelo projefo  enviou uma declaracdo de
consentimento a fodos os Encarregados de Educacdo, &
direcdo da escola que os alunos frequentam no concelho
do Funchal, para efeitos de autorizacdo de parficipacdo dos
alunos nas atividades alusivas co projeto. Foi pedida uma
autorizacdo ao coordenador do espaco EDU, local onde foi
implementada a afividade, bem como & respetiva direcdo da
escola que alberga este ambiente inovador de aprendizagem,
para devidos efeitos de utilizacdo.

Os investigadores escolheram aleatoriamente, das frés turmas
do 4° ano de escolaridade, duas turmas para participarem,
uma delas num teste pilofo e outra para participacdo efetiva no
estudo. As criancas foram fambém escolhidas ao acaso, duas
para o feste piloto e quatro para a realizacdo das atividades.

No dia 20 de abril foi redlizado o tfeste piloto, na escola de
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Figura 1

Projeto Introdutério de Robdtica.

A: Milo, o Robd Explorador da Ciéncio;

B: Sensor de Movimento do Milo

Figura 2

Projefo Introdutério de Robdtica

C: Sensor de Inclinagdo

D: Colaboragdo



proveniéncia dos alunos participantes, com o objetivo de permitir
aos professores festarem todas as afividades planeadas. No
dia 8 de maio procedeu-se a redlizacdo das afividades “Fase
A - Milo, o Robd Explorador da Ciéncia”, “Fase B - Sensor de
Movimento de Milo”; “Fase C - Sensor de Inclinacéo de Milo”.
Estas primeiras trés fases do projeto foram realizadas com um
primeiro grupo, doravante denominado Grupo 1. O segundo
grupo, a partir do presente momento denominado por Grupo
2, redlizou as atividades posteriormente, num tempo distinfo do
anferior grupo. Cada um dos grupos era constfifuido por dois
alunos. No dia 15 de maio, os dois grupos de alunos voltaram
a reunir-se para frabalhar, mas desta vez colaborativamente,
redlizando-se assim a quarta fase do projeto denominada
“Fase D - Colaboracao”.

Figura 3

Milo, o robd explorador da ciéncia®

No inicio das observacdes, os alunos participantes foram informados da presenca
de uma equipa de professores observadores, que tinha como objetivo a recolha de
informacdes sobre o trabalho em equipa. A equipa de professores foi formada por
um professor observador parficipante, doravante POP, e dois professores observadores
ndo participantes, no presente estudo denominados por PONPI e PONP2. Apds as
apresentacdes, os PONP limitaram-se & observacdo comportamental dos alunos
envolvidos.

No primeiro dia de atividades, cada grupo foi observado durante uma hora e 45
minutos (Ih45m), enquanto no segundo dia as observacdes decorreram ao longo de
45 minutos (Oh45m), perfazendo um total de duas horas e 30 minufos (02h30m) de
observacdo direta.

De forma a manter a confidencialidade dos alunos, cada discente foi identificado por
uma letra aleatdria do alfabeto.

Instrumentos de observacgdo

Com base nos estudos de Nemiro (2020), os PONP utilizaram um Sistema de Avaliacdo
de Atividades Colaborativas (descritos em seguida), criado especificamente para avaliar
o comporfamento colaborativo, a partir de setfe critérios essenciais. Estes critérios foram
adaptados a rubricas de observacdo direta. Posteriormente, partindo das rubricas,
foram elaboradas grelhas de observacdo com o objetivo de registar os niveis de
desempenho dos alunos, que foram complementados com comentdrios qualitativos
alusivos cos comportamentos colaborativos evidenciados. A POP registou as suas
observacdes, posteriormente, em Didrio de Bordo.

Sistema de avdlia¢do de atividades colaborativas

Os critérios utilizados no presente estudo foram criados por Nemiro (2020), em conjunto
com frés estudantes da Universidade Politécnica, em Pomona, no Estado da Califérnia,
Estados Unidos da América. Estes par@metros foram criteriosamente revistos e festados
pelo corpo docente da Universidade referida, perifos em robofica educacional e
trabalho colaborativo, estabelecendo-se assim a credibilidade dos critérios seguidamente

8 In https://educationlego.com/pt-br/lessons/wedo-2-science/getting-started-project-a
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descritos, bem como a validade do contetdo (Nemiro, 2020).

Seguidamente, procede-se G descricdo de cada um dos critérios dos Sistema de
Avaliacdo de Atfividades Colaborativas:

Concentra¢do no frabalho de equipa: © grupo é capaz de manter o foco na
atfividade e nas necessidades da equipa.

Esforco e confributo para a redlizacdo das afividades: o aluno contribui com
altos niveis de empenho, conhecimento, ideias e competéncias. E capaz de
incentivar e apoiar os colegas de grupo, enquanto mantém a igualdade
colaborativa.

Comunicacdo: o aluno escutq, interage, discute e gquestiona os membros da
equipa durante discussdes no decorrer da atividade; ojuda a direcionar ©
grupo, na premissa de alcancar a consensualidade entre opinides.

Habilidade na Resolucdo de Problemas: o aluno analisa afivamente problemas
ocorridos, sugerindo e comprometendo-se com estratégias para possiveis
solucoes.

Engagement: compromete-se com a verificagdo das solugdes e tenta de
forma consistente e ciclica efetuar correcdes logicas. Ndo se intimida, desiste
ou desmotiva perante solucdes inadequadas.

Atitude: apresenta uma atitude positiva, dando énfase ao trabalho em equipg,
A postura perante os colegas de grupo e ao dinamismo imposto no frabalho
a desenvolver.

Responsabilidade: Cumpre as farefas propostas, efefuando o frabalho
atfribuido no imediato.

Foi utiizada uma escala de avaliacdo comportamental ancorada  (Behaviorally
Anchored Rating Scales) na criag@o do presente Sistema de Avaliagdo de Atividades
Comportamentais, de forma a avaliar cada elemento do grupo nos setfe critérios acima
mencionados. Assim, apresenfa-se a referida escalar:

0 = Nada observado 1 = Com potencial 2 = Em desenvolvimento
3 = Proficiente 4 = Pleno Dominio

Cada um dos pontos da escala utilizada foi operacionalizado afraves de um exemplo
narrativo especifico do trabalho colaborativo, adaptando-se o trabalho desenvolvido
por Nemiro (2020) &s necessidades do projeto em curso.

Resultados e discussdo

Com vista a anadlisar os dados recolhidos do locus da investigacdo, os investigadores
desdobraram a questdo inicial em quatro subquestdes e os respetivos resultados sdo
analisados de seguida e separadamente.
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Quais as estratégias utilizadas pelos alunos na resolu¢éo dos desafios?

No inicio das atfividades implementadas, constatdmos que uma das estratégias
utilizadas pelo grupo 1, formado por E e F, foi a da comunicacdo ndo verbal para
decidir qual dos elementos iniciaria a leitura do desafio proposto. Apds a leiturg,
0s dois elementos iniciaram a construcdo do robot através de uma tfroca mutua
de sugestdes: “Agora assim..fu fazes assim.tem que ser direitinho, nos espacos em
branco (.)". Foi possivel tambeém verificar algumas solicitacdes de ajuda indireta por
parte de F, observdveis em alguns didlogos tais, como “Primeiro, punhas o olho,
ndo achas?” ou “Qual € a probabilidade de nods termos errado aqui? De zero a
cem?”. Importa realcar que F mostrou-se sempre muito comunicativo, inquirindo a sua
colegq, tendo esta respondido, na maioria das vezes, atraves de agdes concretas em
prol do sucesso da atividade.

Noutros casos, E mostrou-se fambém asserfiva nas suas intervencdes ao responder
direfamente &s solicifacdes de F: “Quantos é que estdo a pedir? Um ou dois?’,
questiona, ao que E respondeu “Dois”. Verificou-se ainda uma constante inferacdo
entre estes elementos do grupo, com troca recorrente de instrugdes, conselhos
e pedidos de aprovacdo a duvidas existentes. Ambos seguiram, por norma, 0s
conselhos um do outro, ainda que E tenha aceitado e corroborado as opinides de F,
que sGo mais frequentes. Este assumiu uma comunicacdo mais dindmica. Apesar de
ndo ser t@o frequente, foi também possivel verificar a utilizacdo do reforco positivo
no decorrer das atfividades: “Es uma génia (.)". Por outro lado, verificou-se também
a responsabilizagdo do outro quando algo ndo correu conforme o esperado: “Tu
acabaste de pdr isto errado” ou “Vai para 1&g, que eu fico aqui. Tu ndo sabes fazer
istol” ou, ainda, “Mas eu nGo estava a conseguir, NAo € preciso humilhares-me”.

J& o grupo 2, constituido pelos elementos C e N, adofou estratégias bastante distintas
das do primeiro grupo. Num dos elementos, N, foi visivel uma estratégia de lideranca
apoiada num estilo de comunicacdo vertical, visivel na seguinte comunicacdo: “Posso
por essa (peca)?”, questiona C, ao que o seu colega responde “Ndo. Eu sou bom com
LEGOS". De facto, foram vdrias as infervencdes que corroboraram esta ideig, afravés
das infervencdes que, além de verticais, se demarcaram como desincentivadoras da
parficipacdo da colega, desmotivando-a ao ponto de se afastar, num deferminado
momento, da atividade por iniciativa propria: “Tira-me essa peca. Deixa, eu ponho. Tu
vais passando e eu ponho”, referiu N, reforcando noutro momento “Eu vou construir e
fu vais passando, ok?”. C fez varias tenfativas ao longo de todas as atfividades para
inferagir com o robd, embora a maioria delas se fenham revelado infrutiferas “Agora
deixa-me procurar esta peca ()", apela C, ao que N responde “Deixa estar, que eu
j& tenho essa ()" ou “Posso por?’, interpela C, obtendo como resposta de N “Eu sei,
eu ja sei por”.

Durante a realizacdo da Ultima atividade, intitulada “Colaboracdo”, tendo as equipas
trabalhado em conjunto, verificou-se que N manteve a sua estratégia de lideranca ao
ignorar a intenc@o dos seus pares, E e F, em visionar novamente o video explicativo
da afividade, afirmando “N&o é preciso, eu ja sei”. No enfanfo, N viu gorada a sua
infenc@o, uma vez que os colegas acabaram por ignora-lo. Curiosamente, acaba
por ser o aluno N a dlertar os restantes membros do grupo para a importéncia de
unirem esfor¢cos com vista a concluséo da atividade: “Temos de trabalhar todos em
conjunto’, sugeriu.
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Outra das estratégias verificadas ao longo das atividades foi a verbalizacdo de
pensamentos em voz alfa: “Qualquer coisa estd errada aquil”, disse F, ou “Ah, enfendi
tudo agora’, referiu N ou, aindg, “Isto estd aqui uma rasteira, por isso é que isto estd
sempre a ir para ali’, alertou E.

Tal como se verificou nas afividades antferiores, o grupo continuou a Utilizar
O questfionamento como estrafégia fomentadora de possiveis solucdes. Foram
observaveis varias inferacdes enfre os elementos parficipantes a este nivel: “Como
€ que a gente fira isto daqui, N¢”, questiona F, ou “Como & que se faz o proximo?”,
afirma outro.

Outra das estratégias verificadas nesta fase foi a fentativa, por parte de N enquanto
lider assumido, de distribuir tarefas por alguns elementos do grupo. Foram vdrias as
evidéncias que constataram esta afirmacdo, tais como: “Quando eu disser trés, a
gente clica” ou “Deixa, deixa ele girar. Trava, fraval” ou, ainda, “C, gjuda ele!”.

Como interagem os alunos face aos obstdculos encontrados?

Perante os obstdaculos iniciais encontrados durante a readlizacdo das atividades
referentes & primeira fase, os participantes apresentaram, em determinados momentos,
alguma fendéncia para a culpabilizacdo enfre pares. Esta afifude foi visivel, por
exemplo, afravés de declaracdes diretas, tais como “Foi a E que montfou esta peca”,
ou “Parece que esta a faltar uma coisa e tu ndo sabes o que esta a faltar”, e ainda
por via de questionamento, como se verificou nos seguintes comentdrios: “Como é
que fu j& estds no 12, se a gente ainda nem sequer passou para o 102 ou “Primeiro
punhas o olho ndo achas?”. Podemos, fambém, referir também a ironia como um
comportamento reativo ao erro, observavel, por exemplo, nos seguintes discursos: “Eu
n&o acredifo que fu ndo estdas a fazer certo”, ironiza C, ou “So entendeste agora?’, pde
em causa E. Por outro lado, fambeém é observavel que, com o decorrer da atividade,
os infervenientes come¢cam a adotar uma afitude de maior corresponsabilidade em
prol da culpabilizacdo do erro individual: “Temos de trabalhar todos em conjunto”,
ou “Qual é a probabilidade de nos termos errado aqui? .. De 0 a 1002” ou, aindg,
“Se ndo fosse o N a genfe ndo finha conseguido”’, assumindo-se a responsabilidade
mutua no sucesso da resolucdo dos problemas.

Tendo em confa os obstaculos que foram surgindo, foi nofdria a dificuldade em
considerarem as opinides uns dos outros, ignorando muitas vezes as consideracdes sobre
determinadas situacdes: “Vocés ndo ouviram nada do que eu disse”, ou “Eu ja disse que
0s dois est@o a virar.vocés ndo me ddo ouvidos”, ou “Ei, vocés ndo estdo direitos. Vocés
ndo vdo virar. Vocés ainda ndo trocaram (referindo-se aos blocos de programacdo).
Estou a dizer isso & montes”, ou “Este frabalho de grupo n&o esta a resultar”. Ainda assim,
esta atitude foi equitativamente partiihada com outras interagdes contfrdrias, mostrando
por sua vez uma maior valorizacdo e foco no trabalho em equipa: “Ndo, mas isto é
para trabalhar em conjunto”, ou “Nos temos de juntar os robots”, ou “Se este estd a
virar, 0 vosso ndo pode estar a virar para o outro lado..falvez fenhamos de ir os dois
para a frente”. Tal como foi possivel verificar, os parficipantes comecaram a utilizar o
“nds” em prol do “eu”, manifestando uma maior preocupacdo com a interacdo que, por
seu furno, aumentfou consideravelmente na parte final, durante a fase de “colaboracdo”,
enfre fodos os elementos. Inclusive C que, apesar de ser conotada como um elemento
menos comunicativo, fambém teceu as suas consideracdes, interagindo com os colegas
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e revelando que estaria a acompanhar o desenrolar dos aconfecimentos: “Serd que
€ por causa gque esta virado (0 robd)?”, sugere. Face ao exposto, destacaram-se
fambem os altos niveis de “engagement” e compromisso que os elementos dos grupos
demonstraram, revelando uma grande disponibilidade para a conclusdo dos desafios
e niveis de envolvéncia bastante acentuados.

A identidade/individualidade evidenciada por cada elemento de um
grupo influencia a dindmica do trabalho colaborativo?

Foi possivel verificar que a personalidade evidenciada pelos diferenfes elementos
do grupo feve distintas influéncias no decorrer das atividades. F revelou-se cordial,
compreensivo, inferativo e bastante participativo. De facto, podemos referir que este
foi dos elementos mais colaborativos ao longo das afividades efetuadas, tal como
se pode observar nas suas interagdes: “Agora assim.fu fazes assim.fem que ser
direitinho, nos espacos em branco ()", ou “Isso € para encaixar (peca de LEGO)
fudo afé 1&g ao fundo.isso, faz a mesma coisa com O outro”, ou “Quantos & que
est@o a pedir? Um ou dois?” ou ainda “E agora? Vamos ter de voltar 1& atras?”.
Face aos seus comentarios, verificou-se que a atitude revelada foi facilifadora do
processo colaborativo. Ja o elemento E demonstrou-se inicialmente mais reservado,
com declaracdes pouco percetiveis, efetuadas num tom de voz bastante sussurrado,
necessitando em algumas situagdes do incenfivo e aprovacdo da POP para ganhar
a conflanca necessdria para a evolucdo da afividade: “Isto é para a frente, ndo &7,
questiona E, ao que a POP responde: “N&o sei, fens de perguntar ao feu colega”.

As suas infervencdes foram mais frequentes e asserfivas durante a fase de
“colaboracdo”, tendo a sua atfitude sofrido alteragcdes de forma gradual: “Este trabalho
de grupo, ndo estd a funcionar”, ou “Um (robd) ndo estd a mexer” ou “Isto estd aqui
uma rasteirg, por isso € que istfo estd sempre a ir para ali” De facto, a evolucdo
da sua parficipacdo € tdo evidente, que E acabou mesmo por tentar assumir uma
postura de maior liderangca e assertividade no seio do grupo, como se constata em
“Eu fago agora..deixa ver. Pode nem ser esse (bloco) que estds a usar, pode ser outro
botdo”, chegando mesmo a observar-se uma comunicacdo mais incisiva: “Vai para
I&, que eu fico aqui. Tu ndo sabes fazer istol”. O efeito gradual que se verificou ao
nivel da sua autoestima e confianca contribuiu para um maior entrosamento entre
0s membros do grupo, observavel ao nivel da crescente colabora¢cdo evidenciada
no trabalho de equipa.

As caracteristicas destes dois elemenfos complementaram-se em perfeitfa simbiose,
permitindo que o trabalho acabasse por fluir de uma forma natural, fazendo sobressair
a sua esséncia colaborativa.

N, por seu furno, revelou uma personalidade bastante vincada, mostrando-se
deferminado, autébnomo, extremamente motivado e muito confiante, por vezes em
excesso: “Eu sou rapido demais, nem consigo abrandar. Onde estd a pec¢a?’, ou
“Eu sou bom com LEGOS”. As caracteristicas anteriormente citadas levaram N a
assumir durante os desafios uma posicdo de lideranca, em alguns momentos pouco
abonatdria & integracdo de outros elementos devido ao individualismo manifestado:
“Tira-me essa pecga.. deixa, eu ponho. Tu vais passando e eu ponho” ou “Ah, agora
entendi..ele ndo estava a detetar a flor () vou pdr aqui o objeto e tu, C, vais carregar
no Play (.) e conduzir até & flor”. No entanto, a tendéncia comportamental de indole

79



individualista de N foi gradualmente absorvida por um espirito mais colaborativo,
derivado da combinacdo das individualidades e respetivos contributos oferecidos por
cada elemenfo do grupo, sobrefudo na fase “colaboracdo”.

E na interacéo entre N e C que se tornam mais evidentes estas caracteristicas. Estas
mostraram-se como um auténtico obstaculo para a infegracdo de C: “Ei, ndo vires
isso sO para ti oke”, solicita, ou “Olha, posso fazer?”, questiona C, ao que N responde:
“Nd&o ¢ ainda”. De facto, C revelou-se o elemento mais reservado, menos participativo
e, sobretudo, menos confianfe durante toda a atfividade. Foi sempre um elemento
que, apesar de comprometido e concenfrado, feve poucas oportunidades para
mostrar o seu desempenho devido ao perfil individudlista de N, como se verifica no
seguinte didlogo: “Eu gostei (fazendo um balanco final da atividade), mas ndo goste
de quando ele ndo me deixou mexer”, ao que N justifica “Eu deixar, deixei, mas
estava a fentar despachar-me para fazer outras afividades”. Aléem do mais, apesar
dos niveis de interesse manifestados por C, a pouca confianca nas suas capacidades
foi notdria: “Eu ponho este, ok?’, pede C, ao que o seu par responde “OK”, para
logo reforquir “Pde tul”, desconfiando das suas proprias capacidades, apesar da rara
abertura dada pelo colega.

Bastante diferente da primeira equipa, observou-se que o frabalho desenvolvido por esta
dupla ficou bastante condicionado pelas caracteristicas excessivamente individualistas
de um dos elementos.

No entanto, ao longo da ultima fase as sinergias criadas pelas interacdes de fodos os
elementos do grupo permitiram que a personalidade do elemento mais individuadlista
fosse sendo diluidg, facilitando assim a comunicacdo e dindmica do frabalho de grupo.

Por fim, importa referir que, inicialmente, a POP descreveu, no seu didrio de bordo, a
parficipante E como um elemento timido, discreto, empenhado, mas assertivo e F como
muito falador, brincalhdo e impaciente. Previu que F poderia dominar a atividade,
enquanto E feria alguma dificuldade em dar os seus confributos. No entanto, as
expectativas da POP acabaram por ndo corresponder ao verificado, uma vez que
F se mostrou bastante equilibrado nos seus confributos, ao passo que E comecoy,
de facto, por se revelar timida e discrefo, mas foi ganhando bastante confianca
com o desenrolar da atividade, fornando-se progressivamente mais participativa e
colaborativa. Relativamente ao grupo dos elementos C e N, a professora antecipou
que poderiam surgir alguns conflitos, dado o cardcter mais individualista de N e
das dificuldades académicas de C, o que, de facto, se veio a confirmar perante
as constatagdes j& evidenciadas. Ainda assim, globalmente, e apesar das diferentes
identidades reveladas, constatou-se que O grupo se manteve, em grande parfe do
fempo, focado, motivado e comprometido com o objetivo de concluir as tarefas. Apesar
do sucesso das afividades, a performance da crionca com necessidades educativas
especiais foi muito condicionada por um outro elemento, que acabou por limitar as
suas acdes. De facto, as interagdes verificadas entre C e os restantes colegas sugerem
a possibilidade de existir um esfigmma por terem conhecimento de que a colega, de
facto, manifestava mais dificuldades, dando a entender que duvidavam das suas
capacidades. Ainda assim, C manteve-se focada nas afividades ao longo de quase
todo o tempo. Pediu algumas vezes para partficipar, levantou questdes e demonstrou
inferesse em resolver os desafios indo ao encontro dos pressupostos de Conchinha e
Freitas (2015), que argumentaram que “la RE promueve la participacion vy la inferaccion
y la adquisicion y consolidacion del aprendizaje especifico con alumnos con NEE” (0.6).
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Qual o papel do professor no desenvolvimento das atividades do
trabalho colaborativo?

Por ultimo, constatou-se que o papel do professor no decorrer das tarefas teve uma
importéncia fundamental. A POP comecou por distinguir-se dos restantes professores
observadores, ao assumir um papel ativo e parficipativo nas atividades desenvolvidas.
Redlizou o enquadramento da atividade nas suas diferentes fases: “O que € que nos
dissemos que o Robd ia fazer?”, questionou a POP, ao que o N respondeu “O robd
ia para Marte”, e a professora orientou “Exatamente, entdo vamos carregar aquil”. A
professora manteve-se atenta & performance dos alunos no decorrer dos desafios,
prestando auxilio sempre que achou necessdrio atraves, por exemplo, de acdes de
questionamento: “Essa parte nds j&a vimos, ndo é verdade? O que é que eles fazem?”,
ou “Vocés ja experimentaram fazer o que estd alie Entdo tentem 147, referindo-
se a uma sequéncia de programacdo por blocos numa fenfativa de desafiar os
participantes. Por outro lado, foi apresentando paralelamente algumas sugestdes sob
a forma de quest@o: “E melhor, se calhar, levarem-no para ali, ndo?”, referindo-se &
zona onde Milo se deveria deslocar. De facto, esta estratégia de sugestionamento
€ bastante utilizada pela POP ao longo das atividades, tentando manter os alunos
envolvidos: “Vocés tém que olhar bem para aqui..Entdo, vamos olhar bem para 14,
ou “Ndo vai l&2 Entdo, tém de fazer forca (.) Pronto”, tendo os alunos reconhecido
a importéncia desta infervencdo, agradecendo: “Obrigada professoral”. Outra das
estratégias utilizadas foi o reforco positivo, cujo objetivo fora manter a motivacdo dos
alunos: “Para que € que estd a sussurrar? Eu quero ouvir 0 que vocés estdo a pensar”,
ou “Tém de experimentar, experimentem! Tens de ver se fica igual, se ndo ficar iguadl,
tenfas de outra forma”. Para além das estratégias anteriormente referidas, a POP
também orienfou os alunos No decorrer dos desafios: “Mas como € que se anda
para a frente, professora?”, questionou N, ao que esta responde “Essa mdozinha estd
a dizer o que ¢ para fazer”, referindo-se ao icone de tutorial com as indicacdes
de programacdo. Importa salientar que, ao aperceber-se que um dos elementos se
distanciava do trabalho a desenvolver, a POP teve um papel de particular relevéncia
Qo reorientar a participante para o processo colaborativo; inicialmente, chamando
apenas pelo seu nome ou questionando diretamente a participante em causa: “Entdo
O que é gque o robdzinho vai fazer, C?”, ou, posteriormente, alerftando com sucessivas
chamadas de atencdo para a necessidade de colaborar com o seu colega: “Ndo
tém ai esse conjunto de blocos? Tens de ajudar o teu colega C, o feu colega esta
com dificuldades.” ou “N@o queres ir gjudar o teu colega a fazer a programacdo?’,
dando contfinuidade & reorienfacdo de C, que assumia uma atfifude cada vez mais
passiva, tendo alterado a sua atfifude apods o input dado pela POP. Também houve
uma fentatfiva, por parte da POP de criar empatia enfre todos, inclusive com o
elemento que estava mais afastado da afividade, unindo-os ao redor das tarefas,
num ambiente acolhedor, envolvente e de forte ligacdo entre os participantes: “Posso
ficar na fotografia fambém?”, questiona a professora aquando do registo fotografico
com o robd Milo, ou “Yeah! MissGo bem-sucedida. Muito bem, muito bem. Isso, &
assim que festejom os cienfistas quando as suas missdes s@o bem-sucedidas”, a
proposito das comemoracdes com aplausos, apods a conclusdo da atividade.
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Conclusoes

Apos a andlise dos resultados, foi possivel concluir que os participantes utilizaram
estratégias distintas em momentos distinfos. Num primeiro momento, os elementos
das equipas adotaram como principais estratégias de colabora¢cdo a comunicacdo
verbal e ndo verbal, interagcdes com troca de instrucdes, conselhos, pedidos de
aprovacdo e, aindg, o reforco positivo. Por outro lado, foi noféria a utilizacdo,
por parte de um dos grupos, de algumas estrafégias de lideran¢ca vincada e
comunicacdo vertical, pouco facilitadoras do que se considera ser um frabalho
colaborativo, face aos referenciais tedricos presentes nesta investigacdo.

A utilizacdo de estratégias de verbalizacdo do pensamento, reconhecida nos escritos
de Vigotsky como fundamentais para o processo cognitivo “children solve practical
tasks with the help of their speech, as well as their eyes and hands” (Vygotsky,
1979, p. 26), foi uma das estratégias utilizadas no decorrer dos desafios propostos
pelos participantes, bem como o questionamento e a tentativa de distribuicGo de
tarefas pelos diferentes elementos dos grupos. Perante os obstaculos encontrados,
0s parficipantfes comecam por culpabilizar os pares com declaracdes direfas,
questionamento e, em alguns casos, até a ironia. Contudo, perante o decurso das
afividades, foi possivel detetar-se uma mudanca de estratégia, fendo os alunos
adotado uma postura de corresponsabilidade perante o erro. Com o aproximar do
final da atividade “Fase D - Colaboracdo”, constatou-se uma maior preocupacdo
com as agdes desenvolvidas, bem como uma maior valorizacdo do frabalho em
equipa.

A andlise dos dados sugere que o trabalho em equipa e a colaboracdo entre pares
sdo influenciados pela idenfidade e individualidade de cada participante, tal como
afirmam Lave e Wenger (1991), quando referem que “The person is defined by as
well as defines these relations. () To ignore this aspect of learning is to overlook the
fact that learning involves the construction of identities” (p. 91). Foi possivel observar,
num dos grupos parficipantes, que as caracteristicas de lideran¢a, o conhecimento
prévio, uma atitude pouco flexivel e afé um estilo de comunicacdo mais incisivo,
presenfes num dos elementos, influenciaram negativamente a dindmica do frabalho
em grupo. Por outro lado, também ndo foi menos verdade que o perfil mais
passivo de uma das participantes ndo contribuiu para fazer frente a este estilo de
lideranca menos propicio a colaboracdo, uma vez que nunca encontrou argumentos
para inverter a situa¢cdo. Urge salientar que, ao contrdrio do grupo anteriormente
referido, a outra equipa revelou-se mais equilibrada, apresenfando um estilo de
lideranca mais flexivel, cordial e proficiente, através de um dos seus elementos.
Utilizaram, na maioria das vezes, um estilo de comunicacdo aberto e horizontal,
diclogando em diversas situacdes, com extrema empatia e confianca mutua. De
facto, corroboramos com a ideia de que este estilo de lideranca mais assertfivo fez
aumentar os niveis de confianca do seu par, uma vez que esta apresentava um
perfl de maior inibicdo, ganhando gradualmente maiores niveis de confiangca no
decorrer da atividade. Constatémos que o cruzar de todas estas personalidades
na fase final foi fomentador de uma visivel colaboracdo, pois apesar de um dos
elementos ser bastante passivo e outro assumir uma lideranca pouco flexivel, estas
diferencas acabaram por esbafer-se, uma vez que o objefivo era comum e 0s
alunos mantfiveram-se focados na concluséo de fodo o processo. Além do mais,
foi notorio que o perfil tendencionalmente mais colaborativo de um dos grupos
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acabou por ndo permitir que o estilo de lideranca referido se sobrepusesse As
inten¢cdes do frabalho em equipa.

Independentemente das caracteristicas, estratégias e opcdes tomadas, © grupo
ndo colocou de parte nenhum dos elementos durante a realiza¢gdo das atfividades
alusivas a fase de “colaboracdo”. O elemento que se evidenciou mais individualista
foi quase obrigado a mostfrar-se mais colaborativo, uma vez que nesta fase @
maioria dos elementos o forcaram a trabalhar com eles, colaborativamente.

Observou-se, fambém, em defterminado momento das atividades, sobrefudo na
fase de “colaborac&o”, que os participantes do sexo masculino se “apoderaram”
da montagem do robd, sendo esta a parfe prdtica e manipulativa do processo,
enquanto as raparigas passaram a estar ocupadas com a leitura do tutorial. Face
ao exposto, refletiu-se sobre se o critério de género poderia fer alguma influéncia
na performance do grupo. No entanto, ndo possuimos dados suficientes para
deferminar se este critério influenciou o desempenho do grupo.

No decorrer das afividades, o professor revelou-se um elemento determinante para
a manutencdo da coesdo do grupo, corroborando com a ideia de Mclnnerney e
Roberts (2004), ao reconhecer-se que o papel do professor ¢ fundamental para
impulsionar e fomentar o espirito colaborativo e o frabalho em equipa, sempre que
o mesmo tenda a diminuir. Como estratégias, observou-se uma postura de constante
observacdo e atencdo por parte da POP, face ao desenrolar dos acontecimentos,
inquirindo, sugerindo, orienfando e monitorizando a atividade e os participantes.

Podemos partir da ideia de que alunos com maiores dificuldades podem tfer na
robotica uma fonte de moftivacdo e superacdo. Interessante também referir que a
existéncia de conhecimentos prévios sobre programacdo e atfividades de robotica
sugerem uma maior faciidade na adaptacdo & concretizacdo de farefas com
objetos tangiveis. Por outro lado, a falta deste “background”, em alguns elementos,
pode representar uma fragilidade na dindmica de trabalho e no enfrosamento
no seio de um grupo. O estudo levado a cabo sugere ainda que as evidéncias
alusivas aos pre-requisitos podem ser mais evidentes se os elementos do grupo
ndo possuirem as competéncias sociqis necessdrias ao bom funcionamento de
um grupo e respetivo frabalho colaborativo, ou se os alunos fiverem necessidade
educativas especificas.

Existem indicios de que atividades de iniciacdo & robodtica podem contribuir
para o fomento de atitudes mais colaborativas, uma vez que os alunos menos
participativos e com mais dificuldades conseguiram permanecer focados e afentos,
envolvidos e comprometidos, no decorrer da maior parte dos desafics. Importa
tambeém referir que todas estas evidéncias foram detetadas de uma forma gradual,
O qQue pode indiciar que atividades direcionadas para a utilizacdo da robotica
funcionam como um catalisador moftivacional para os participantes, neste caso
especifico, em idade escolar. Além do mais, este estudo levou-nos a reflefir na
possibilidade de a dimensdo dos grupos de trabalho poder influenciar a qualidade
das intervencdes, bem como toda a dindmica do trabalho em grupo, sobrefudo
porgue inicialmente o frabalho foi realizado em pares, onde a personalidade de
cada um dos alunos assume muita influéncia. Neste caso especifico, ocorreram
evidéncias de que, com o aumenfo do numero de elementos colaborantes na
afividade “Fase D-colaboracdo”, as diferencas de identidade, j@ mencionadas,
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foram sendo diluidas, equilibrando, assim, as interacdes observadas. No entanfo, as
perspetivas anteriormente salientadas carecem de um estudo mais extenso, amplo
e aprofundado. Outras varidveis como o numero de participantes de cada grupo, a
sua idenfidade e competéncias sociais e ainda a existéncia de pré-requisitos para a
tarefa especifica parecem influenciar, de facto, as praticas de frabalho colaborativo
estabelecidas.

Em suma, com a implementacdo deste trabalho entende-se que a utilizacdo de
afividades com recurso & robotica educacional contribui visivelmente para que os
alunos colaborem, analisem e reflitam sobre os problemas e obstaculos encontrados.
Estes tendem a procurar estratégias diversificadas para a resolucdo dos desafios
propostos, por norma afraves de questionamento entre pares, mantendo-se, na
maioria das vezes, focados, engajados, comprometidos e motivados.
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CAPITULO 5:

BLOOD RUNNER: ROBOS EM VIAGEM
PELA CIRCULAGCAO SANGUINEA

Ana Burguette Monteiro, Maria Nabais
Instituto de Educacdo, Universidade de Lisboa

Introduc¢do

O presente capitulo insere-se no &mbito das unidades curriculares de Projefo | e 1],
relativas & Especializacdo em Tecnologias e Robodtica no Ensino Basico, redlizada no
Instituto de Educacdo de Lisboa, no ano lefivo de 2020/2021.

O estudo que aqui apresentamos vai no senfido do enlace da ciéncia com a programagdo
e com a robdtica na aprendizagem, apontando o foco para a colaboracdo, a
criatividade, o pensamento critico, a colaboracdo, a perseveranca, a comunicacdo, entre
outras, competéncias essenciais na preparacdo dos alunos para a sua vida futura.

O inferesse pelo estudo prende-se com o facto de considerarmos que se trata de
uma abordagem relevante no confexto atual, dado que a escola tem um papel
fulcral nesta infegracdo de saberes e fazeres diversos, de forma a desenvolver nos
alunos a capacidade de resolucdo de problemas, procurando solucdes criafivas e
transformadoras da aprendizagem. Para além disso, o ensino das Ciéncias fem um
papel preponderante na criacdo de cidaddos com uma maior literacia cientifica e com
competéncias enfendidas como fundamentais para o Século XXI. Vivemos num mundo
que muda a um ritmo acelerado, mergulhados num “mar de fecnologias’, que nos
transporta para um mundo digital sem frontfeiras, recheado de conhecimentos diversos
para o qual femos acesso de forma quase instanténea. As multiplas plataformas a que
0os alunos tfém acesso permitem-lhes vivéncias de aprendizagem que podem ser muito
ricas, 0 que contrasta com a realidade escolar, onde muitas vezes confinua a imperar
O ensino para o aluno apenas consumir.

Para este trabalho, tomdmos como objeto de estudo um grupo de alunos do 9°
ano de escolaridade para o qual foi criado um cendrio de aprendizagem intfitulado
“Blood Runner” e que envolve os confeldos curriculares relacionados com o sistema
cardiovascular. As afividades iniciais estdo focadas nos alunos do 9° ano que frabalharam
a referida femdtica, na disciplina de Ciéncias Nafurais e em confexto de Clube de
Ciéncia, com a infegrac@o da programacdo e da robotica atraves da utilizacdo do
robd mBot e da placa Micro:Bit V2. Numa segunda fase, para proporcionar a ligacéo
inferciclos, as atividades passam a cenfrar-se nos alunos do 4.° ano.

Temos a expectativa de que a programacdo e a robotica contribuam na demonstracdo
pratfica de conceitos cientificos que, muitas vezes, por exigirem um nivel de abstracdo
algo elevado, se revelam de dificil compreensdo, tal como defendido por Pedro et al.

(2017):

A infegracdo da robdtica em confexto educatfivo permite criar cendrios de
aprendizagem diversificados, que reunem fecnologia, linguagens de programagdo
e objefos tangiveis; promovendo-se assim a arficulagdo com as dreas curriculares
e/ou transversais, onde se realizam projefos contexfualizados que no seu conjunto
proporcionam aos alunos a oporfunidade de desenvolver a sua criatividade e ter
um papel ativo na construcdio do seu proprio conhecimento (p16).

87 TECNOLOGIAS E ROBOTICA NO ENSINO BASICO



A definicdo destas atividades pretendeu contribuir para que os alunos pudessem
desenvolver competéncias cognitivas, tfecnoldgicas, comportamentais e  sociais,
pelo que o nosso papel, enquanto professoras, foi o de promover e facilitar uma
aprendizagem aberfa, na qual se conjugaram processos e estrafégias diversificadas
para uma constru¢gdo do saber din@dmica, criativa, investigativa e colaborativa. Tal
como defendem Bers, Seddighin, e Sullivan (2013), “Robotics facilitates cognitive as
well as motor and social skills development, which are all important for young children”
(p.358).

Revisdo de Literatura

O presente estudo é de natureza descritiva e exploratéria e ndo teve como objetivo
uma revis@o exaustiva da literaturo, mas uma breve abordagem aos conceitos
tedricos que considerdmos mais pertinentes para o enquadramento do trabalho que
aqui se apresenta.

Pensamento computacional

O termo pensamento computacional fem vindo a ganhar relevéncia no léxico de
educadores e investigadores desde a sua definicdo, em 2006, por Jannette Wing e
envolve, nas suas palavras, “resolver problemas, projetar sistemas e compreender
O comporfamenfo humano, com base nos conceitos fundamentais da ciéncia da
computac@o” e vai contribuir para “um conjunfo importante de competéncias que
todos os cidaddos, e em particular os alunos, devem desenvolver no Séc. XXI”
(p.33), defendem Junior et al. (2020). O pensamento computacional integra dimensdes
como (j) identificacdo do problema pela organizacdo e andlise de dados, de forma
logica; (i) divisdo (ou decomposicdo) do problema em subproblemas para facilitar e
simplificar a sua andlise; (i) abstracdo, com orienfacdo da atencdo para o necessdrio
e essencial (iv) reconhecimento de padrdes, que permitem o agrupamento de
dados com caracteristicas comuns, para melhor os perceber (ou percecionar); (V)
descricdo de etapas ordenadas, recorrendo ao desenho de algoritmos que orientem
A resolucdo do problema; (vi) identificacGo e verificacdo das solucdes possiveis
para alcangar a solugcdo. Este processo €, na grande maioria das vezes, sempre um
processo iterativo que acrescenta o que somos (Aprender a Ser), que nos ensina a
pensar (Aprender a Pensar) e que melhora a forma como comunicamos (Aprender
a Comunicar). Exatamente por isto, o Pensamento Computacional deveria ser parte
essencial da educacdo de criancas e jovens (Ramos & Espadeiro, 2014; Wing, 2006).
Esta visGo vai ao enconfro dos quatro pilares da educacdo, proferidos pela UNESCO
(2010), sobre a educacdo para o século XXI. O relatério refere que a educacdo deve
organizar-se em torno de quatfro aprendizagens fundamentais que, ao longo de
toda a vida, ser@o de algum modo para cada individuo os pilares do conhecimento:
aprender a conhecer, isto € adquirir os instrumentos da compreensdo; aprender
a fazer, para poder agir sobre o meio envolvente; aprender a conviver, a fim de
parficipar e cooperar com 0s outros em fodas as afividades humanas; finalmente,
aprender a ser, via essencial que integra as trés precedentes.
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Também Arlindo Oliveira, num artigo de opinido publicado no jornal Pubico em
dezembro de 2017, refere que:

a educacdo dos Nossos jovens passa, cada vez mais, por uma solida formacdo
de base em dreas que |hes permitam manipular informacdo e fransforma-la em
produtos e solugdes. Para além da Fisica, da Matemdtica e das outras ciéncias
bdsicas, que confinuam a ser indispensaveis, esta formac&o deve cobrir de forma
profunda e sistfemdtica a drea que se designa por pensamento computacional

(5/p).

Adiante conclui que “o pensamento computacional deveria infegrar os curriculos dos
ensinos basico e secunddrio por ser fundamental para que a “sociedade porfuguesa
do futuro seja educada, competitiva e resiliente (s/p)”.

Programacgdo e robética

A programagdo e a robotica, quando conjugadas com  atividades pedagogicas
bem desenhadas, poderd ser um forte recurso pedagogico para o desenvolvimento
de competéncias no &mbito do pensamento computacional, como a abstracdo, a
decomposicdo, o reconhecimento de padrdes e a algoritmia. Estas competéncias ser&o
fundamentais para as diversas dreas do saber e, fal como defende Resnick (2013),

(.) no processo de aprender a codificar, as pessoas aprendem muitas outfras
coisas. N&o estédo apenas a aprender a codificar, estdo a codificar para aprender.
Para além de aprender ideias matemdticas e computacionais (como varidveis
e condicionais), também estdo a aprender estratégias para resolver problemas,
projetar projefos e comunicar ideias. Essas habilidades sdo Uteis ndo apenas
para cientistas da computacdo, mas para todos, independentemente da idade,
anfecedentes, inferesses ou ocupacdo (s/p).

A promocdo de novas formas de pensamento e de aprendizagem permitem a criagcdo
de projetos criativos e de valor significativo e esta dimens@o é fransversal a qualquer
drea do saber.

A programacdo e a robodtfica promovem a aprendizagem ativa e contribuem para
pratficas inclusivas numa légica curricular infegradora e flexivel nas dreas STEAM (Science,
Technology, Engineering, Art and Mathematics). O Conselho Nacional de Ciéncias dos
Estados Unidos, em 2013, defendeu que: “the earlier children are exposed fo STEM
concepts, the more likely they are to be comfortable with them in life” (s/p).

Transformando ideias em jogos

A utilizacdo/criacdo de jogos ¢ uma potencial ferramenta de apoio & aprendizagem,
ndo somente para incentivar a imaginacdo e a criatividade nos alunos, mas tambeéem
para auxiliar no desenvolvimento de habilidades socicis e cognitivas. Para Resnick
(2007), o processo criativo € pensado em funcdo de uma espiral que propde uma
abordagem iterativa em que o aluno imaging, crig, brinca, partilhg, reflete e volta ao
ponto de partida para iniciar outro ciclo. A ideia é orienfar e motivar os alunos para
a aprendizagem de conceitos de programacdo afraves de experiéncias divertidas,
envolvendo-os na elaboracdo de projetos de forma colaborativa e adequada a cada
faixa efdria.
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Problemdtica de investiga¢do

Do ponto de vista pedagogico, o processo cientifico € dividido em fases que se
ligam de forma logica para orientar os alunos. SGo colocadas questdes/problemas
e investigados fendmenos num processo de decomposicdo, feste e reformulacdo de
problemas, de identificacdo, andlise e implementacdo de solugdes, num ambiente
de discuss@o entre professores e alunos, partiha e divisdo de tarefas. O pensamento
computacional, tal como aconfece com o méfodo de frabalho cientifico, promove
a capacidade de comunicacdo, o espirifo critico, a persisténcia, a criatividade,
a confianca e a colaboracdo. Estas dimensdes do pensamento computacional
proporcionam a aprendizagem da ciéncia “usando um raciocinio heuristico na
descoberta de uma solucdo” (Wing, 2006, p.34).

Na aprendizagem das Ciéncias Naturais, muitos dos conceitos cientificos exigem
niveis de abstracdo que nem fodos os alunos est@o preparados para interiorizar e
na aprendizagem do sistema cardiovascular isto sucede pelo que o pensamento
computacional, a programagdo e a robotica podem confribuir para facilitar e permitir
a aprendizagem daquele sistema. E esta a nossa expectativa.

Com base no quadro global de referéncig, os objetivos desta investigacdo centram-
se fundamentalmente no compreender e descrever o envolvimento e as expectativas
dos alunos ao longo de fodo o processo de aprendizagem. Pretende-se, também,
afravés dos diferentes “olhares” dos alunos, tornar visiveis os fundamentos dessas
expectativas, fazendo evidenciar possiveis relacdes entre a programagdo e a robdtica
no ensino e na aprendizagem de conteudos curriculares das Ciéncias Natfurais.

Questdes de investigagdo

Elegemos como questdes centrais as seguinfes:

5. Quais as potencialidades da programacdo e da robodtica na consolidacdo
de conceitos cientificos, nomeadamente no que diz respeito ao sistema
cardiovascular?

6. Qual a sua influéncia em atitudes inerentes ao proprio processo cientifico,
fais como a motivagcdo, a colaboracdo, a persisténcia, o senfido critico e
a criatividade?

Tendo por base os objetivos enunciados e fendo em vista a arficulacdo com o
Perfil dos Alunos & Saida da Escolaridade Obrigatoria (Martins et al, 2017), elegemos
como foco algumas aprendizagens essencicis do Ensino Bdsico, de acordo com o
documento da Direcéo Geral da Educacdo (2018), transversais e também especificas
relativas & disciplina de Ciéncias Naturais e Informdatica.

Aprendizagens essenciais transversais
Desenvolver o pensamento computaciondal.

Centrar os processos de ensino nos alunos, enquanto agentes ativos na
construcdo do seu proprio conhecimento.

Privilegiar afividades prdficas como parfe infegrante e fundamental do
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processo de aprendizagem.

Estimular uma aprendizagem significativa e atfiva, que permita o
desenvolvimento de processos cognitivos e de competéncias essenciais, fais
como: a flexibilidade, o espirifo de iniciativa, a lideranca, a criatividade, o
pensamento critico, a colaboracdo e a comunicacdo.

Promover uma abordagem multidisciplinar e infer-ciclos.

Aprendizagens especificas das Ciéncias Naturais

Identificar a morfologia e a anatomia do coracdo humano, explicitando os
seus principais constituintes e as respetivas funcdes.

Relacionar a estrutura dos vasos sanguineos com as suas funcoes.

Comparar as caracteristicas do sangue venoso e do sangue artferial na
circulacdo pulmonar e na circulacdo sistémica.

Aprendizagens Especificas de Informatica
Conhecer e explorar novas formas de inferacdo com os dispositivos digitais.
Explorar os conceitos de programacdo.

Produzir, testar e validar aplicacdes que correspondam a solucdes para o
problema enunciado.

Metodologia

No presente estudo, privilegidmos os processos relacionais e a inferpretagdo do
significado que os alunos atribuem as situacdes e As vivéncias no decorrer das
atividades, numa perspetiva de investigacdo qualitativa (Bogdan & Biklen, 1994). Trata-
se de aceder ao campo de referéncias cognitivas e de significados dos alunos e &
explicitacdo do senfido e do significado que estes atribuem as vdarias inferacdes e
aconfecimentos ao longo deste processo de aprendizagem. A partir da realidade
representada pelos alunos, prefendemos compreender quais as potfencialidades da
programacdo e da robdtica na consolidagdo de conceitos cientificos e procurar
inferéncias sobre a sua influéncia na motivacdo, colaboracdo, espirifo critico e
criatividade nos alunos.

Face aos objetfivos definidos e as questdes delineadas, o estudo tem uma natureza
descritiva e exploratfdria, fendo por base uma abordagem qualitativa. O plano geral
do frabalho foi previamente tracado, de forma ndo pré-determinada, mas antes
progressiva e flexivel, de forma a permitir os reqgjustes necessdrios em funcdo do
decorrer do processo.

De salientar que o presente estudo, como jd foi referido, fem por base uma abordagem
inferprefafiva de um contexto educativo especifico, ndo se prevendo qualquer fipo de
generalizacdo a outros contextos e a outros sujeitos diferentes dos estudados.

Contexto e amostra

O trabalho desenrolou-se numa escola bdsica publica dos 2.° e 3.° ciclos na cidade
de Lisboq, selecionada por motivos de conveniéncia, dado que é o local onde
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leciona uma das docentfes. Também por motivos de conveniéncia, foi escolhida uma
turma do 9° ano de escolaridade a que uma das docentes dd aulas de Ciéncias
Naturais desde o 7° ano de escolaridade, num fotal de 25 alunos.

Trato-se de uma furma constifuida, de uma forma geral, por alunos com um
bom desempenho escolar e entusiastas em relacdo & participacdo em atividades
extracurriculares, nomeadamente as relacionadas com o Clube Ciéncia Viva na
Escola.

O projefo foi apresentado & turma e voluntariaram-se 5 raparigas e 1 rapaz com
idades de 14 e 15 anos. Registdmos um numero bastante mais elevado de raparigas
que se ofereceram para participar no projeto. Deste grupo de alunos, apenas dois
j& fiveram experiéncias de programacdo e robdtica, mas ndo com o uso do mBot
e do Micro:Bit.

A dimensdo do grupo estd relacionada com vdrios fatores, nomeadamente com a
situacdo pandémica que se vive, implicando distanciamento social, e também com
questdes relacionadas com 0s recursos tecnoldgicos disponiveis na escola.

.1

Foi fambém lancado o desafio a 2 alunas, uma das quais de outra furma e que ja
tinham participado anferiormente em atividades de ilustracdo cientifica no Clube,
para colaborar no projeto através do desenho cientifico do coracdo, dos pulmdes e
da célula para posterior infegracdo no cendrio, tendo a sua resposta sido positiva e
bastante entusiasta.

Recolha de dados

A recolha de dados foi redlizada direfa e pessoalmente pelas docentes, no seu
contexto real e em contacto direfo com os alunos, © que garante a fidedignidade dos
dados, “ou seja, ha garantfia de que os dados se referem a informacdo efetivamente
recolhida e n&o foram fabricados” (Afonso, 2005, p.112).

A principal téecnica de recolha de dados adotada foi a entrevista em grupo no
admbito da metodologia do focus group. Manteve-se o cardcter sigiloso da escola
e dos nomes dos alunos intervenientes no projeto e, para efeitos de gravacdo das
entrevistas, assim como da recolha de voz e imagem, solicitou-se autorizacdo aos
respetivos Encarregados de Educacgdo.

Redlizaram-se 5 entrevistas, uma no inicio e as restantes no final de cada sesséo
de frabalho e foram fendencialmente semiestruturadas, conduzidas pelas docentes,
sob a forma de discussdes aberfas com cerca de 10 minutos cada e, sempre que
se fornou necessdrio, mais diretivas, com vista & obtencdo de informacdo sobre
temdticas previamente definidas. Tivemos, no entanto, o cuidado de ndo as seguir de
forma rigida e mantivemos uma afitude de abertura a outras reflexdes. O ambiente
que se criou foi de grande abertura e parfiha e proporcionou-se a cada aluno a
oportunidade de dizer algo sobre os topicos em estudo.

Esta recolha de dados através de entrevistas em grupo foi complementada com
a observacdo direta das docentes no decorrer de todo O processo, assim como
conversas informais com os alunos. No final de cada sessdo, as docentes registaram
os dados recolhidos atraves destes instrumentos.
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Design do ambiente de aprendizagem

No estudo do corpo humano, torna-se muito pertinente
construir modelos que permitam a representacdo dos sistemas,
ilustrando a sua morfologia e a sua fisiologia para desconstruir
o complexo. Desta forma, a programacdo de robds afigura-
se como uma mais-valia em fodo este processo.

Blood Runner foi o nome atribuido ao projeto, para o qual
foi criado um logotipo, de forma a promover o senfido de
pertenca e um maior envolvimento nas tarefas, fomenftando,
desta forma, a motivacdo e o empenho de todos.

Figura 1

Logdtipo do projeto

Temdaticas a abordar

No presente estudo, procurou-se aliar os dois contextos de aprendizagem nos quais
as docentes est@o infegradas, 1° e 3.° ciclos, de forma a promover mais-valias na
aprendizagem dos alunos envolvidos em cada um deles.

Pretendeu-se promover a multidisciplinaridade e a ligacdo interciclos, cruzando
saberes disciplinares diversos, nomeadamente: @) da drea da Informdtica e o Estudo
do Meio do 4° ano e b) Ciéncias Naturais e TIC do 9° ano. Previu-se, também,
a redlizagcdo das atividades num confexto extracurricular, especificamente o Clube
Ciéncia Viva na Escola, o que proporcionou, fambém, o enlace da ciéncia com a
Arte, nomeadamente através do desenho cientifico.

Ao nivel do 9° ano, foi abordada a morfologia e a fisiologia do sistema cardiovascular
e a sua importancia no equiliorio do corpo humano, assim como os constituintes
do sangue e a circulagcdo sistémica e pulmonar. No 4.° ano, pretendia-se abordar a
funcdo circulatdria e a funcdo respiratoria.

mBot e Micro:Bif

Optou-se por usar o robd mBot, versdo S-Explorer, e o microprocessador Micro:Bit
V2, por se considerarem adequados & redlizacdo das atividades planeadas e aos
niveis de ensino dos alunos envolvidos.

O mBot € um robd educacional bdsico, baseado na linguagem Scratch 30 e que
permite que os alunos se iniciem na programacdo e na robotica. Foi usado o sensor
de seguimento de linha que, pela defecdo da luz refletfida proveniente do seu proprio
LED infravermelho, mede a quantidade de luz infravermelha refletida, defefando as
fransacdes da claridade para o escuro, pelo que permite detetar as linhas a seguir.

Em ambos os casos, a linguagem de programagdo grafica, por blocos de construcdo,
que se arrastam e soltam, fornam a codificacdo facil, intuitiva e divertida e por isso
rapidamente os alunos controlam o robd para realizar tarefas simples.

NuUmero de sessdes

Foram realizadas um fofal de sete sessdes de trabalho para o desenrolar das
diferentes atividades. Em contexto de sala de aulg, e com o grupo-turma, na
disciplina de Ciéncias Naturais, foram dadas trés aulas, duas de 90 minutos e uma
de 45 minufos. O objetivo foi a apresentacdo do projeto e a motivacdo para
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a participacdo dos alunos, o estudo da temdtica relativa
qo sistema cardiovascular e & criagcdo de pergunfas com as
respetivas respostas para a criagcdo do jogo final.

Em contexto extracurricular, no &mbito do Clube Ciéncia Viva
na Escolg, realizaraom-se 4 sessdes com uma duracdo variavel
enfre 90 e 120 minutos e relacionadas com a programacdo,
a recriacdo do cendrio e do jogo final. Os alunos foram
organizados em pares, ficando cada grupo com um
computador, um mBot e um Micro:Bit . Ambas as docentes
estiveram presentes em todas as sessdes, exceto nas aulas de
Ciéncias Naturais.

O jogo consiste na simulagdo da circulacdo do sangue (mBot)
pelo corpo humano (percurso), na redlizacdo de perguntas
(pelos alunos do 9° ano) e respostas (pelos alunos do 4.°
ano) e na obtenc@o de ponfos. Desta forma, & medida que
o robd é conduzido para percorrer o circuito representativo
da circula¢cdo do sangue, v&o sendo realizadas paragens em
cada um dos numeros assinalados no percurso e 0s alunos
tém de responder s questdes elaboradas nos respetivos
cartdes. Serdo atribuidos 10 pontos as respostas corretas e O
ponfos as respostas incorretas. Se, no final do jogo, © grupo
ndo tiver respondido & fotalidade das questdes de forma
corretq, ser-lhe-do dados 15 minutos para rever os confeudos
com os alunos do 9° ano.

Andlise dos dados

No presente estudo, a andlise de conteudo foi de natureza
meramente exploratdria e na gestéo operacional dos dados
seguimos as efapas propostas por Bardin (1995): ) pré-andlise;
b) exploracdo do material; ©) tratamento dos resultados, @
inferéncia e a inferpretacdo.

Constitui-se, assim, um corpus empirico formado pelas
franscricdes resultantes das cinco entrevistas em  grupo
aos alunos assim como os registos realizados atraves da
observacdo direta e de conversas informais. Foram constituidas
as seqguinfes categorias de andlise dos dados obtidos:

Aprendizagem;
Motivacdo;
Colaboracao;
Persisténcic;
Sentido Critico;

Criatividade e Ludico.
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Figura 2

Etapas que ilustram
as vdrias fases de trabalho

Figura 3
Desenhos da célula e do coragdo

realizados pela aluna VI e desenho
dos pulmodes, & direita, pela aluna JC




Resultados

De acordo com os objetivos definidos no estudo, com as questdes
colocadas no dmbito do quadro de referéncia tedrico que orientou
a nossa pesquisa, e fendo por base as categorias de andlise
anteriormente referidas, apresentam-se os resultados obtidos. A cada
um dos alunos foi afribuida uma sigla composta por duas lefras, de
forma a manter o seu anonimato.

Aprendizagem

Quando confronfados com a importéncia da robotica no estudo das
Ciéncias Naturais, nomeadamente pelo facto de podermos explicar
o sistema circulatério com robds, os alunos salientam a forma mais
inferessante e din@mica de aprender, de imaginar, melhor facilitando
a abstracdo, levando-os a perceber melhor a matéria, fal como se
percebe pelo trecho da entrevista.

BR “Conseguimos imaginar melhor a circulagdo do sangue
Nno NOSSO COorpo em vez de ser por imagem apenas.
As imagens mosfram, mas.. gpenas com as sefas as
imagens ndo mostram tGo bem o percurso e fendo o Jogo: Percurso com a localizagdio das
robd a fazer o percurso consequimos imaginar melhor. E perguntas a realizar
& uma coisa mais dinGmica, mais inferessante.

Figura 4

MB Eu acho que femos mais inferesse..pela matéria.

BS E mais fdcil de perceber.

GN E muito mais interessante como j& disseram, dd para perceber muifo melhor a
matéria e.. acho que é isso.

ML Eu acho, fambém, que nos vai abrir algumas porfas porque nds vemos imagens e
fudo mais mas.. é complefamente diferenfe de ver o que acontece e.. no futuro
fambém j& femos mais no¢do do que é que aconfece. E ficaria uma coisa mais
interessanfe. Ah.. s& vendo imagens, as vezes forna-se dificil de perceber e.. a
matéria forna-se mais secante.

LC Mas eu gostei muito. Achei que & uma forma mais fdcil.. de conseguirmos
compreender.. e mesmo inferiorizar melhor a matéria.. e achei uma experiéncia
boa

BS Eu nunca tinha experimentado e senti algumas dificuldades na parfe da
programacdo. NGo da cerfo @ primeira.. mas faz parte. Mas € uma experiéncia
inferessante e € bom!

BR Eu j& finha experimentado, j& finha programado com blocos. Gosto bastante. Tem
muitas fungdes que ndo sabia e.. é sempre bom descobrir mais fungdes. Os robds
sdo um bocado diferenfes dos que eu.. j& usei e.. esfou a gosfar.

Os alunos foram confronfados com diferentes estratégias de ensino, nomeadamente
através do uso de videos e da sua comparacdo com o uso da programacdo e
da robdfica. Verifica-se que manifestam preferéncia por aulas com maior componente
pratica, em defrimento de uma exposico excessiva de confeldos, e colocam em énfase
O papel mais ativo dos alunos na aprendizagem, tal como se ilustra no trecho abaixo
indicado.
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BR Num video, nGo hd qualquer fipo de inferacdo.

ML Né&o estamos a experimentar!.. No video, nds estamos sé a ver. Nds estamos so a
ver.. ndo ha qualquer fipo de inferacdo. NGo somos nds que o fizemos, logo.. nds
ndo vamos ter nenhum papel. Vamos sé estar a olhar e a ver. NGo é uma maneira
fGo dindmica.

LC Acho que o fundamental é o facfo de sermos nos a fazermos. Claro que ndo é a
furma foda mas ser um grupo... termos sido nds a fazer acho que foi mais inferessante,
a atividade. E uma forma muito simples de compreender a matéria e pratical D& para
compreender de uma forma bastante diferente, bastante mais dindmica.

Tivemos sempre como pano de fundo, a consolidacdo de conteudos da disciplina de
Ciéncias Naturais € para isso, promovemos o enlace da ciéncia com a robdtica e a
programacdo. As palavras da aluna ML revelam de forma perfeita essa mesma ligagdo,
Qo afirmar que:

“Eu acho que cada vez mais consigo relacionar a ciéncia com.. a robofica, uma
vez que.. percebi que.. as coisas sGo muifo fentativa e erro como na ciéncia..
para se descobrir alguma coisq, erra-se e volta-se a experimentar varias vezes
com dliferenfes confagens e esse tipo de coisas. Aqui fambém se faz o programa
varias vezes, com diferentes tempos, diferenfes.. percenfagens de velocidade e..
acho bastante inferessanfe conseguir aprender os varios sistemas de uma maneira
diferente!l”

Persisténcia

Verifica-se que os alunos, quando colocados perante dificuldades, ndo desistem e
senfem-se motivados para persistir na procura das melhores solucdes e de um trabalho
com qualidade, tal como ilustram os frechos de entrevista abaixo indicados.

MB A parte que eu gostei mais, mesmo que fenha dado errado a primeira vez. E
mesmo assim! D& mais inferesse pra fentarmos fazer bem e.. dd errado, vamos
volfar a fazer.

Professora Quando dd errado, chateias-fe?
MB Na&o! Afé.. afé € bom porque assim fenho mais coisas pra descobrir e..
Prof.As vezes as pessoas quando dd errado tém tendéncia a desistir..

MB Exafo. Mas eu acho que ndo. Porque foda a genfe depois fica.. ah, onde é que
eu errei¢ O que é que eu posso fazer pra ficar bem? E vou continuar a fentar..

BR Programar.. agora.. descobri que pode fer bastantfes problemas fécnicos.. femos
bastantes varidveis.. serd que o robd fem a bateria completa para andar? Serd
que.. serd que houve alguma falha no sistema.. serd que houve alguma na
programacgdo.. bastava uma falha que.. o resto da programag¢do estd erradal

Prof.E quando as falhas aconfecem, qual era a fua afitude?

BR Quando as falhas acontecem é um bocado.. fogo! Como é que ndo vi isto? E
agora vou fer de fazer fudo de novol.

Prof-Mas desistes?

BR NG&o, ndo! Nunca se desistel.. Continua-se porque vai sempre ficar melhor. Pior nGo
vai ficar, vai sempre melhorar e.. até que fique uma coisa otima e perfeital Um
circuito bom!
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Motivagdo

O discurso dos alunos vai no sentido de um grande envolvimento nas farefas, sentidas
como desafios e com uma motivacdo acrescida pelo facto de, posteriormente, o
trabalho poder ser usado nas aulas dos alunos do 1° ciclo.

BR- Na minha opinido, a disciplina foi inovadora, completamente inovadora. J& tinha
experimentado fazer isto antes, mas isto desafiou-me e.. aprendi a programar com
outro fipo de programa e... fazer um circuito que faz parte da matéria que.. eu ja sei
€& completamente diferente de programar um robd apenas para fazer um quadrado.
Tem um objetivo e ainda por cima é tfambém para outras pessoas aprenderem e se
conseguirmos fazer isso, sabem que estamos a tocar na educacdo de alguem! Isso
¢ bastante bom.

LC E isto é uma forma do futuro, ndo é2 Uma forma fecnoldgica, com robds e com
programacdes que, que.. é do futuro e é fantdsticol Mas eu gostei muifo. Achei
que é uma forma mais facil.. de conseguirmos compreender.. € mesmo inferiorizar
melhor a matéria.. e achei uma experiéncia boa.

LC Eu estou entusiasmada.. bastante. E afé esfou enfusiasmada pelos alunos do 1.°
ciclol.. que eu na minha alfura n&o tinha isso. Fico confente de eles ferem isso.

BS Eu nunca tinha experimentado e senti algumas dificuldades na parfe da
programacdo. N&do dd cerfo & primeira.. mas faz parfe. Mas é uma experiéncia
inferessanfe e é bom!

GN Na&o senti dificuldades. Foi o inicio e.. foi bdsico e.. acho que foi inferessanfe e é
uma cena gira.”

Ludico
Verifica-se que os alunos referem muitas vezes a natureza divertida das farefas nas

quais estavam envolvidos, motivando-os para uma aprendizagem significativa que
permanecerq, tal como refere a aluna:

MB Eu acho que é uma maneira muito divertida de aprender o sistema circulatorio e
o respiratdrio. Ah.. esta experiéncia foda fem sido muifo inferessante. Foi a minha
primeira vez, divertida e uma maneira mais facil de aprender e.. agorg, vou sempre
ficar com isto para a vidal..

Para além disso, o ambiente criado o longo das sessdes foi bastante descontraido,
com sorrisos estampados no rosto em muitas ocasides, com senfido de humor
perante os “desvios desapropriados” dos robds, encarando os desafios de uma forma
leve.

Colaboracdo, espirito critico e criatividade

Das observacdes realizadas, da observacdo dos videos redlizados e das conversas
informais, foi possivel constatar que os alunos mantiveram um nivel elevado de
colaboracdo ndo apenas nos pares de frabalho, mas fambém entre todos. Era
frequente as farefas serem readlizadas a quatro md&os, num espirito de entregjuda
constante de forma a afingirem os seus objetfivos. Por vezes, eram lancadas perguntas
“oara o ar” por algum aluno com algum problema para resolver e havia sempre
algum colega a procurar ajudar, finalizando a acdo com um sorriso de satisfacdo de
“oroblema resolvido, missdo cumprida”!
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Em relacdo ao espirito critico, os alunos mostraram-se muito curiosos, colocando varias
questdes ao longo de fodo o processo e fazendo reparos sobre o desempenho dos
mBot assim, como quando comparavam a experiéncia que estavam a vivenciar com
as aulas mais tradicionais.

Verificou-se bastante criatividade, quer na procura de solucdes para os diversos
problemas que iam surgindo, quer na concecdo do cendrio, nomeadamente na
construcdo de partes com as pecas da Lego e no desenho cienfifico, o que
enriqueceu bastante o produto final. As duas alunas que realizaram os desenhos da
célula, do coracdo e dos pulmdes, empenharam-se também fora da sala de aulg, de
forma a concluirem os frabalhos, e referiram que adoraram fazer os desenhos. Viu-se
a alegria estampada nos seus rostos quando os seus trabalhos foram mostrados &
turma e foram muito elogiadas por fodos os colegas.

Conclusoes

Consideramos que os dados recolhidos ilustram os olhares dos alunos ao longo das
varias sessdes e que sGo reveladores de que estes possuem capacidade de reflexdo
e de andlise perante as situacdes vivenciadas, o que, complementada com a visdo
das docentes, nos permite chegar a algumas conclusdes, tendo como pano de fundo
as questdes de investigacdo.

Quais as potencialidades da programacdo e da robética na
consolidacdo de conceitos cientificos, nomeadamente no que diz
respeito ao sistema cardiovascular?

No estudo do corpo humano, forna-se muito pertinenfe construir modelos que
permitam a represenfacdo dos sistemas, ilustrando a sua morfologia e a sua
fisiologia e desconstruir o complexo. Desta forma, a programacdo de robds afigura-
se como uma mais-valia em fodo este processo, facilifaondo a aprendizagem. Os
alunos frabalharam esses conceitos de forma prdtica e atrativa, materializando-os e
proporcionando a sua associacdo com a feoria. Para além disso, o facto de serem
construtores do seu conhecimento e ndo apenas consumidores passivos, tal como na
perspetiva defendida por Papert (1980), “The computer programming the child. In the
LOGO Environment the relationship is reversed: The child, even at preschool ages, is in
control: The child programs the computer” (p.414), leva a que desenvolva uma maior
apeténcia e disponibilidade para a aprendizagem. E, sem duvidg, que as constantes
tentativas e erros sGo um forte fator de aprendizagem e consolida¢cdo de conteudos.

Sabemos que os problemas da educacdo ndo poderdo ser totalmentfe resolvidos
afravées da infegracdo do pensamento computacional, da programagdo e da
robotica nas aprendizagens, mas constituem-se como recursos pedagogicos de
grande potencial, fanfo a nivel cognitivo, como comportamental.

N&o s@o um fim em si mesmo. Poderdo funcionar como um motor de injecdo de
entusiasmo que proporcione a descoberta e o caminhar dos alunos em direcdo a
um horizonte no qual se possam sentir sujeitos ativos, inferativos, plenos de sede de
Conhecer, Fazer, Imaginar, Criar, Investigar e, quem sabe, Modificar algo no mundo
que possa contribuir para a melhoria da sociedade.
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Qual a sua influéncia em atitudes inerentes ao préprio processo
cientifico, tais como a motivagdo, a colaboracdo, a persisténcia, o
sentido critico e a criatividade?

Verificou-se grande colaboragcdo entre colegas, num processo de entregjuda
constante, num processo criativo, quer na procura de solugdes que ajudassem a
resolver os problemas, quer na construcdo e desenho dos elementos do cendrio,
num processo de grande persisténcia perante as dificuldades que iam surgindo e
que nem sempre foram de fdcil resolucdo. Apurou-se a capacidade de tomada de
decisdes, instalou-se um agug¢ado sentido crifico, quer em relacdo ao funcionamento
da tecnologia, quer na procura de solugdes, envolto na capacidade de aceitagcdo
do erro como algo natural, sem auto ou hétero julgamentos.

Os espacos das nossas salas, com as suas caracteristicas filas paralelas, tolhem
a nossa acdo: a dos alunos e a dos professores. Tornamo-nos mais automatos e
repetitivos, embora com laivos de criatividade intermitente, nesta corrida de conteudos.
Rompendo esta din@dmica mais tradicional, eliminam-se imensas barreiras e abrem-se
portas para a boa disposicdo, criando-se um ambiente social muito positivo. Damos
por nds a andar de gatas pelo cendrio, juntamente com os alunos, A rir em uNissoNo
e a caminharmos lado a lado, em estreita colaboracdo, com grande motivagcdo na
resolucdo dos problemas gque iam surgindo.

Esta foi a primeira experiéncia de ambas as docentes na concrefizacdo de
afividades com recurso & programacdo e a robodtica e revelou-se uma experiéncia
extremamente enriquecedorag, pelas vivéncias que proporcionou. Tambem nods sentimos
uma motivacdo acrescida e um enorme entusiasmo e envolvimento na procura de
solugdes em estreita colaboracdo com os alunos. Formdmos uma verdadeira equipag,
partihando os problemas e descobrindo as solucdes num processo constante de
aprendizagem mutua.

Acredifamos que estas atividades de aprendizagem que foram apresentadas neste
frabalho possam contribuir, de alguma forma, como uma semente que possa vir a
germinar e a criar outras vontades de fazer diferente.

Mas seria importante que se reformulassem as salas de aula das nossas escolas
e fossem colocadas em prdtica politicas educativas que nos conduzissem a uma
aprendizagem de exceléncia e em consondncia com as exigéncias do século XXI
em termos individuais, sociais e tecnologicos. E que se reformulassem os curriculos e
se investisse na formacdo dos professores, pois, sem estes pilares que ddo sentido
a a¢do, corre-se O risco de cristalizarmos no fempo e da escola ndo ser capaz de
acompanhar o ritmo veloz a que ocorrem as transformacdes na sociedade.

Constrangimentos

Embora o projeto ftenha ultrapassado as expectativas das docentes, quer em
relacdo ao decorrer do processo, quer aos resulfados obtidos, foram vdrios os
constrangimentos com os quais se depararam ao longo do projefo e que implicaram
a necessidade de adaptar o tracado do plano.

A alocacdo de espacos de trabalho na escola ndo se revelou tarefa facil devido a
ocupacdo das salas de aula e a necessidade de um espaco de dimensdes razodveis
de forma a permitir criar e instalar o cendrio. Desta forma, uma parte do trabalho
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desenrolou-se no corredor configuo & sala de aula usada para as atividades e foi
necessario gerir algumas saidas dos alunos para infervalo.

A conciliacdo dos hordrios das docentes e dos alunos foi outro aspeto que tivemos
de fer em confa, nomeadamente em relacdo as horas de inicio e do final das
atividades.

A situacdo de pandemia que vivemos acarretou  constrangimentos  varios,
nomeadamente a necessidade de distanciomento social, © que ndo se revelou
tarefa facl com o envolvimento e o enfusiasmo dos alunos na redlizacdo das
afividades. Para além disso, a turma ficou 14 dias de quarentena duranfe o periodo
que finhamos previsto para o desenrolar das atividades, o que implicou alteracdo
de datas e algum atraso na planificacdo inicial, devido ao limite temporal disponivel
para a realizacdo do projeto.

Em fermos de recursos, o consumo rapido das baterias por parte do mBot e as
consequentes repercussdes no seu desempenho, por vezes, quebraram o ritmo de
trabalho e perturbaram a fluéncia das atividades.

Houve ainda algumas dificuldades em conciliar a anatomia do sistema cardiovascular
com as necessidades de circulacdo dos robds, procurando-se representd-la o mais
aproximado possivel do real, mas com as adaptacdes necessarias. No final, o cendrio
constitui-se como um modelo de aproximagdo ao que efefivamente é a realidade
do corpo humano, havendo diferencas nomeadamente em fermos de escala dos
orgdos e da propria representacdo dos vasos sanguineos.

Novos caminhos...

Apontam-se outros passos que poderdo ser dados no senfido de um novo caminhar
enriquecido com 0s passos ja percorridos e que se poderdo constituir como
orientacdo para desbravar novos percursos de aprendizagem.

A otimiza¢cdo da programag¢do realizada serd um aspeto a ter em conta, assim como
a conclus@o da programacdo da circulacdo sistémica, dado que apenas foi possivel
realizar a da circula¢c@o pulmonar.

Poderd, também, ser ponderado o alargamento das atividades a mais turmas e,
consequenfemente, a mais alunos quando a situacdo pandémica assim o permitir
e desde que estejom reunidas as condicdes logisticas na escola para que isso seja
possivel de concretizar. Para além disso, de forma a proporcionar fempo suficiente
para os alunos assumirem um papel ainda mais inferventivo e criativo, sugere-se @
aplicacdo do projeto num horizonte temporal mais alargado.

Por fim, efetivar a colaboracdo interciclos, nomeadamente com os 1° e 2° ciclos
afraves da colaboracdo e do envolvimento direfo dos alunos do 9° ano.

Como notfa final, acredifomos que o olhar dos alunos nos poderd servir de guia no
percorrer desses caminhos, apontando novos afalhos. Na realidade, possuem um
“saber pedagdgico” proprio de uma idade rica em ideias, sentido critico, com novas
vontades, sedentos de novos desafios e de vivéncias ricas e inovadoras que desejam
que se concretizem na escola.
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CAPITULO 6:

UMA HISTORIA COM ROBOS
NO 1.° CICLO DO ENSINO BASICO

Maria Lurdes Colaco , Marta Cabrita
Instituto de Educag¢do, Universidade de Lisboa

Introduc¢do

A velocidade da evolucdo digital e fecnoldgica € enorme e surpreendente. Nos
Ultimos anos, noticias sobre novas aplicagcdes e utilizacdes sGo quase didrias. As
novas tecnologias ganham cada vez mais importéncia na educacdo, num mundo
cada vez mais global, onde hd mais para aprender, mas ha fambém novas formas
de aprender, devido &s fecnologias (Maltempi, 2005). No entanto, a escola tem
tido dificuldade em acompanhar esta evolucdo, afastando-se dos interesses e das
necessidades de formacdo dos alunos, que sdo enfusidsticos, curiosos e ativos (Cunha,
2016) e gostam de novos desafios.

Papert (2001) defende que € necessdria uma grande mudanca na forma como
pensamos a educag¢do e que o crescente inferesse de professores e investigadores, bem
como a mudanga de politicas a nivel internacional vieram trazer um novo olhar sobre
a necessidade de capacitacdo digital das escolas e o grande inferesse na introdu¢do
da programagdo e da robdtica na sala de aula. Hoje, debate-se os beneficios
da aprendizagem em ambientes de programacdo e robotica, nomeadamente, o
desenvolvimento do pensamento computacional. Wing (2006) considera que, pard
além de aprender a ler, escrever e confar, fambém o pensamento computacional é
uma aprendizagem necessdria a todos. Papert (2001) propunha que as criangas se
envolvessem em atividades de construcdo de produtos que pudessem ser divulgados
e sobre 0s quais pudessem pensar, refletir, comunicar as suas ideias e construir novos
conhecimentos.

A ingquietacdo de potenciar um melhor ambiente de aprendizagem promotor de mais
e melhores inferacdes entfre os infervenientes e a tecnologia dando resposta a todos
0s alunos, frouxe-nos ao Curso de Pos-Graduacdo de Especializacdo em Tecnologias
e Robdtica no Ensino Bdsico.

As potencialidades que os robots podem fer na educacdo foi o ponfo de partida
para o delinear do frabalho a ser desenvolvido numa furma do 3.° ano do 1.° Ciclo
do Ensino Basico.

Foi idedlizada uma proposta de afividade assente nos principios da construcéo
colaborativa e ativa da aprendizagem, que designamos “Uma histéria com robots
no 1° Ciclo”. Decidimos frazer os robots para a sala de aula e desenhar um projeto
de trabalho em que a robodtica permitiria vivenciar a tarefa criativa de aprender
(Abrantes, 2009) para animar e recriar uma histéria tradicional “Jodo e o Pé de Feijdo”.

Decorrente das nossas inquietudes, quisemos analisar, descrever e compreender ao
longo das atividades as seguintes questdes:

1 De que forma os alunos abordam a resolucdo de problemas com recurso
a robdtica?
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Qual o impacto da utilizacdo de robots na motivacdo dos alunos na
representacdo de uma histéria tradicional?

Como cooperam os alunos na realizacdo de um projefo de furma?

Utilizamos o método de investigagdo qualitativo, cujo proposito central € a compreensdo
dos fendmenos sociais a partir das perspetivas dos participantes envolvidos (Bogdan
& Biklen, 2006, as cited in Martins, 2016).

No que se refere as limitacdes evidenciadas no decorrer do estudo, salientam-se as
limitagdes trazidas pelo periodo de pandemia devido & Covidl9, o fempo reduzido
para aplicacdo do projefo em sala de aula e ainda algumas dificuldades com os
equipamentos a utilizar.

Revisdo de literatura
A programac¢do e a robdtica em educagdo

Nos ultimos anos, surgiram diversas iniciativas para a infroducdo da programacdo
e do pensamento computacional na educacdo de inféncia (Bers, 2018), o mesmo
aconfecendo com a Utiizacdo de robots (Martins, 2016). Tal deve-se ao crescente
inferesse de professores e investigadores que apontam a drea das ciéncias da
computacdo como uma tendéncia a implementar no ensino bdsico (Pedro et al,
2017).

Aliado a este crescente interesse, as mudancas de polifica a nivel infernacional
tfrouxeram um novo olhar sobre a necessidade de integracdo da programacdo (Bers,
2018) e da robdtica em contexto escolar.

Portugal seguiu esta fendéncia internacional, tendo a Direcdo-Geral de Educag¢do
promovido, enfre 2015 e 2017, o projeto-pilofo “Iniciacdo & Programac¢do no 1° Ciclo
do Ensino Bdsico” e, em 2017, a iniciafiva “Programacdo e Robofica no Ensino
Bdsico”. Estas iniciativas abrangeram cerca de setenta mil alunos e contemplaram
algumas formacdes para os professores. No decorrer destes projetos, surgiram linhas
orientadoras para a programacdo no 1° Ciclo, em 2015, para a Robotica no 1.° Ciclo,
em 2016, e para a Programagdo e Robdtica no Ensino Bdsico em 2017 (Pedro et al,
2017).

As limitacdes inerentes & pandemia Covidl9, os dois confinamentos e a necessidade
de recorrer ao ensino remoto de emergéncia, vieram demonstrar que nem todos
0s professores estavam preparados para utilizar recursos digitais. Esta siftuacdo de
pandemia acelerou a necessidade de capacitacdo digital das escolas, de acordo
com a Resolucdo do Conselho de Ministros 30/2020.

Tao ou mais importante do que a capacitagdo digital € o repensar sobre © modelo
de escola que temos e o que queremos, tal como Papert (2001) defendeu:

So what is required here is a deep change in how fo think about education.
So, technology is not the solution, it's only the fool. But while technology does
nof automatically make good education, the lack of fechnology automatically
guarantees bad education (p.2).
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Programacdo e pensamento computacional

A ideia de trabalhar a programag¢do em sala de aula remonta ao final da década de
60 (Bers, 2018) e a Simon Papert. Durante os anos que se seguiram, Papert trabalhou
com colegas do Massachusetts Institute of Technology (MIT) para criar a primeira
linguagem pensada para criang¢as, o LOGO. Esta linguagem permitia programar os
movimentos de uma fartaruga no monitor de um computador (Martins, 2016).

Este foi o inicio do Construcionismo - tfeoria proposta por Papert (1980) que se
baseia na premissa de que as pessoas d@o maior significado ao que aprendem
quando envolvidas no afo de criar algo (Martins, 2016). Papert (1980) percebeu
que a programagdo era uma ferramenta poderosa que mofivava as criongas a
envolverem-se, de forma significativa, nas atfividades em que participavam (Abrantes,
2009). Papert (1993) acreditava que os alunos ndo aprendiam melhor pelo facto
do professor ter enconfrado melhores maneiras de os instruir, mas por lhes fer
proporcionado melhores oportunidades de construir (Associacdo Nacional de
Professores de Informatica [ANPRI], 2015).

Resnick (2014) vé a programacdo como uma extensdo da prépria escrita, defendendo
que “(.) the ability to code allows you to “write” new types of things - inferactive
stories, games, animations, and simulations. And, as with traditional writing, there are
powerful reasons for everyone fo learn to code” (s/p).

Segundo a literatura consultada, hd evidéncias de que a programacdo melhora
a capacidade de resolucdo de problemas e a superacdo de obstaculos, de
forma inferdisciplinar e fransversal. Segundo Pedro ef al. (2016), estas sdo aptiddes
fundamentais para uma sociedade fortemente digital.  Resnick (2014) afrma que
aprender a programar & aprender a ser um bom aprendiz sem ter receios de ndo
se conhecer fodas as respostas.

Referindo-se as potencialidades de frabalhar a programacdo em sala de aulg,
Cunha (2016) afirma que a linguagem de programacdo € uma forma de enfender,
compreender e desenvolver o pensamento computacional para a resolucdo de
problemas. Muifo mais do que aprender apenas a codificar, os alunos est@o a
codificar para aprender (Resnik, 2013). Ao trabalhar programacdo, aprendem ideias
matemdticas, mas também aprendem estratégias para resolver problemas, planificar
projetos, comunicar ideias e estratégias (Wing, 2006).

A robdtica educativa

As linhas orienfadoras para a robdtica no 1.° Ciclo referem que a robdtica € um ramo
da informdtica que conjuga conceitos da drea dos computadores, dos robots e da
computacdo ([ANPRI], 2016).

Maliuk (2009) considera que, do ponfo de vista educacional, a robdtica educativa
pode ser definida como a utilizag@o de conceitos da robdtica (ramo da tecnologia
relacionado com a construgcdo e controle de robds) num ambiente de aprendizagem,
onde os alunos inferagem com robots (as cited in Martins, 2016).

Chen, Nurkhamid e Wang (2011) consideram que o recurso a robots motiva os alunos,
desperta a sua imaginagdo e pode potenciar o desenvolvimento da literacia e da
criatividade, especialmente se nos referirmos a criancas.
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Abrantes (2009) considera que a Robodtica Educativa em ambientes de aprendizagem
que reunem tfecnologia, que podem ser kits de constru¢cdo, robots ou linguagens
de programag¢do contfrolados por um computador, ddo ao aluno a oportunidade
de desenvolver a sua criatividode e construir os seus proprios conhecimentos. E
um ambiente caracterizado pela tecnologia e pela criatividade (Abrantes, 2009),
promotor da arficulacdo com diferentes dreas curriculares e/ou transversais [ANPRI,
2016).

Aprendizagem

De acordo com Martins (2016), as duas correntes tedricas mais relevantes nos estudos
realizados no édmbito da robdtica em educacdo sdo o Construtivismo (Piaget, 1929)
e o Construcionismo (Papert, 1980).

Papert, licenciado em Matemdtica, trabalhou com Piaget, entre 1958 e 1963, na
Universidade de Genebra (Abrantes, 2009), tendo sido influenciado por este. Segundo
Maltempi (2005), Piaget considera que as pessods constroem o conhecimento na
medida em que inferagem com o objefo de conhecimento. Com foco na forma
como se aprende, Papert viu na fecnologia um meio de atracdo maior e um
facilitador no processo de aprendizagem (Martins, 2016), capaz de criar situacdes em
que os aprendizes se envolvem em afividades que alimentam o processo construtivo
(Maltempi, 2005). Abrantes (2009) refere que o construcionismo baseia-se na ideia de
“aprender a aprender”.

Resnick e Silverman (2005), referidos por Abrantes (2009), afirmam: “Like Papert, we
believe that the best learning experiences, for most people, come when they are
actively engaged in designing and creating things, especially things that are meaningful
to them or others around them” (p.21). O conhecimento é construido ativamente pelos
alunos na sua interacdo com o mundo (Matias, 2016), sendo necessdrio oferecer aos
alunos farefas do tipo hands-on que os estimulem num processo construtivo (Resnick,
1993).

Nesta perspetiva de educacdo, € importante que o professor esteja motivado para
fomentar aprendizagens que correspondam ds expectativas dos alunos (Cunha, 2016).

E urgente uma profunda mudanca do paradigma de ensino: é necessério
desviar o foco da transmissdo de informacdo, para o desenvolvimento de
competéncias pelos alunos, passando a ser estes os principais responscveis (e
responsabilizados) pelo seu processo de aprendizagem, cabendo do professor a
tarefa de facilitar e orientar essa aprendizagem. Esta forma de estar do professor
gera, necessariamente, a necessidade de reequacionar o conjunto de actividades
pedagogicas, definir objetivos, estabelecer tarefas e, sobretudo, implementar novos
procedimentos que sejam suficienfemente motivadores e gjudem a implementar
experiéncias inovadoras e desafiadoras (Abrantes, 2009, p.46).

Numa readlidade em que o proprio conceito de aprendizagem tende a ser cada
vez mais flexivel (Cunha, 2016), o professor tem um papel fundamental, ao criar
condicdes que levem os alunos a aprender (Abrantes, 2009), incentivando, facilitando
e dinamizando o processo de aprendizagem (Cunha, 2016), sugerindo projetos,
integrando simulagdes de problemas e situacdes do dia a dia (Abrantes, 2009).
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Na planificacéo das atividades, o professor poderd recorrer & “Taxonomia de Bloom”
que considera os dominios cognifivo, afetivo e psicomotor dos alunos (Costa e
Miranda, 2017) no processo de aprendizagem. Segundo Churches (2020), esta € uma
ferramenta fundamental para estruturar o processo de aprendizagem.

Bloom et al. (1956), referidos por Costa e Miranda, em 2017, indicam que, na Taxonomia
de Bloom, o dominio cognitivo se relaciona com a memoria e o desenvolvimento
de capacidades intelectuais, o dominio afetivo relaciona-se com inferesses, atitudes
e valores e o dominio psicomotor foca habilidades motoras

e de manipulacdo. Cada dominio estd relacionado com

objetivos  especificos, de forma hierarquizada que, em

conjunto, possibilitam a aprendizagem de forma concrefa. Em

2001, Lorin Anderson atfualizou a faxonomia para aquela que,

atualmente, estd em utilizacdo (Churches, 2020).

Bloom divide o processo de aprender com base na
classificac@o dos objetivos educacionais - do mais simples ao
mais complexo. O dominio cognitivo da faxonomia ¢ dividido
em seis niveis: Conhecimento, Compreensdo, Aplicacdo,
Andlise, Avaliacdo e Criacdo, que o autor representou sob
forma de pirémide, para um melhor entendimento (Figura 1). O Figura 1

processo de aprendizagem pode iniciar-se em qualquer ponto Representagdo da pirémide

da pirédmide (Churches, 2020), sendo os niveis taxondmicos da Taxonomia de Bloom atudlizada
mais baixos agqueles onde se espera um mMaior sucesso Na
aprendizagem (Costa e Miranda, 2017).

Segundo Churches (2020), na era digital, a colaboragdo tem
cada vez mais influéncia na aprendizagem. Essa colaboracdo
¢ cada vez mais facilifada pelo uso das tecnologias. Este
autor refere ainda que as fecnologias sGo meras ferramentas
para alcancar os objetivos: conhecer, compreender, aplicar,
analisar, avaliar e criar.

Para os investigadores do MIT, a colaboracdo, ou o trabalho
com os pares € um dos fatores-chave para a aprendizagem,
sendo um dos quatro elementos que Resnick (2014, pl)
designa como “Four P's for Creatfive Learning: Projects,
Peers, Passion and Play”. Ao envolverem-se em projetfos,
com recurso 4 robotica, baseados nas suas proprias ideias,
as criangas vivenciam a espiral do conhecimento criativo Espiral do Pensamento Criativo
(Resnick, 2014) (Figura 2), pois, no decorrer do processo de (Resnick, 2014, p.2)

trabalho, imaginam, criam, jogam, partilham, reflefem e voltam
a percorrer a espiral, de forma repetida, desenvolvendo o
pensamento criafivo.

Figura 2

Problemdtica de investigacéo

Desde a nossa formagdo inicial, como professoras do Ensino Bdsico, as oportunidades
de reflexdo sobre as necessidades de fransformacdo da Educacdo tém sido inumeras.
Nos ultimos anos, os desafios aumentaram de forma abrupta, pois vivemos fempos de
rapidas e profundas mudancas, num mundo cada vez mais global (Maltempi, 2005),
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em que as tecnologias invadem o nosso dia a dig, quase sem nos apercebermos.

E importante que a Escola consiga acompanhar esta evolucéo, dando respostas
adequadas a todos, desafiando a curiosidade dos alunos e suscitando O seu
envolvimento em processos de aprendizagem afivos, de forma a desenvolver o
pensamentfo criativo, o que infelizmente ndo tem aconftecido, na maior parte das
salas de aula (Resnick, 2013).

Estas inquietacdes trouxeram-nos ao Curso de Pos-Graduacdo de Especializacdo em
Tecnologias e Robdtica no Ensino Bdsico. A motivacdo inicial para este trabalho surgiu
na disciplina de Criagdo e Inovagdo com Tecnologias Digifais | e a ideia foi ganhando
forma em Robdtica I, ainda durante o primeiro semestre. Inicialmente, pensdmos em
desenvolver o trabalho em duas turmas, uma de 1° Ciclo e uma de 2.° Ciclo. Contudo,
0s constrangimentos de fempo e as limitacdes decorrentfes da pandemia da Covidlg,
dlferaram esta intencdo, optando-se por implementar o projefo de investigacdo-agdo
apenas no 1.° Ciclo, numa furma de 3.° ano de uma escola de Lisboa.

Com o objetivo de perceber como potenciar as aprendizagens dos alunos e
compreender como inferagem entre si e com a tecnologia, propusemos a realizagdo
do projeto “Jodo e o Pé de Feijdo” aos alunos que integram a turma.

Com este projefo, pretendemos analisar, descrever e compreender as seguinfes
questoes:

De que forma os alunos abordam a resolucdo de problemas, com recurso
4 robotica?

Qual o impacto da utilizacdo de robots na motivacdo dos alunos na
representacdo de uma historia tradicional?

Como cooperam os alunos na redlizacdo de um projeto de turma?

Metodologia

A metfodologia de investigacdo utilizada durante o frabalho, que aqui se relafa, foi de
caracter qualitativo. Colas (1998), citado por Aires (2011), refere que as diferentes fases
de um processo de investigacdo qualitativo ndo ocorrem linearmente, mas de forma
inferativa, pois visam a compreensdo dos fendmenos sociais a partir das perspetivas
dos participantes envolvidos (Bogdan & Biklen, 2006, as cited in Martins, 2016).

A metodologia de investigacdo qualitativa estuda a realidade, sem a descontextualizar,
a parfir dos dados fornecidos pela readlidade, dando énfase s especificidades
observadas (Pereira, 2017), € subjefiva e passivel de expor sensacdes e opinides
(Martins, 2016).

A recolha de dados

A recolha de dados empiricos utilizou técnicas direfas e interativas (Aires, 2011). Durante a
consecucdo do projeto “Jodo e o Peé de Feijjdo”, & medida que as atividades ocorriam,
foram utilizados vdrios instrumentos de recolha de dados, fais como: observacdo
participante, pequenos registos em video e algumas entrevistas e conversas informais,
cujos aspetos mais relevantes foram registados, privilegiando-se as inferacdes que
aconfeciam e as aprendizagens evidenciadas.

107



Paralelomente & recolha e andlise de dados, houve a necessidade de um
aprofundamento tedrico dos conceitos a analisar e refletir.

A escola

A Escola onde foi aplicado o estudo situa-se no centro de Lisbog, num edificio
secular de quatro andares, adoptado para receber alunos. Funciona em regime
normal, das ?h &s 16h e conta ainda com a oferta de Afividades de Enriquecimento
Curricular, das 16h30 as 17h30. Acolhe duas turmas do jardim de infGncia e quatfro
furmas de 1.° Ciclo, uma de cada ano, que, devido as limitacdes impostas pela Covid
19, funcionam em regime de trés “bolhas’, ndo havendo interacdo entre elas. O grupo
de docentes ¢ composto por nove profissionais, seis fitulares de turma, dois de apoio
socioeducativo e um de educacdo especial. A escola faz parte de um Agrupamento
de Escolas TEIP.

A turma

A turma do 3° ano que participou no projefo “Jodo e o Pé de Feijdo” € um grupo
bastante heterogéneo, composto por 18 alunos, 10 meninos e 8 meninas de diversas
nacionalidades. Neste grupo estdo incluidos dois alunos co abrigo do Decreto-Lei
n.° 54/2018, beneficiando de medidas universais e seletivas. Em conversa informal, a
professora fitular de turma explicou que os alunos apresentam niveis de autonomia
diferenfes, de acordo com o fipo de atfividade e drea de trabalho. Embora seja um
grupo dindmico e curioso, alguns alunos costumam distrair-se com facilidade e nem
sempre conseguem ferminar as farefas propostas.

Esta turma j& possuia algum confacto anferior com o pensamento computacional,
afravés da resolucdo de atividades de programacdo offline, com recurso a papel
e lgpis. No entanto, os alunos nunca finham trabalhado com robots, nem usado
programacdo por blocos para os programar.

A professora titular de turma

A professora fitular da tfurma, com 32 anos de servico, nunca frequentou formacdo
na drea da Programacdo e/ou Robotica e, antes do primeiro periodo de ensino
remoto de emergéncia ocorrido no ano letivo 2019/20, a utiizacdo que fazia das
TIC, em sala de aulg, passava pela apresentacdo de videos ou audios informativos,
pelo apoio & pesquisa na Infernet e por atividades realizadas em programas de
desenho e de processamento de texto. No entanto, reconhece a importdncia que a
Programacdo e a Robdfica fém na educacdo, tendo criado, no hordario de frabalho
da turmag, espaco para atividades de programacdo dinamizadas pela docente de
apoio socioeducativo.

Os robots e o ambiente de programac¢do

Existem, no mercado, diferentes tipos de robots educativos com diversas caracteristicas
e precos, tendo o Agrupamento selecionado e adquirido quatro mBot para a Escola.

A montagem dos robots foi efefuada de acordo com as instrugcdes do kit (mBot
Bluetooth Makeblock - Kit Robot Educativo), que traz, entre os varios componentes,
dois motores (permitindo a deslocacdo do robof) e sensores (seguidor de linha e
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ultrassénico), necessitando de pilhas para funcionar. Podem ser ligados por cabo
USB ou por bluefooth a um computador ou tablet. Os robots foram montados por
alunos de uma turma de 7° ano, com o apoio da professora de TIC (que também
colaborou no apoio técnico a este projefo), antes de serem trazidos para a sala de
aula do 3.° ano.

O ambiente de programacdo utilizado consiste numa aplicacdo infuitiva, designada
“mBlock Blockly”, que permite programar arrastando blocos de codigo para a drea
de programacdo. A aplicacdo funciona em sistema operativo Android e tem uma
vers@o porfuguesa. Esta aplicacdo inclui um conjunto de desafios que permite aos
alunos aprender a programar, mas fambém a criar oS seus proprios programas. -
sendo, por isso, uma ferramenta indicada para alunos que ndo possuam grandes
conhecimentos de programacdo.

Desenvolvimento “Jodo e o Pé de Feijdgo”

A implementacdo do projeto “Jodo e o Pé de Feij@do” decorreu entre os meses de abril
e junho de 2021, em duas fases diferenfes: a primeira denomindmos “Apropria¢cdo”
e a segunda “Execucdo”. Durante a Apropriagcdo, os alunos tiveram conhecimento
das tarefas a realizar e concretizaram algumas delas, nomeadamente, a escrita
da historia, a construcdo de cendrios e aderecos e trabalharam no ambiente de
programacdo referente aos robots que iriam utilizar, na fase seguinte, de Execucdo,
para recriar a historia.

Mas eis como fudo se passou..

Em abril, uma das professoras que idealizaram a atividade (professora de apoio
socioeducativo), em conjunto com a professora fitular de turma, desafiou os alunos
do 3° ano de escolaridade a parficiparem na criacdo de uma histéria com robots. A
furma aderiu de forma entusidstica. Em reunido de turma, foram organizados grupos
de frabalho, de acordo com as farefas a realizar e os inferesses de cada um. Os
alunos dividiram-se de acordo com as seguintes tarefas: construcdo de cendrios,
construcdo de aderecos, programacdo dos robots (personagens) e gravacdo das
vozes da historia.

Inicialmente, a turma dedicava ao projeto uma hora semanal, a sexta-feira; no
entanto, com o decorrer das sessdes, O projeto passou a ocupar trés horas do Plano
de Trabalho Semanal. Algumas das atividades foram desenvolvidas em paralelo, de
acordo com os grupos de frabalho constituidos, mas todos os alunos trabalharam na
aplicacdo de programagdo de robots.

A escrita colaborativa marcou o inicio do projeto e constituiu © primeiro momento
de frabalho colaborativo. Aos pares, os alunos escreveram a sud versdo do conto
tradicional “Jodo e o Pé de Feijdo”.

Numa segunda sessdo de trabalho, em grande grupo, a turma usou as ideias dos
textos escritos a pares para escrever um texto Unico. Apos esta atividade de escrita,
0s alunos fizeram uma pequena avaliacdo sobre como finha decorrido a mesma.

Posteriormente, o grupo responsavel pela programacdo de robots dividiu a historia
escrita pela turma em cenas, para poder ser programada.

O cendrio comecou a ser construido na primeira semana de maio, com diversos
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materiais reutilizados, trazidos por alunos e professores. O grupo responsavel pelo
cendrio confou com o apoio da professora de educacdo especial e de trés alunos
de 4.° ano por ela frazidos para a sala de aulg, frabalhando fodos em colaboracdo.

A turma decidiu, aquando da escrita, quais as personagens que seriam personificadas
pelos robots. Em pares, imaginaram e ilustraram as personagens que depois inspiraram
a fransformacdo dos mBotf nas personagens da histdrio; e assim ganharam vida o
Jodo, o Gigante, o0 Vendedor de Feijdes e a Vaca.

Enfretanto, as atividades de programac¢do, na aplicacdo “mBlock Blockly”, ndo se
iniciaram na data prevista. Detetou-se um problema com os tablets existentes na
Escola - ndo finham bluetooth e, por essa razdo, nGdo conseguiom estabelecer ligacdo
com os robots. Um dos mBot ndo funcionava devido a uma falha de frmware e
foi necessdrio pedir apoio para resolver estas condicionantes. Solucionadas estas
questdes, os alunos puderam entdo, a pares, aprender a programar os robots.

Concluidas estas atividades, que permitiram aos alunos apropriarem-se do projefo
e das ferramentas de programacdo, deu-se inicio & fase da Execucdo, na qual se
comecou a (re)criar o conto do “Jodo e o Pé de Feij@do” com recurso & robdtica.

O grupo de alunos responsavel pela animagdo da histéria frabalhou em colaboracdo
com os alunos que fariam as vozes. Este foi um trabalho moroso pois requereu tempo
para pensar, programar, testar, avaliar e criar.

A avaliacdo final deste projefo de frabalho foi realizada afravés de uma conversa
informal com os alunos e a professora fifular de furma.

Resultados

No inicio da afividade, ao apresentar a proposta & furma, de usarem robots para
contar uma historia, os alunos mostraram-se enfusiasmados e aceitaram a ideia sem
reservas.

A escrita a pares deu inicio & fase de “Apropriacdo” do projeto pelo grupo; esta
afividade foi organizada e gerida pela professora fitular de furma. Duranfte este
primeiro momento colaborativo, nem todos os pares conseguiradm organizar-se para
cumprir a farefa proposta e a docente teve mesmo que infervir e conversar com
dois dos grupos para os orientar, pois demonstraram dificuldade em trocar ideias e
trabalhar em conjunto.

Na atividade que se seguiy, todos os pares confribuiram para criar uma historia unica,
sendo notdria a vontade de partilhar ideias, bem como a dificuldade em respeitar
O proximo, pois todos queriam participar e nem sempre escutavam outras opinides.
Uma vez mais, foi necessdria a infervencdo da professora, para os orientar, o que
segundo Abrantes (2009) é fulcral que aconteca, para facilitar o desenvolvimento de
competéncias pelos alunos. Apds esta segunda sessdo de frabalho, foi importante
refletir sobre o processo colaborativo de escrita. A maioria dos alunos revelou ter
gostado do trabalho em pares, embora trés tenham referido ter tido dificuldade
em defender as suas ideias e respeitar as ideias do outro. Uma outra aluna referiu
ndo fer gostado de fazer este frabalho, pois o seu par “s& queria brincar”. No
geral, revelaram que o que lhes pareceu mais interessante foi a froca de ideias
e a propria escrita, mas referiram que era complicado “concordar” com o par.
Conversou-se também sobre as dificuldades que haviam surgido, durante a escrita,
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em grande grupo, e sobre o que se poderia melhorar. Desta avaliacdo, sentimos
que a cooperacdo (frabalho em grupo ou par) seria em si mesma uma importante
aprendizagem a desenvolver por este grupo de alunos.

De acordo com Resnik (2014), ¢ importante dar oportunidade aos alunos de criarem
projetos, experimentarem e explorarem ideias novas; para que fal acontecesse, foi
necessario reunir a furma. Nessa reunido, foram organizadas as farefas necessdrias
para que a historia “Jodo e o Pé de Feijdo” ganhasse forma, desafiando a curiosidade
dos alunos e suscitando o seu envolvimento neste processo ativo de aprendizagem
(Resnick, 2013). Que alunos ficariam responsdveis pelo cendrio? Quem construiria os
aderecos? Que alunos seriam os programadores e quem daria voz as personagens?
Este momento de froca de ideias e tomada de decisdes conjuntas permitiv aos
alunos negociar e chegar a consensos, de modo a organizar grupos e pares de
trabalho. Alguns alunos ficaram responsdveis por duas tarefas (programacgéo e voz
de uma personagem ou construgdo do cendrio e voz de uma personagem), mas
todos os elementos faziom parte de, pelo menos, um dos grupos de frabalho. As
professoras responsdveis pela furma e pelo projeto estavam presentes, no entanfo,
ndo houve infervencdo direfa na discussdo, pois 0s alunos conseguiram organizar-se
e negociar entre si.

O inicio das sessdes de programacdo ndo ocorreu no dia inicialmente previsto,
devido a dificuldades técnicas, e os alunos ficaram ansiosos. Foi necessdrio recorrer
a apoio de professores externos & escola, o que demorou alguns dias e os alunos
questionavam constantfemente - “Quando iremos trabalhar com os robots?” Com a
colaboracdo de dois professores TIC, uma professora do proprio Agrupamento de
Escolas, que resolveu a situacdo do firmware de um dos robots e outro professor TIC
que nos cedeu quatro fablets do Agrupamento onde lecionava, pode dar-se inicio
a programagdo.

Dividiu-se a furma em pares e em cada sessdo trabalharam trés pares, permitindo
uma melhor gestdo do tempo para cada par, para poder trabalhar no ambiente de
programacdo e resolver os desafios j& definidos na aplicacdo. Foram aprendendo a
programar €, segundo a professora fitular de turma, demonstraram muita vontade de
confinuar a redlizar estas afividades: - “Eles a ti ddo-te atencdo, nos dias que sabem
que vens frabalhar com eles estdo sempre a perguntar a que horas vens”.

Este momento de frabalho colaborafivo permitiv um olhar mais atento sobre as
inferacdes entre os pares.

A oportunidade que os alunos tiveram de experimentar a programacdo de robots
serviu para mostrar que, apesar de ndo terem anteriormente trabalhado com os
mesmos, tal ndo os impediu de resolver os desafios corretamente. Observou-se
que gquando os alunos estavam a analisar e a frabalhar na aplicacdo, conseguiam
confrolar os robots sem necessifarem de qualquer infervencdo da professora. O
sucesso na consecucdo das tarefas ndo significou que fodos se empenhassem da
mesma forma, mas que conseguiram gerir o frabalho conjunto para as resolver.

O grupo de seis alunos que construiu o cendrio teve a orientacdo da professora de
educacdo especial e a ajuda de trés alunos do 4.° ano, trazidos por esta professora.
Estas sessdes revelaram-se enriquecedoras, mas fambeéem foram vivenciados pelos
alunos alguns momentos de tens@o, quando queriam que as suas ideias prevalecessem
no grupo. A orienfac@o desta professora, o seu feedback e uma reflexdo conjunta
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sobre 0 que acontecia foram importantes para que os alunos conseguissem chegar a
consenso sobre 0 que queriam representar No cendrio. Foi fundamental a infervencdo
(e motivacdo) da professora para promover aprendizagens que correspondessem &s
expetativas dos alunos (Cunha, 2016), neste caso a construcdo do cendrio. Este foi
consfruido com recurso a reutilizacdo de matericis trazidos pelos alunos da furma
e pelas professoras. Também o par que transformou os mBot nas personagens da
histoéria utilizou materiais reciclados e escolheu, de entfre as sugestdes (lustracdes) da
turma, as que lhes pareceram mais adequadas. Quando os restantes elementos da
turma viram os produtos fincis (cendrio e personagens) as reacdes foram entusidsticas
e alguns parabenizaram os colegas.

Terminada esta primeira fase do frabalho, senfimos que a turma j& se tinha apoderado
do projeto, apropriando-se do processo criativo, elogiando-se e incentivando-se entfre
si, mostrando muita vontade de continuar a trabalhar, fornando, segundo Papert (1980),
este projeto de frabalho muito significativo, pois os alunos estavam envolvidos no
processo de criar algo (Martins, 2016).

No que concerne ao frabalho relativo & execucdo da histéria com robots, o grupo de dez
alunos, responsavel pela programacdo e vozes, comecou a frabalhar na ulfima semana
de maio, com o apoio da professora de apoio socioeducativo. Estes alunos comecaram
por dividir a historia em cenas e perceber que parte do fexto seria constituido por
didlogos e gque as agdes teriom de ser programadas. Este foi um processo lento, com
alguns constrangimentos pelo meio - falfas de alunos ou sessdes que Ndo se redlizaram
por a docenfe de apoio socioeducativo ter de substituir outros professores.

Apos a organizacdo das cenas a programar, os alunos formaram pares ou trios para
trabalhar na animagdo de cada uma das quatro personagens, na sala onde © cendrio
estava construido. A colaboracdo entre pares €, alias, um dos quatro fatores-chave da
aprendizagem, segundo Resnick (2014). Durante estas atividades, verificou-se grande
inferacdo entre os elementos dos pares e entre os diferentes pares, num esforco conjunfo
para a concretizacdo da historia. Tal como Papert (1980) defendia, a programacdo
mostrou-se uma ferramenta poderosa que motivou as criangcas a envolverem-se, de
forma significativa, nas atividades em que participam (Abrantes, 2009).

Os alunos conversaram e frocaram ideias sobre como poderiam programar os robots,
testaram e voltarom a anadlisar os resulfados. Durante este processo, comegaram a
fazer-se pequenos videos das cenas, © que também ajudou no processo de trabalho
do grupo, pois, ao verem as fimagens, os alunos conseguiam perceber com mais
faciidade os erros de programag¢do ou © que queriam alterar. Foram surgindo situacoes
que inicialmente ndo tinham sido equacionadas: - De que forma apareceriom os feijjdes
na historia? - Como se represenfaria a ideia dos feijdes a serem lan¢cados pela mae?
- Como representar o feijoeiro que o robot “Jodo” feria que subir?

O didlogo, a froca de ideias e a reflexdo sobre este processo de animacdo da historia
possibilitou um trabalho promotor do pensamento criativo (Resnick, 2014). Ao dar tempo
e espaco aos alunos para que pudessem colocar hipoteses, testar, refletir sobre os
resulfados e recomecar de novo o ciclo investigativo, os professores motivaram ainda
mais os alunos a prosseguirem com estas tarefas, num percurso de experiéncias
inovadoras e desafiadoras (Abrantes, 2009). A andlise e avaliocdo deste projeto centrou-
S€, POr isso, NO processo e Ndo no produto final.

Com o objetivo de avaliar este projeto de frabalho da turma, organizou-se uma
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Ulfima conversa com os alunos e as professoras, onde 0 grupo viu as fiimagens finais
da historig, sem terem ainda sido editadas. Todos os alunos afirmaram ter gostado
muito de participar neste projeto colaborativo.

Os alunos que fizeram o cendrio referiram ter gostado de frabalhar em conjunto. A I.
referiu que gostou particularmente de tfrabalhar com a G, pois esta era muito boa a
Expressdo Plastica e “tem sempre muitas ideias”. A R. disse ter gostado de trabalhar
no cendrio, mas Ndo gostou das “confusdes” que surgiram, por vezes. A M, do grupo
dos aderec¢os, disse que 0 que gostou menos foi “ndo ter tido mais tempo para mexer
nos robots”, opinido partiihada por outros alunos que ndo foram “programadores”.
A'S e o | referiram ter gostado de programar o “Jodo”, mas queriam fer fido mais
tempo para o fazer e o J. referiu que “ndo gostei de esperar” para ir programar. O
G. disse que 0 que gostou menos foi de fazer de narrador, porque “feve vergonhad”,
embora tenha gostado muito de trabalhar com o RB. e a L. na programacdo do
“Vendedor de feijdes”. A LA. disse que 0 que mais gostou foi do tfrabalho de equipa,
opinido partihada pelo RS. e pelo LU. O A. referiu que achou que foram poucos
dias de programac¢do e queria contfinuar. A professora fitular disse que o projefo foi
muito imporfante por “se ter fornado pertenca de todos”, referindo que o frabalho
colaboratfivo e a organizagdo necessdria a este fipo de projetos ajudam os alunos
estruturar o pensamento e a aprender competéncias sociais, bem como perceber
que por vezes os resultados de uma atividade ndo sdo imediatos. “O facto de todos
terem fido um papel a desempenhar gerou momentos de grande criatfividade, em
que o debate e a procura de solugdes Ihes permitiu chegar a acordo”.

Conclusoes

A utilizacGo educativa de robots serviu de fio condutor ao frabalho desenvolvido
numa furma do 3.° ano do 1° Ciclo do Ensino Bdsico. Foi proposto a este grupo de
alunos que criasse uma historia com robots, num processo assente Nos principios
da construcdo colaborativa e ativa da aprendizagem, em detrimento da instru¢cdo,
por parte do professor (Papert, 1980). Queriamos proporcionar a estes alunos a
oportunidade de serem eles proprios a tomar decisdes e de assumir responsabilidades
(Abrantes, 2009), ao mesmo fempo que se prefendia analisar, descrever e compreender
algumas questdes relativas a utilizagdo da robdtica em contexto educativo e &
colaboracdo entfre os pares e grupos de trabalho.

Apesar de alguns consfrangimentos, devido a questdes fecnoldgicas ou & auséncia
da professora fitular e de alguns alunos, devido a isolamento profildtico e outras
siftuacdes relacionadas com a pandemia Covid-19, foi nofdrio o empenho com que os
alunos se implicaram no frabalho de projeto “Jodo e o Pé de Feijdo”, especialmente
nas afividades de programacdo de robofs.

De seguidg, sistematizam-se as respostas as questdes que conduziram este estudo.

De que forma os alunos abordam a resolu¢céo de problemas com
recurso a robdtica?

O aparecimento dos robots na sala desperfou o inferesse e a curiosidade deste
grupo de alunos. Os robots desafiaram e motivaram. Ao ganharem espaco na sala
de aulg, cativaram a simpatia de alunos e professores e permitiram viver a tarefa
criativa de aprender (Abrantes, 2009).
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Ao experimentarem a programacdo de robots, 0os alunos, mesmo sem terem tido
anteriormente contacto com a robodtica, conseguiram resolver os desafios propostos.
Ao frabalhar a pares, conseguiram programar os robots, trocando ideias, testando e
analisando os resulfados, colaborando para resolver as atfividades. Isfo ndo significa
que fivessem todos © mesmo conjunto de competéncias e capacidades, mas que
conseguiram gerir o frabalho em pares para resolver os desafios propostos.

Os robots proporcionaram o desenvolvimento de situacdes Unicas, os alunos
conseguiram mobilizar as suas capacidades para dar resposta a problemas
desafiadores. A robdtica “transforma os alunos, o professor e acima de tudo a
Escola” (Abrantes, 2009, pl07). As atividades com os robots promoveram dindmicas
passiveis de motivar os alunos a quererem fazer diferenfe e melhor, porque existe
uma certa magia nesta forma de aprender, com fanfos e diferentes desafios.

Das observagdes efetfuadas conclui-se que, durante a programagdo dos robots,
os alunos vivenciaram os seis niveis da Taxonomia de Bloom: Conhecimento,
Compreensdo, Aplicacdo, Andlise, Avaliacdo e Criacdo.

Foi visivel que todos gostaram das atividades de programagdo e robotica e considero-
se que desenvolveram a capacidade de resolucdo de problemas e a superacdo de
obstaculos, de forma interdisciplinar e transversal, aptiddes fundamentais para uma
sociedade fortemente digital (Pedro et al, 2016).

Qual o impacto da utilizagdo de robots na motivagdo dos alunos na
representacdo de uma histéria tradicional?

O ser humano desde sempre teve o inferesse de contfar historias que, fransmitidas
de geracdo para geragdo, serviam para ensinar e preservar a culfura e a historia
de um povo (Chen, Nurkhamid & Wang, 2011), por outro lado, os robots, despertam
a curiosidade dos alunos e desafiam-nos a “brincar” com o0s pares e a desenvolver
projetos (Resnick, 2014) promotores de aprendizagens significativas. Na era digital, ©
uso das fecnologias facilita o trabalho colaborafivo e € um recurso a ter em conta
nas nossas salas de aula, no desenvolvimento de projetos inferdisciplinares.

Cabe ao professor pensar em cendrios de aprendizagem colaborativos, que mobilizem
0s alunos a desenvolver projetos que os levem a aprender, em vez de continuar a
perpetuar o modelo de transmissdo de informacdes, ainda presente, em muitas das
nossas Escolas.

Durante o processo de trabalho da furma, em que os alunos utilizaram os robots para
recriar o confo fradicional “Jodo e o Pé de Feijdo”, a sua motivacdo e empenho foi
visivel, refletindo-se nas inferacdes enfre pares e com os proprios recursos fecnoldgicos.
A medida que se apropriaram da histéria, reescrevendo-a e do préprio projefo de
frabalho, tornando-o como seu, desenvolveram a capacidade de cooperacdo e de
negociacdo para a tomada de decisdes que foram ocorrendo enquanto as sessdes
de frabalho decorriam. Passou a ser mais facil colaborar, gerir conflifos e chegar a
CONSEeNsOS.

Como cooperam os alunos na realizacdo de um projeto de turma?

A observacdo e andlise das diferentes fases deste projeto evidenciaram que 0s
momentos de frabalho cooperado e apoiado em pares ou Nos grupos de frabalho

14



foram fundamentais para o empenho e motivacdo de toda a turma. Quando
colaboram, em projetos, com recurso & programacdo e robofica, baseados nas suas
proprias ideias, as criancas imaginam, criam, jogam, partilham, refletem, desenvolvendo
0 pensamento criativo, num processo que Resnick (2014), designa como “Espiral do
Pensamento Criativo”.

O proprio trabalho a pares (ou em peguenos grupos) constituiu-se como uma
aprendizagem que desenvolveram ao longo deste projeto.

A existéncia de “momentos criticos”, onde os aconfecimentos Nndo ocorrem como seria
expectavel, podem ser enriquecedores, pois levam os alunos a reflefir e a procurar
respostas mais além - abrindo-nos novos caminhos, fornando-os mais conscientes
da relevancia das interacdes sociais para a promocdo do sucesso educativo. A
autoavaliacdo e o feedback de professores e colegas permitem, durante © processo
de trabalho colaborativo, uma efefiva partfilha de saberes de fodos, com fodos e
para todos.

O professor tfem um papel fundamental, ao criar condicdes para que o0s alunos
aprendam (Cunha, 2016), dando-lhes voz afiva nas atividades a desenvolver,
desafiando-os e responsabilizando-os pelos seus percursos sejam  eles individuais
ou em grupo/ turma e que, acima de fudo, promovam a criafividade e a inovacdo
(Abrantes, 2009).

Este projefo teve ainda a mais-valia de promover a colabora¢cdo entfre varios
professores, © que ndo finha sido inicialmente planeado, mas que se constitfuiu como
fonfe de aprendizagem para todos. Quando nos deparamos com situacdes para
as quais, sozinhos, ndo femos resposta devemos fazer aquilo que esperamos dos
Nossos alunos: procurar a colaboracdo de outros pares, analisar, refletir, discutir ideias,
procurar resposta para os problemas. Para conseguirmos mudar a Escolg, temos
que alferar as nossas proprias praticas, desafiar-nos a nos proprios, professores, sem
medos e receios, a mudar.

Gostariomos que, nos proximos anos e devido & iniciativa governamental de
capacitacdo digital implementada em 2020/202], surgissem mais projefos em que se
recorra a programacdo e a robdtica para implicar os alunos na criacdo de projetos
inferdisciplinares, ativos e colaborativos, desde o pré-escolar ao secunddrio. Seria
inferessante desenvolver projefos inferciclos, em que a robdtica e outras ferramentas
permitissem uma interacdo e colaboracdo & disténcia (geogrdfica), desafiando-nos e
a0s Nossos alunos a frabalhar desse modo.

Os alunos ndo aprendem melhor pelo facto do professor fer encontrado melhores
maneiras de os ensinar, mas por Ihes ter proporcionado melhores oportunidades de
construir (Papert, 1993).
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CAPITULO 7:

CONTAR HISTORIAS COM PEQUENOS
ROBOS PROGRAMAVEIS

Carina Ferreirg, Patricia Marques, Sara Santos
Instituto de Educag¢do, Universidade de Lisboa

Introduc¢do

A tecnologia tem um impacto muito importante para a sociedade em que vivemos,
estando presente em toda a parte e em todas as dareas, inclusive na educacdo,
observando-se cada vez mais a inclusdo da fecnologia e da robdtica no curriculo
e/ou como complemenfo no apoio as aprendizagens. Os robds podem apresentfar
caracteristicas apelativas, ludicas e afetivas que permitem uma maior proximidade e
inferacdo das criancas com este fipo de objetos. Na drea da educacdo, os robds
podem ser utilizados para diversas funcdes, nomeadamente o desenvolvimento de
habilidades nas areas denominadas STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Math), inclusive para narrar ou recontfar histérias, fundamentais ao desenvolvimento
cognitivo das criangas, uma vez que estimulom a imaginagcdo e a criatividade.
Contar histérias pode ser uma forma de preservar a culturg, a histéria, promover a
comunicacdo, expressar sentimentos e até um meio de aprendizagem entre geracoes.

Atualmente, as novas fecnologias podem ser infegradas nas historias como forma
de representacdo das personagens, tal como os bonecos ou outros objetos. Desta
forma, a crian¢ca pode inferagir com objetos/robds, num ambiente fisico, podendo
estfimular o desenvolvimento dos sentidos (fato, audicdo, visdo, olfato, palato), uma
vez que os robds apresentam movimento e efeifos sonoros e visudis.

As histdrias, por sua vez, ndo s@o “apenas uma vulgar forma de distrac&o”; elas
refletem “uma estrutura essencial e poderosa afravés da qual afribuimos sentido ao
mundo e & experiéncia” (Egan, 1994, p. 15). Contfar histérias € uma arte muito antiga,
que envolve um conjunto de simbolos e codigos. As historias séo, assim, contadas de
geracdo em geragdo e vao adquirindo varias férmulas ao longo dos tempos.

No dmbito da unidade curricular de Projeto | e Il do Curso Pos-Graduado de
Especializacdo em Tecnologias e Robodtica no Ensino Bdsico, o presente estudo
infegra o uso de brinquedos tecnoldgicos programaveis, nomeadamente os robds
“ozobots”, para fazer a recriacdo da obra “Vamos & caca do urso”, de Michael Rosen
(Anexo 1). O estudo foi realizado com um grupo de criangas, de ensino Pré-escolar,
com cinco anos de idade, e numa furma de 4.° ano, do 1° ciclo do Ensino Bdasico.

Neste sentido, este estudo pretende relatar as interacdes das criancas com robds em
ambientes educativos de aprendizagem envolventes no reconto de historias. Para isso,
inicialmente procedeu-se a uma breve revisdo da literatura, onde sdo apresentados
estudos relacionados com o temg; identifica-se a problemdtica da investigacdo,
a metodologia e as técnicas para a recolha dos dados e sdo apresentados oS
resulfados.

Perante a importéncia que as histérias podem fer nas aprendizagens da linguagem
oral e escrita das crian¢as, levantou-se uma questdo problemdtica: “Qual o impacto
da utilizacGo de robds para a motivacdo das criancas no (re)contar histérias do
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ensino Pré-Escolar e do 1.° CEB?”. A partir daqui definiram-se objetivos para responder
a esta questdo.

A metodologia utilizada foi de cardter qualitativo, por considerar-se que fem fortes
potencialidades para melhor o ensino e as praticas educativas. A técnica utilizada
para a recolha dos dados foi a observacdo direta participante e indireta, por permitir
as investigadoras um confafo mais proximo com 0s grupos, em contexto sala de
aulg, com recurso a meios audiovisuais para registo de imagens, dudio e video, para
posterior andlise e reflexdo mais detalhada dos factos observados. As observacdes
permitem ao investigador “assumir uma posicdo passiva, exterior em relacdo ao que
pretende observar, ou pode tomar uma posicdo inferativa, onde passa a fer um
papel de interveniente activo” (Vale, 2000, p. 197).

A importéncia da leitura e da escrita no ensino pré-escolar e no 1.° ciclo
do ensino bdsico

Nos Ulfimos anos, a forma de conceber o ensino mudou. Um pouco por todo o
mundo, hd reformas curriculares em desenvolvimento, centrando © ensino no aluno e
nas suas competéncias, perspetivando o professor como mediador do afo de ensinar,
baseando o curriculo nos principios do socio-construtivismo (Vygotsky, 1978; Piaget,
1998). O novo paradigma, centrado em competéncias, tem raizes na Escola Nova
(Dewey, Decroly, Montessori, Freinet, Irene Lisboa) e procura desenvolver nas criancas
um conjunfo de conhecimentos - saber-fazer, saber-ser e saber-aprender.

E na intersecéo de diversas dreas que o ensino e a aprendizagem do Portugués
se consfroem. O desenvolvimento de competéncias linguisticas permite entender a
lingua como fator de realizacdo, de comunicacdo, de fruicdo estética, de educacdo
literaria, de resolucdo de problemas e de pensamento critico, que, por um lado,
permite alargar a represenfacdo do mundo, mas, por outro, previne o fracasso
escolar, profissional e social.

A aprendizagem da linguagem oral e escrita deve ser concebida como um processo
de apropriacdo continuo que se comeca a desenvolver muito precocemente e Ndo
somente quando existe o ensino formal. Segundo Costa e Sousa (2010), no ensino Pré-
Escolar, o educador deve ler historias e outros textos que possam servir de reflexdo
aos alunos e a partilha de topicos, conduzindo & constru¢cdo de uma cultura comum.

De igual modo, nas orientacdes curriculares do Pré-Escolar, nomeadamente na drea
de Expressdo e Comunicacdo, Siva et al. (2016) afrmam que “as competéncias
comunicativas vao-se estruturando em func@o dos contatos, interacdes e experiéncias
vivenciadas nos diversos contextos de vida da crianca” (p.60). Estas competéncias
sAo transversais e essenciais a construcdo do conhecimento nas diferentes dreas e
dominios. Dando continuidade a esta transversalidade, fambém no 1.° Ciclo do Ensino
Basico (CEB), as diversas dreas do ensino intersectam-se com a aprendizagem do
Portugués, contfribuindo para a aquisicGo e o desenvolvimento da linguagem.

Assim, ao longo do 1° CEB, a disciplina de Portugués permitird aos alunos
desenvolverem, em niveis progressivamente mais exigentes, competéncias nucleares
em dominios especificos: a compreensdo do oral, a expressdo oral, a leitura, a
educacdo literdria, a expressdo escrita e 0 conhecimento explicito da lingua.

De acordo com Mata (2008), a exploracdo da funcionalidade da linguagem escrita
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deve ocorrer: i) através de situacdes significativas e contextualizadas; i) atraveés
de situagdes onde os objetivos do uso da leitura e da escrita estejam claros e
sejam evidentes para as criangas envolvidas; i) quer através de situacdes de jogo
e brincadeirg, quer no “uso” real da linguagem escrita; iv) quer em situacdes de
exploracdo individual, quer em situagdes de inferacdo com o educador ou colegas;
v) em mulfiplos contextos (sala de jardim-de-inféncio, em caso, na loja, na rug, etfc).

Por outro lado, se as criangcas ndo conseguirem atribuir finalidade & leitura e @
escrita, nem referir alguns beneficios que delas se possam firar, poderdo sentir mais
dificuldades no processo de aprendizagem.

Portanto, para Mata (2008), existem trés grandes fipos de prdticas de leitura: i) a
utilitdria (ler para cjudar no dia-a-dia); i) infelectual (ler para aprender, compreender,
descobrir, entre outros); e iii) patrimonial (ler para conhecer ou ter um patriménio
literario e cultural).

Sinfetizando, o processo de aprendizagem da leifura e da escrita resulfa de uma
inferiorizac@o pela crian¢ca das finalidades da leitura e da escrita, conseguindo dar
senfido ao processo de aprendizagem.

A importéncia das historias

As hist¢rias tém o poder de despertar inferesse nas diferentes idades e proporcionam
momentos de prazer e satfisfacdo. “Quem ouve histérias desenvolve a capacidade
de enfender e imaginar, enriquecendo a sua leitura do mundo. Criam-se condicdes
para que guem ouve amplie o seu mundo simbdlico e desenvolva a consciéncia das
suas emocdes, vivenciando o conto como fazendo parte dele” (Jolibert, 2003 citado
por Soares, 2013, pl18).

As historias além de enriquecerem a imaginacdo da crian¢a, levando-a para um
mundo ludico, de fantasia, fambém permitem dar prazer e satisfazer a sua curiosidade
natural, ampliar o vocabuldrio, refletir, lidar com situacdes do seu dia-a-dia, desenvolver
O seu pensamento logico e espirito critico, aumentar a sua concentragcdo, além de
transmitem valores culturais e morais.

O professor/educador tem um papel fundamental nas historias, pois € responsavel
por promover momentos de exploracdo e dinamizacdo das mesmas. Esta exploracdo
e dinamiza¢cdo deverd ser feita através de varias estratégias e técnicas para realizar
este conjunto de aprendizagens.

A leitura de historias as criancas fem como infencdo fundamental fomentar o interesse
pela leitura e escrita. Como refere Traca (1992, p. 124), “esta constitui um meio eficaz
para as pbr em confacto com a literaturo, para proceder a uma iniciacdo literdria
que, pelo prazer a que surge associada, pode constituir um caminho seguro para a
apreciacdo literdria”. A aprendizagem da linguagem oral e escrita deve ser concebida
COMO Um processo de apropriagdo continuo que se comeca a desenvolver muito
precocemente e ndo somente quando existe o ensino formal. As competéncias
comunicativas vao-se estruturando em funcdo dos contfatos, inferacdes e experiéncias
vivenciadas nos diversos confextos de vida da crianca (Silva et al, 2016).

As historias contadas, recontadas e inventadas com ou sem imagens sdo um
instrumento valioso para abordar um texto narrativo, potenciando o desejo de
aprender a ler. Segundo Silva et al. (2016), as crian¢as descobrem o prazer da leitura
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e a sensibilidade estética afravés dos livros e em momentos criados de leitura e
escrita. Estes momentos permitem promover diversas aprendizagens inferligadas e
que sdo organizadas em frés componentes: funcionalidade da linguagem escrita e
sua utilizacdo em contexto; identificacdo de convencdes de escrita; e ainda, prazer
e motivacdo para ler e escrever.

As historias em livros permitem que a crian¢a reconheca as lefras e tenha a percecdo
da sua organizacdo em palavras, da direcionalidade da escrita (da esquerda para
a direitd) e ainda perceba que existe relacdo entre a escrita e a mensagem oral.

Apds a enfrada no 1° CEB, a aprendizagem da leifura das histérias continua a ser
muito importante na vida da crianca. As histérias continuam a proporcionar senfimento
de prazer e satisfacdo, estimulom a imaginacdo e potenciom a estimulacdo do
pensamento crifico, a escrita, o criar, o recriar e ainda, o desenhar. Para Abramovich
(1997, p.23), “quando a crianca sabe ler ¢ diferente sua relacdo com as historias,
porém, confinua senfindo enorme prazer em ouvi-las”.

As historias sdo intemporais e ndo caem em desuso ou fora de modag, porque
conseguem proporcionar senfimento de prazer e safisfacdo nas vdrias idades e
etapas da vida, principalmente na infncia e fazem-nos crescer pela vida fora.

Contar histérias através de pequenos robds programadveis

Afualmente, vivemos rodeados de tecnologia e robdtica (televisGo, mdaquina de
lavar roupq, telemovel, frigorifico, ..), 0 que nos permite interagir com estes objetos
e desenvolver competéncias para os saber manipular.  Também os brinquedos
afuais sGo cada vez mais apelativos visualmente e amigaveis, menos abstratos,
permitindo & crian¢a criar uma ligacdo com eles. Existemm no mercado inumeros
brinquedos fecnoldgicos inferativos, que permitem as criangas adquirir competéncias
para a resolucdo de problemas e que envolvem forfemente as STEAM, que integra
conhecimentos de Artes, Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica, preparando
as criancas para os desafios do futuro, promovendo O pensamento cognitivo, o
raciocinio logico e o pensamento computacional.

A infroducdo & robdtica envolvendo criancas foi feita por Papert em 1980, no
Laboratorio de Infeligéncia Artificial do Massachusetts Institute of Technology (MIT). Na
utilizacdo de robds, cedo percebeu 0 enorme interesse das criancas pelas tecnologias
e o quanto isso poderia facilitar no processo de ensino e de aprendizagem. Papert
frabalhou com Jean Piaget e foi o precursor do construcionismo, no seguimento
do construtivismo que aborda agprendizagens mais concretas com  recurso  a
computadores. Segundo Santos (2015), o construtivismo consiste na capacidade que
cada individuo possui para criar e estimular conhecimento e fomentar a construcdo
da sua propria aprendizagem na interac@o com © meio.

Papert utilizou com as criangas um brinquedo programavel parecido com uma
tartaruga, primeiramente em formato digital, posteriormente fisico e com recurso &
linguagem de programagdo “Logo”, para estudar o seu processo de aprendizagem
na inferacdo com computadores. Papert afirma que as criancas tém capacidades
para programar e fazer representacdes subsequentes, permitindo maior poder de
reflexdo (Pinfo, 2020). Istfo ¢, as criangas peranfe objetos fisicos que se movem no
espaco e no tempo, aprendem e interagem mais com eles, aumentando o seu poder
de motivacdo.
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Segundo Jacob et al. (2018, citado por Monteiro et al, 2021, p. 3), “think using algorithms,
multiple levels of abstraction, decomposition, and representation, is a new form of
literacy, but also facilitates and is supported by the development of written language”,
sendo facilitada e apoiada pelo desenvolvimento da escrita. Conforme formulado por
Bers (2020, citado por Monteiro et al. 2021, p. 3), “this literacy framework is understood
in different ways” e as linguagens de programacdo sdo definidas “as viewed as “ools
for computational thinking” (idem, p.3).

O educador/professor, perante a sociedade do século XXI, deve estar atualizado,
“apresentando alternativas e ferramentas inovadoras que captem as suas atencdes”
e gue motfivem as criangas para a aprendizagem (Ribeiro, 2016, p.2). E imporfante
referir que a escola tem um papel significativo no seu processo de socializacdo e que
o educador/professor deve envolvé-las em situacdes que promovam aprendizagens
criativas e diversificadas, num ambiente estimulante, de forma, participativg, interativa,
motivadora e enriquecedorg, em atividades significativas e do dia-a-dia da crianca.

Quando iniciam na Robofica Educativa, as criancas podem “desenvolver diversas
aprendizagens e capacidades relacionadas com a imaginagcdo, a criatividade, a
partiha, a djudo, o raciocinio logico, o pensamento critico” (Pinto, 2020, p.6), a
colaboracdo e partiha entre elas, construindo aprendizagens significativas, que as
preparam para uma sociedade global. As crian¢as divertem-se ao mesmo fempo
que aprendem, deixam de ser sujeitos passivos e passam a ser sujeitos ativos na
construcdo da sua aprendizagem. De acordo com Monteiro et al. (2021, pp.3-4),
“regardless of age or other developmental indicators, learning is assumed to occur
when children are highly involved. Involvement is recognized when the child is focused,
persistent, motivated, and open to new stimuli while showing signs of well-being”.

A Robdtica Educativa “proporciona as criancas um ambiente colaborativo, de multiplas
aprendizagens que as encoragjam a resolver problemas, a encontrar solucdes, a criar
projefos com o proposito de arficular as dareas em cada contexto escolar, uma
vez que a escola desempenha um papel decisivo na educacdo e formacdo das
criancas” (Pinto, 2020, p.8). Os robds sdo recursos tecnologicos poderosissimos para a
aprendizagem da crian¢a, na medida em que promovem novas formas de inferagcdo
com o meio envolvente, favorecendo o processo de inferacdo social pela linguagem
e pela acdo. Podemos entdo concluir que a inferacdo com os robds promove a
colaborac@o e a autonomia contribuindo para a construcdo do conhecimento da
crianca.

Numa sociedade cada vez mais fecnoldgica é urgente repensar a educacdo, a
utilizacdo de brinquedos tecnoldgicos e a robdtica, pois o uso destas ferramentas
em confexto sala de aulg, junfamente com outros materiais educativos, promove de
forma positiva a aprendizagem das criangas.

Num estudo, Maciel et al. (2020) propdem contar a histdria “Uma Lagartinha muito
Comilona” de Eric Carle, com criancas enfre os 5 e os 8 anos. O espaco envolvente
foi preparado de acordo com a narrativa da historia e o robd “Fred”’, falava e fazia
alguns movimentos. Foi colocado no centro da sala com uma cdmera para filmar as
reacdes das criancas. Num primeiro confato com o robd, as crian¢cas mostraram-se
curiosas e a infroduc@o destes objetos em sala de aula promove a concentracdo
das criang¢as nas atfividades. Concluiu-se que as criangas compreenderam melhor as
historias quando foram auxiliadas por robds, acertfando em quase fodas as respostas,
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mesmo precisando do auxilio de um educador, em situacdes especificas. Os estudos
revelaram que o uso de robds foi benéfico para o processo de ensino e aprendizagem
e as criancas aceitaram-nos bem. Os autores do estudo defendem que, para
utilizar robds com crian¢cas mais pequenas, se deve fer em confa as caracteristicas
visualmente apelatfivas e a diversidade das suas funcionalidades. Em contrapartida,
com criangas maiores, pode ser viavel a aprendizagem do funcionamento do robd,
nomeadamente a utilidade dos seus sensores e a programacdo por blocos.

Ribeiro (2006) desenvolveu um estudo infitulado “RobdCarochinha”’, com os alunos
dos 3° e 4° anos do 1° CEB, baseado na historia infantil da “Carochinha”. Este
estudo consistiu na dramatizacdo da histéria com recurso a kits de robotica e &
programacdo Lego Mindstorms. Primeiro, as crion¢cas adquiriram conhecimentos e
competéncias bdsicas de programacdo, depois construiram os cendrios e os robds
de forma apelativa e eficiente, para representarem as personagens, € programaram-
nos. Aquando da programacdo de exercicios mais complexos aumentaram as
dificuldades para resolver problemas, mas posteriormente foram colmatadas e a
satisfacdo era notoria.

Desde o inicio, os alunos revelaram grande entusiasmo e persisténcia que levaram &
motivacdo na realizacdo das tarefas, aplicaram conceitos matemdaticos na resolucéo
de problemas, aperceberam-se das dificuldades na programacdo e da importancia
da planificagdo de um projeto.

No final, o projeto foi apresentado aos colegas e na Conferéncia “Hands On Science”,
na qual foram bem recebidos pela comunidade da Robodtica, revelando grande
safisfacdo e entusiasmo num frabalho colaborafivo com grande sentfido de espirito
de equipa.

Problemdtica de investigacdo

Este trabalho centra-se na utilizagdo de brinquedos tecnoldgicos programdveis como
auxiliares na aprendizagem da linguagem oral e escrita e na exploracdo das historias.
As historias sGo essenciais para o desenvolvimento da linguagem, mas também
contribuem para a criatividade e a imaginacdo, abrindo multiplas possibilidades em
contexto educativo, no qual o adulto funciona como mediador entre a crianca e a
leitura/livro.

Segundo Martins (2013, p.5), utiizando a literatura como “meio para estimular @
aufonomia, o pensamento crifico e a construcdo de valores proprios”, € possivel
“articular dimensdes cognitivas com dimensdes afetivo-emocionais” (p. 9), que sdo
tdo importantes no Pre-Escolar e no 1° CEB. Algumas destas s@o: “compreender e
vivenciar conflitos, argumentar sobre ideias e solu¢gdes para 0s mesmos, compreender
0s outros, viver as emocdes das personagens e desenvolver empatia” (idem, p9).

Assim, definiu-se a seguinte questdo problemdtica:

Qual o impacto da utiizacdo de robds para a construcdo da motivacdo no (re)
contar de historias nas crian¢cas do Pré-Escolar e 1.° CEB?

Para responder a esta questdo central, foram definidos os seguintes objetivos:

analisar a pertinéncia do uso de robds no reconto de historias;
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compreender de que forma € que o uso de robds influencia a motivacdo
e O inferesse dos alunos No reconto de historias;

comparar o impacto do uso de robds com as criancas do ensino Pré-
Escolar e do 1° CEB.

Desta forma, foi mais facil compreender as possiveis potencialidades na utilizacdo de
robds para a motivacdo dos alunos.

Metodologia

Um estudo de cardter qudlitativo pode contribuir para melhorar o ensino, uma vez
que ocorre num ambienfe de colaboracdo e partihg, favorecendo o didlogo entre
as partes. Este tipo de pesquisa, ndo estruturada, baseia-se numa pequena amostra
de parficipantes, proporcionando percecdes mais claras e uma melhor compreensdo
do estudo (Malhotrg, 2004). Assim, permite também a utilizacdo de um conjunto de
procedimentos, técnicas e instrumentos na recolha dos dados, que pode ser usado na
resolucdo de um problema ou questdo.

Para Freixo (2011), na metodologia de cardter qualitativo, o investigador pode observar,
descrever, inferpretar e avdliar diferentes indicadores tal como aconfecem, sem
procurar controld-los. Também Bogdan & Biklen (1994, p. 48) afrmam que “as acdes
podem ser melhor compreendidas quando sdo observadas no seu ambiente natural
de ocorréncia”.

A observacdo direta e parficipante tem como objetivo recolher evidéncias para
um estudo, no momento em que as afividades se desenvolvem, observando os
comporfamentos, as agdes/reacdes e as respostas dos alunos perante as situacdes.

Segundo Vale (2000, p. 229), a “observacdo ¢ a melhor técnica de recolha de dados
do individuo em atividade, em primeira mao, pois permite comparar aquilo que diz,
ou que ndo diz, com aquilo que faz”. Esta técnica de recolha de dados permite uma
maior proximidade com os intervenientes, observar mais de perto as acdes e elaborar
posteriormente as conclusdes, apos diversos momentos de andlise e reflexdo das
investigadoras. Segundo Parente (2004, p. 150), a observacdo participante “procura
compreender os significados particulares e subjetivos que as pessoas observadas
atribuem cos acontecimentos”. Para Martins (2006, p. 73), através da observacdo
direta pretende-se “identificar quais as atitudes e reacdes dos alunos durante a sua
interacdo”, durante as atividades desenvolvidas.

A decisdo sobre a metodologia a adotfar foi escolhida com base em trés fatores: a
natureza do estudo, o tipo de dados a recolher e o tfempo disponivel. As investigadoras
participantes recolheram os dados em confexto real - sala de aula - focando-se no
processo, Nas inferacdes, NOs seus interesses e No significado que as criangas atfribuiram
4 inferpretacdo da histéria para a construcdo do seu proprio conhecimento.

Opftou-se fambém pela observacdo indireta com recurso ao uso de audiovisuais,
como 0o video, o dudio e a fotografia, para posterior andlise, reflexdo mais detalhada
dos dados e apoiar as observacdes para melhor compreensdo das mesmas, fal
como defende Martins (2006). Durante a realizacdo das atividades, as investigadoras
questionaram os alunos, relativamente as atividades em curso, com o objetivo de obter
informacdes no que diz respeito ao tema do estudo e identificar as aprendizagens e
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significados atribuidos em contexto de trabalho colaborativo. Isto €, as investigadoras
inferagiram com os alunos, como aconselham Goetz e LeCompte (1984), com o
objetivo de compreender se afividades que envolvem robds seriom promotoras de

competéncias, nas diferenfes éreas curriculares.

Este estudo foi realizado com dois grupos disfintos de meninos
e meninas: um grupo do Pré-Escolar, com cinco anos de idade,
de uma escola da zona de Mangualde, e outro do 4° ano,
do 1° Ciclo do Ensino Bdsico, com 9/10 anos de idade, de
uma escola da zona de Lisboa. Ambos os grupos ja haviam
confactado com recursos tecnologicos e digitais, uma vez que
existem prdticas de ufiizacdo das tecnologias, em ambiente
de sala de aulo. No enfanto, e apesar de ferem alguma
experiéncia prévia na drea da robodtica, ainda ndo tinham tido
conftafo com o robd “ozobot”.

O grupo do Pré-Escolar j& fem na sala de aula o robd “Doc”,
da Clementoni, e foz diariamente registos das afividades
desenvolvidas no fablet O grupo do 1° Ciclo utiliza tablets em
confexto de sala de aulg, para fazer pesquisas NO Qpoio &
aprendizagem e diversas aplicacdes para complementar as
tarefas didrias.

Figura 1

Dimensdes do robd “ozobot”

Este estudo consistiu no (re)conto de uma historia, para ambos 0s grupos, com recurso
a um pequeno robd programdvel designado por “ozobot”. O ozobot (Figura 1) € um
pequeno robd programavel que usa sensores oficos para ler linhas e codigos de cores,
desenhados com marcadores no papel. Por exemplo, o codigo de cores azul, vermelho
e verde significa que o robd vai virar & direita. A largura das linhas ndo pode exceder

a disténcia entre sensores oticos.

A historia selecionada foi “Vamos & caca do urso”, de autoria de Michael Rosen
(2007) e ilustracGio de Helen Oxenbury. Selecionou-se esta historia, porque é

recomendada pelo Plano Nacional de Leiturg, para o Pré-
Escolar, mais especificamente para os grupos dos 3-5 anos,
pois permite trabalhar vdrios conteudos curriculares, como a
ordlidade e a leifurg, os animais, as emogdes, a familia, as
texturas ou a compreensdo do mundo. Na implementacdo
do estudo, aquando das diversas afividades dinamizadas, os
alunos trabalharam em grupo e desta forma desenvolveram
a entfreqjuda e o frabalho colaborativo, para além de outras
competéncias essenciais como a criafividade, a imaginacdo, o
raciocinio logico, o pensamento critico e computacional.

As atfividades desenvolvidas neste estudo foram organizadas
em frés fases, o longo de seis sessdes de 90 minufos.

Na 12 fase, as investigadoras promoveram pegquenos momenfos
de socidlizacdo e convivio para que, quer na sala do Pré-
Escolar, quer na sala do 1° CEB, as criancas conhecessem
melhor. Na primeira sessdo de ambos os grupos foi feito o
conto/dramatizacdo da histéria e no final da leitura as criancas
realizaram a sua exploracdo. O grupo de ensino Pré-Escolar
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Figura 2

Atividades desenvolvidas no Pré-Escolar
e 1° CEB

A: Investigadora a contar a histéria
ao grupo do Pré-Escolar;

B: Planificagdo digital da banda
desenhada construida no 1.° CEB.



CAPITULO 7:
CONTAR HISTORIAS COM PEQUENOS
ROBOS PROGRAMAVEIS

realizou um jogo de memoria com as imagens da historia e
O grupo do 1.° CEB recriou-a huma banda desenhada digital,
recorrendo & aplicacdo comics head (Figura 2).

Na 2.2 fase, as criancas construiram o cendrio da historia
(Figura 3) com recurso a diversos materiais & sua escolha.
Estabeleceram os limites para a passagem do robd, bem como
as suas possiveis paragens, de acordo com a histoéria original.
Os robbs representaram as personagens da histéria aquando
do seu reconto. Nesta fase, privilegiou-se a imaginacdo e a
criatividade das criancas, que desenharam/pintaram aquilo
que inferpretaram.

Na 32 fase foi dada a oportunidade &s criancas de
desenharem e explorarem livremente vdrios tipos de linhas
(Figura 4), com diferentes tipos de matericis riscadores, assim
como a exploracdo da programacdo dos robds por codigos
de cores, nomeadamente o virar & direita, virar & esquerda, ir
em frente e o rdpido.

Apos estas exploragdes livres, 0 grupo de crian¢as, com ajuda
das investigadoras, desenhou as linhas, no cendrio da historia,
acrescentando  outras  linhas  transversais e os  respetivos
cédigos de cores (Figura 5).

No reconfo da histéria (Figura 6), as criancas dividiram
funcdes, responsabilizando-se por recontd-la, respeitando os
varios momentos. No ensino Pré-Escolar, observou-se que as
crion¢as decidiram interromper a linha para criar paragens
que lhes dessem ftempo de fazer o reconfo. Esta solucdo
obrigou-os a dar um empurrdo aos robds para reftomar a
acdo. Em contrapartida, no 1° CEB, as criangcas optaram
por fazer uma linha ininterrupta, fozendo algumas pausas ou
acelerando o reconto, oralmente, caso fosse necessdrio.

Figura 5

Utilizagdo dos cédigos de cores
no cendrio da histdria

A: Desenho das linhas
no cendrio do Pré-Escolar;

B: Desenho das linhas
no cendrio do 1° CEB.
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Figura 3

Cendrios elaborados pelas criangas
participantes

A: Cendrio construido
pelo grupo do Pré-Escolar;

B: Cendrio construido
pelo grupo do 1.° CEB.

Figura 4

"

Exploragdo livre do robd “ozobot”,
com recursos a uma linguagem de
programacao

Figura 6

Reconto da historia
utilizando o “ozobot”

A: Reconfo da histdria
pelo grupo do Pré-Escolar;

B: Reconto da histéria
pelo grupo do 1.° CEB.



Resultados

Neste capitulo, apresenfam-se e analisam-se 0s resulfados alcancados nas
aprendizagens dos alunos, com a utilizacdo de robds no reconfo da historia,
sustenfando-os com  evidéncias de dados recolhidos pela observacdo direta e
participante e indireta.

Na primeira fase, no ensino Pré-Escolar, apds os momentos de socializacd&o
proporcionados pela investigadorg, iniciou-se o conto/dramatizacdo da histéria. Desde
o inicio que os alunos participaram de forma espontdneq, com alegria e motivacéo,
principalmente nos momentos de reproducdo de sons e gestos da mesma.  Na
exploracdo da historia, estas criancas fiveram facilidade em responder a todas as
questdes e conseguiram reproduzir oralmente, dramatizando, o percurso da historia
nos dois sentidos.

No grupo de alunos do 4.° ano, o entusiasmo foi evidente desde o primeiro segundo.
Porém, quando perceberam qual a histéria que iria ser contada, ficaram um pouco
desiludidos. A investigadora recolheu alguns comentdrios dos alunos:

L. “Outra vez essa historia?”
S.  "Agora a sério, qual é a historias Sei essa de cor”
F. “E para bebés!”

No enfanto, a motivacdo foi crescendo & medida que a investigadora fazia a leitura
da histéria. Os alunos ajudaram-na com a repeticdo dos versos € com 0s sons de
fundo, uma vez que j& conheciam a historia.

Na segunda fase, duranfte a constru¢do do cendrio, foi observado muito entusiasmo,
motivacdo e alegria das crian¢as, em fodas as sessdes. As criancas estavam de fal
modo motivadas e enfusiasmadas que foi necessdrio fer uma sessdo extra para a
concluséo do cendrio. Observou-se muita enfregjuda, cooperacdo, partiha de ideias
e muita criatividade.

M “Quando a professora vem, eu fico iupi (muito feliz),
porque tu confas histdrias e tens robds.”

“O rio tem de fer peixes!”

“Temos de fazer a relva alfal”

“Oh, professoral A gruta vai ser muito escuuuura...”
“Vamos fazer a casa com umas escadas!”

I ®BxXXX®

"Ajuda-me aquil A floresta fem muifas drvores grandes!”

De igual modo, o mesmo entusiasmo foi senfido no grupo de alunos de 1° CEB,
motivo pelo qual fambém foi necessdrio dinamizar mais uma sessdo para concluir o
cendrio. Os alunos quiseram utilizar diferentes materiais na sua construcdo, indo muito
além do previsto pelas investigadoras (massa de moldar, matericis 3D, materiais de
pintura, ..).

Investigadora  “Podes simplesmente fazer a casa em desenho.”

N. (olhando com

“O qué? E que nem pensar. Vou frazer uma de brincar que tenho em casa.”
ar zangado)
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Inv. “Ent&o desenhem as drvores, para ser mais rapido!”
G. “N&o fica bem. J& seil M, traz-me folhas, vou po-las de pé.”

Na ferceira e ultima fase, durante a exploracdo das linhas e dos codigos com o
robd, as criancas ficaram fascinadas e ansiosas, aguardando pela sua vez para
experimentar e tocar no robd. A motivacdo, a alegria e o entusiasmo foram ainda
mais evidentes e ndo queriam que a aula terminasse. Como fal, foi necessario
acrescentar mais uma sessd@o para dar confinuvidade a estas exploragdes.

“Agora é a minha vez!”

“Depois é a minha!”

“O ozobot é tdo fofinho!”

“Estad a mudar de cor”

“Esta a ficar maluco, é com o nosso barulho.”
“O robbé ndo anda nas partes brancas.”

IMOHI<mH

“Estou a fazer o codigo para o robd andar para a direifa.”

Duranfe as exploracdes livres, as criancas aperceberam-se que o robd parava no
branco, e quando foram questionados sobre o que poderiam fazer para parar o
robd e terem tempo de recontar a histéria, a maioria das criancas lembrou-se deste
processo e sugeriram interromper a linha com espacos em branco.

B. 74 sei.. o robd nGdo anda nas partes brancas, entGo podemos confar a hisforia e
fazer o resfe restolha, chape chapinha..”

M. “O robd vai andar nas linhas e vai passar na relva, no rio, na lama, na floresta, no
nev@o e na grufa.”

Na fase inicial do cendrio, as criancas deram direfrizes de como iria ser o percurso,
mas Ndo mencionaram que iriam desenhar e/ou cruzar estradas. Durante a exploracdo
dos robds e dos codigos de cores, disseram que, para usar o codigo “virar a direita”
e “virar & esquerda”, tinham de fer mais linhas.

B. e M. “Temos de fazer mais estradinhas para o robé andar para a direita.”

Portanto, optaram por desenhar a linha preta com as “outras estradinhas” e com os
respetivos codigos de cores. E importante referir que tiveram dificuldade em perceber
que virar a direifta num dos sentidos do percurso Nndo € a mesma coisa quando o
robd vem em senfido contrdrio. Mais farde, conseguiram chegar a essa solucdo, com
gjuda e orientagcdo da Investigadora.

A mesma atividade, com os alunos do 4.° ano, originou muitas descobertfas. Os alunos
comecgaram por desenhar as linhas e colocar os ozobots sobre estas, observando o
seu comportamento, quando seguiam a linha em frente. A investigadora apresentou-
lhes os codigos de direcdo - direifa e esquerda. A M. afirmou imediatamente que
“N&o faz sentido! Basta fazer curvas e ele seque a linha. Vou fazer um coracdo para
experimentar.” Posto isto, todo o grupo eliminou a possibilidade de usar esse codigo.

Contudo, & medida que iam experimentando conjugar cores, descobriram na caixa
dos marcadores dos ozobots mais codigos, que experimentaram  liviemente, mas
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optaram por ndo os usar No cendrio, com medo de alferar a sua configuracdo,
porque, tal como a G. disse: “se ndo usarmos os tamanhos bem, o robd ndo 1é as
cores”.

A medida que a sess@o ia decorrendo, os alunos foram descobrindo que:

o robd tem uma bateria muito curta: “Olha, este morreu. Esta estragado?”

(N);
0 robd produz sons: “Mas..mas.. eu acho que este vai vomitarl” (G);

0 robd |é mais cores para além do preto: “Olhg, tem uma luzinha vermelha
a piscar, como a cor da linha” (M);

0 robd pode ser programado por codigos de blocos: “descobri uma app
para o ozobot Vamos usar? Va 1al Vou j& instalart” (N)

Para concluir esta fase, deu-se lugar ao reconto da histéria “Vamos & caca do urso”
com recursos a frés robds “ozobot”, disfarcados de frés personagens escolhidas
pelas criancas. Este foi um momento magico, sendo possivel observar uma vez mais
a motivacdo, o empenho e a alegria de cada uma das criang¢as, que deram largas
4 sua imaginacdo.

Como estavam t@o motivadas e entusiasmadas com a inferacdo com os robds,
algumas criancas ficaram focadas em empurrd-los e esqueceram-se de algumas
falas das personagens. Assim sendo, anfes de iniciarem o reconto da histéria, as
crian¢cas decidiram que era melhor fazer o reconto em conjunto e com a gjuda da
investigadora. Durante o reconto da historia, observou-se que as criangcas estavam
alegres, motivadas, empenhadas e a colaborar entre pares, atraves da expressividade
das suas vozes, dos gestos, da manipulacdo dos robds e das suas expressdes faciais,
durante todo este processo.

“E t&o girol”

“Os robds s@o lindos!”

“Séo fofinhos!”

“Podemos confar oufra veze”

IV <TMm

“Podes vir c& amanh&e”

No 1° CEB, o grupo de criang¢as decidiu, & ultima horg, utilizar apenas um robd para
demonstrar o caminho realizado pelas personagens, porque, numa primeira tentativa,
ndo conseguiram coordenar-se e respeitar as farefas de cada um. Por iniciativa
propria, decidiram colocar as outras personagens G enfrada da casa, simbolizando
os restantes elementos da familia.

Ao longo da narrac@o, nofou-se muito nervosismo, porque desejavam fazer um
ofimo frabalho. Treinaram cinco vezes, antes de permitir que a investigadora fizesse
o regisfo final. Escondiam risos afras das mdos e faziaom gestos para indicar aos
colegas que finham de avangar com os robds ou colocd-los de volta a linha.

N. “Podemos fentar outra vez? Eu acho que disse coisas mal”
G. g estd? Fizemos isto muito rapido. Qual é a proxima historiag”
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“Vamos fazer isto mais vezes, nGo vamose”
“Eu fico com o cendrio. Estd lindooocoooo!”
“Isto vai sair (ser publicado) em algum jornal?”

e zZzX

“G, vamos ser famosos.. vamos & caca do urso.. (para de repente, olha para
a investigadora e continug) ndo voltamos & caca do urso, mas queremos malis
historias!”

Estas afirmacdes finais permitiram constatar que, apesar desta histéria  ser
recomendada para o ensino Pré-Escolar (3-5 anos) pelo PNL (Plano Nacional de
Leitura) para momentos de dramatizacdo, centrada no desenvolvimento da expresséo
oral, os alunos do 4° ano (9-10 anos) mantiveram-se entusiasmados, motivados e
empenhados em recria-la.

No final da histéria, quando as criancas foram questionadas se seria possivel contar
outras histérias com robds e lhes foi pedido que dessem exemplos, responderam logo
que sim, inferrompendo-se uns aos outros, referindo outfras historias:

M., B, “O capuchinho vermelho”, “Os frés porquinhos”, “Os cabritinhos”,
S, E. “Bando do mar.."e “Cinderela”.
N. “Fada Oriana”
M. “Aquele do corpo.. o..o... Espreita o feu corpo”
S. O gigante egoista também da?l” (gritaram todos que sim)
N. “NGo gostava nada de ler. mas agora quero ler muito
para fazer os robés andarem.”
Conclusdes

Para infegrar criangas e robds na recriacdo de historias, devem-se escolher as
personagens, © ambiente onde vai decorrer a acdo e programar o robd para agir.
Este ¢ projetado para motivar as criangas neste processo de (re)contar historias,
contribuindo para uma maior interacdo enfre pares, facilitando o processo de ensino
e aprendizagem.

A Utilizacdo de robds, no processo ensino-aprendizagem, promove a motivacdo, o
entusiasmo, a autonomia e o raciocinio das crian¢as. As histérias proporcionam As
crian¢as aprendizagens de ampliacdo lexical, tentativas de leitura e escrita, identificacdo
de letras e palavras, fomada de consciéncia da sequéncia de aconfecimentos, entre
outros. Estas levam as crian¢as para um mundo de fanfasia e imaginacdo, ou sejq,
uma histoéria por si so ja estimula a motivagdo de uma crianga, mas confada e/ou
(re)contada com auxilio de um robd, contribui para que a motivacdo das criancas
aumente substancialmente e perdure por muito mais fempo. A utilizacdo de robds e
a linguagem de programacdo permitem promover o pensamento computacional, o
raciocinio logico, a concentracdo, a colaboracdo e o espirito critico.

Ao longo de foda a investigacdo foi evidente que o uso destes brinquedos programaveis
criou impacto na dinamizacdo de afividades promotoras da leitura, contribuindo para
a construcdo da idenfidade das criancas, numa fase precoce da linguagem oral e
escrita, sem perder o foco nos inferesses e necessidades das criangas.

Portanto, em resposta ao primeiro objefivo - “analisar a pertinéncia do uso de robds
no (re)conto de histérias” - considera-se que o recurso aos robds no reconto de
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historias € benéfico para a motivacdo das criangas, fanto do Pré-Escolar, como do
1° CEB.

Geralmente, as criancas do Pré-Escolar, desta faixa etdria, demonstram periodos de
concentragc@o e motivacdo mais curtos quando comparados com as crian¢as do
1° CEB. No enfanto, apesar deste projefo ter demorado vdrias semanas, as criancas
nunca desmotivaram, sendo notorios, Nos seus rostos, gestos e vozes, a motivacdo
e o0 enfusiasmo, principalmente quando fiveram oporfunidade de tocar e explorar
o robd. Foi possivel observar que, na ultima fase, as criancas salfavam de alegria,
reproduzindo gestos e sons da historia.

No 1° CEB, as criang¢as dirigiram-se & investigadora, afirmando “Agora a sério, qual é
a historia? Sei essa de cor” e ainda “Esta € para bebés!”. Perante estas afirmacdes,
pPeNsoU-se que as criancas iriam desmotivar. Poréem, com a construcdo do cendrio e
o desenvolvimento das afividades em esfudo, ignoraram o facto de conhecerem a
historia e de a ferem considerado muito infantil para a sua idade. Quando souberam
que iriam reconfar a histéria com robds e quando puderam explord-los, a motivacdo
das criancas foi sempre aumentando e deixaram de se referir G histéria como sendo
para bebés.

Estas evidéncias permitem concluir que o segundo objetivo - “compreender de que
forma é que o uso de robds influencia a motivagcdo e o interesse dos alunos no
reconfo de historias” - foi alcancado.

Relativamente ao terceiro objetivo - “comparar o impacto do uso de robds com
as criancas do ensino Pré-Escolar e do 1° CEB” - pode afirmar-se que, apesar
das diferentes faixas etfdrias e dos diferentes niveis de desenvolvimento cognitivo,
em ambos 0s niveis de ensino, foi possivel observar que as criancas ficaram muito
motivadas no (re)conto da histéria com recurso a robds. Pode-se entdo concluir que
0 Uso de robds com criangas do ensino Pré-Escolar e 1.° CEB tém um impacto muito
semelhante, ao nivel de estimulacdo e/ou construcdo da motivacdo, mas sempre de
acordo com o desenvolvimento cognitivo e faixa etdria das criancas.

De acordo com a andlise dos resultados obtidos, pode afirmar-se que a infroducdo
das fecnologias acrescenta significado e valor & construcdo do conhecimento das
crian¢as. De igual forma, neste tipo de experiéncias prdticas de natureza investigativa,
contribui positivamente para melhorar a inclusdo de todos, confribuindo para o
desenvolvimento de competéncias essenciais e transversais ao curriculo. Tal como
referem Pedro et al. (2017, pp. 9-10), a “robodtica estimula o desenvolvimento da
criatividade e a construcdo do conhecimento pelo proprio aluno, contribuindo para a
definicGo de estratégias de resolucdo de problemas e envolvendo-o simultaneamente
em solucdes complexas que podem requerer pensamento de alto nivel”.

Corroborando com as nossas conclusdes, também Souza e Bernardino (2011)
acreditam que as narratfivas: estimulam a criatividade, a imaginacdo, a oralidade;
facilifom o desenvolvimento da linguagem oral, escrita e visual; incentivam o prazer
pela leiturg;, promovem o movimento global e fino; trabalham o sentido critico, as
brincadeiras de faz-de-contq, valores e conceitos; €, ainda, colaboram na formagdo da
personalidade da crianca, proporcionam o envolvimento social e afetivo, explorando
simultaneamente, a cultura e diversidade.

Concomitantemente, Ribeiro, Martins e Camara (2020) afirmam que “o estimulo das
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habilidades essenciais ao individuo da era tecnoldgica pode ser realizado na escola
por meio da inferdisciplinaridade utilizando a robodtica educativa (p.2)”. Gutiérrez et
al. (2019) defendem que:

(.) la motivacién de los esfudiantes en ambientes mediados por robots, como
un elemento diferenciador que puede generar mejoras en el aprendizaje de 1os
confenidos en el aulg, y que se debe tener en cuenta a la hora de planificar
procesos de ensefanza-aprendizaje eficaces (pp.212-213).

Conseguentemente, sugere-se que existam algumas potencialidades da introducdo
da robdfica, dliada ao reconto de historias, para melhorar o processo de ensino-
aprendizagem das competéncias emergentes de leitura e da escrita (Kyriakides
et al, 2016; Neumann & Neumann, 2015), da criatividade, da expressdo e/ou do
entretenimento (Livingstone, 2004; Norris, 2001).

Tendo por base as ideias destes autores, aferiu-se que a utilizac&o da robdtica no
ensino e na aprendizagem da educacdo literdria pode ser uma mais-valia, pois
esfimula a crianca neste processo, enriqguecendo-a a varios niveis, permitindo dar
uma resposta bastante positiva & questdo-problemdtica inicial - “qual o impacto da
utilizagcdo de robds para a construcdo da motivacdo no (re)contar historias, nas
criancas do Pré-Escolar e 1° CEB?”.

E de referir que, durante aimplementacdo deste estudo, houve alguns constrangimentos,
nomeadamente as sessdes serem apenas semanais e ser necessario adicionar mais
sessdes do que as previstas inicialmente. Para além disso, o facto de a memdria
das criangas do Pré-Escolar ser curta criou alguma ansiedade nas criancas, e foi
necessario recordar alguns momentos da historia, com frequéncia.

Outra dificuldade sentida foi a gestdo de coordenar a recolha de dados, afraves
de filmagens e fotografias g, simulfaneamente, manter a infera¢cdo e a dindmica de
grupo. Pensa-se que, se houvesse um seguimento dos acontecimentos no tempo, ndo
seriam evidentes estes constrangimentos.

Como aspetos positivos, salientam-se a progressiva alegria e motivacdo das criangas,
que, co longo de todo o estudo, confribuiram para que as investigadoras mantivessem
a vontade e a motivacdo em finalizar este estudo. Assim, foi gratificante ver que o
tfrabalho de pesquisa e investigacdo foi trabalhoso, mas gratificante.

Para concluir, € do conhecimento de todos que o Programa de Digitalizacd&o para
as Escolas, no dmbito do Plano de A¢do para a Transicdo Digital, de 21 de abril de
2020, contempla uma forte aposta no desenvolvimento das competéncias digitais
dos docentes necessdrias ao ensino e aprendizagem neste novo contexto digital e
tecnoldgico. Por este motivo, e porque nos diversos espagos e contextos referentes
a educacdo, discute-se a insercdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e de
Comunicacdo (TDIC) no processo de ensino-aprendizagem, propde-se no futuro a
criac@o de outros estudos com brinquedos tecnoldgicos programdveis em articulagdo
com as diferentes dreas curriculares e disciplinares. Por exemplo, desenvolver estudos
inferdisciplinares com Ciéncias Nafurais, Historia e Geografig, Portugués, Educacéo
Visual ou qualquer outra que justifique os inferesses e as necessidades dos alunos,
fazer o (re)conto de histdrias criadas pelas crioncas usando robds, criar outros
cendrios com histérias recomendadas pelo PNL, utilizar diferentes robds para (re)
contar histérias, como o Makeblock MBot, DOC, LEGO Mindstorms EV3 e/ou o Sphero.
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Anexo 1. Histdria “Vamos & aga do urso”

Vamos & caga do urso

Vamos & caca do urso. Yamos cacar um dos grandes. Que belo dial N&do temos
medo.

Uh-uh! Erval Erva alta e ondulante. NGo podemos passar por cima. Ndo podemos
PAsSsAr por baixo.

Oh, ndo! Temos de a atravessar!
Reste... restolhal Reste... restolhal

Vamos & caca do urso. Vamos cacar um dos grandes. Que belo dial Ndo temos
medo.

Uh-uh! Um rio! Um rio fundo e frio. NGo podemos passar por cima. Ndo podemos
passar por baixo.

Oh, ndo! Temos de o atravessar!
Chape.. chapinha! Chape.. chapinhal

Vamos & caca do urso. Vamos cacar um dos grandes. Que belo dial Ndo temos
medo.

Uh-uh! Lamal Lama grossa e pegajosa. Nao podemos passar por cima. Ndo podemos
PAsSsAr por baixo.

Oh, ndo! Temos de a atravessar!
Pate.. patinhal Pate.. patinhal

Vamos & caca do urso. Vamos cacar um dos grandes. Que belo dial N&o temos
medo.

Uh-uh! Uma florestal Uma floresta grande e escura. NGO podemos passar por cimal.
Ndo podemos passar por baixo.

Oh, ndo! Temos de a atravessar!
Trope.. tropecal Trope .. fropeca! Trope .. fropecal

Vamos & caca do urso. Yamos cacar um dos grandes. Que belo dial N&do temos
medo.

Uh-uh! Um nevdo! Um nevao que gira e rodopia. N&o podemos passar por cima.
N&o podemos passar por baixo.

Oh, ndo! Temos de o atravessar!
Uuuh! Uuuuh! Uuuh! Uuuuh! Uuun! Uuuuhl

Vamos & caca do urso. Vamos cacar um dos grandes. Que belo dial Ndo temos
medo.

Uh-uh! Uma cavernal Uma caverna estreita e sofurna.

Nd&o podemos passar por cima. NGo podemos passar por baixo.
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Oh, ndo! Temos de a atfravessar!
Pé-ante-pé! Pé-ante-pé! Pé-ante-pé! Oque ¢ aquilo?

Um nariz molhado e brilhante! Duas grandes orelhas felpudas! Dois grandes olhos
arregalados! E UM URSO!

Depressal Afravessamos a cavernal Pé-anfe-pél Pé-ante-pél Pé-ante-pél
Afravessamos o nevdo Uuuh! Uuuuh! Uuuh! Uuuuh! Uuuh! Uuuuh!
Atravessamos a florestal Trope.. tropecal Trope ... fropecal Trope .. tropecal
Atravessamos a lamal Pate.. patinhal Pate.. patinhal Pate.. patinhal
Atravessamos o rio! Chape.. Chapinha! Chape.. chapinha! Chape.. chapinhal
Atravessamos a erval Reste.. restolhal Reste.. restolhal Reste.. restolhal
Chegamos & porta de casa. Abrimos a porta. Subimos as escadas.

Oh, ndo! Esquecemo-nos de fechar a porta. Volfamos para baixo. Para dentro do
quarto.

Para dentro da cama. Debaixo das roupas.

Nd&o voltamos a ir & caca do ursol

Autor: Michael Rosen (2007)
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