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RESUMO

O presente estudo foi realizado no dmbito da Unidade Curricular Dissertacdo/Projeto, que
integra o Mestrado em Tecnologias da Informag¢do e Comunica¢do em Educagao. Centrou-se na
area da Matematica e teve como intuito perceber a influéncia da criagdo de ambientes de
aprendizagem, norteados pelo principio da sustentabilidade, que recorrem a metodologias
ativas e aos principios da Educacdo STEAM para envolver os alunos na programacao de rob6s
para o desenvolvimento da capacidade de Resolucao de Problemas. Para isso foram delineadas
as seguintes questdes orientadoras: (1) Como se caraterizam as estratégias de resolucdo de
problemas utilizadas?; (2) Como se caracterizam as praticas de pensamento computacional
utilizadas?; (3) Como se caracterizam as dificuldades que emergem na resolugdo dos problemas
com robos? e (4) Como se carateriza o envolvimento dos alunos?

Atendendo ao problema e as questdes de investigacao foi delineada uma sequéncia didatica que
integrou quatro projetos e optou-se por uma metodologia de investigacdo qualitativa, com um
design de estudo de caso. A recolha de dados realizou-se numa turma do 1.2 ano de escolaridade
através da observagao participante, da analise de entrevistas, dos documentos elaborados pelos
participantes, dos registos fotograficos e videos.

A anadlise dos dados permitiu verificar que os ambientes de aprendizagem criados envolveram
os alunos num contexto real e que se revelou significativo para as criancas. Tendo esta
abordagem contribuido para que os alunos mantivessem a motivacdo e o empenho durante a
realizacdo das tarefas, mobilizando de forma integrada conhecimentos das diferentes areas da
Educacdao STEAM. Do mesmo modo, foi evidente a evolucao dos alunos na utilizacdo de uma
diversidade de estratégias de resolucdo de problemas. Verificou-se ainda o desenvolvimento
integrado de praticas de pensamento computacional, destacando-se a decomposicdo, a
definicdo de algoritmos e o desenvolvimento de habitos de depura¢do. As dificuldades
identificadas relacionam-se com as primeiras experiéncias de programacao de cada novo robd
e também as que resultaram da falta de acesso a internet, provocando sentimentos de

frustragdo nos alunos.

Palavras-chave: Resolu¢do de problemas, Pensamento Computacional, Programacdo Tangivel,

Modelo STEAM.






ABSTRACT

The present study was carried out in the scope of the Curricular Unit Dissertation/Project, which
integrates the master’s degree in Information and Communication Technologies in Education.
The focus of this study investigation is on the area of Mathematics and intended to understand
the influence of the creation of learning environments, guided by the principle of sustainability,
using active methodologies and the principles of STEAM Education, to involve students in the
programming of robots for the development of Problem-Solving skills. To this purpose, the
following guiding questions were outlined: (1) How to characterize the used problem-solving
strategies?; (2) How to characterize the used computational thinking practices?; (3) How to
characterize the difficulties which emerge when solving problems using robots? (4) How to
characterize student involvement?

Given the problem and the research questions, a didactic sequence integrating four projects was
designed and a qualitative research methodology with a case study design was chosen. The data
collection took place in a 1% grade class through participant observation, analysis of interviews,
documents produced by the participants, photographic and video records.

The data analysis allowed the verification that the learning environments created involved the
students in a real and meaningful context. This approach contributed to the students' motivation
and commitment during the tasks, mobilising knowledge from different areas of STEAM
education in an integrated way. In the same way, it was evident the evolution of the students in
the use of a diversity of problem-solving strategies. There was also the integrated development
of computational thinking practices, especially decomposition, the definition of algorithms and
the development of debugging habits. The difficulties identified were related to the first
programming experiences of each new robot and those resulting from the lack of internet

access, causing feelings of frustration in the students.

Keywords: Problem Solving, Computational Thinking, Tangible Programming, STEAM Model.
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Capitulo | - Introducao

Neste capitulo apresenta-se a pertinéncia do estudo, o problema e as questdes
orientadoras. Além disso, é revelada a organizacdo da dissertacdo, descrevendo-se

sucintamente os demais capitulos.

1.1 Pertinéncia do Estudo

Neste capitulo, explora-se a importancia do estudo e a pertinéncia da realizacdo
desta investigacao, cujo foco principal é a utilizagdo da programacao de robOs para
estimular os alunos na resolucdo de problemas através da abordagem STEAM, em
articulagdo com a aprendizagem baseada em projeto.

O documento “Aprendizagens Essenciais de Matemadtica 1.2 ANO” (2022) faz
referéncia ao documento da OCDE! para definir “literacia matematica” como “a capacidade
de raciocinar matematicamente e interpretar e usar a Matematica na resolucdo de
problemas de contextos diversos do mundo real” (p. 2).

Por outro lado, o documento “O Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatéria” (Martins et al., 2017), homologado pelo Despacho n.2 6478/2017, 26 de julho,
define entre as competéncias que o aluno deve desenvolver, as que estdo associadas a drea
“raciocinio e resolu¢do de problemas”, nomeadamente: “interpretar informacgao, planear
e conduzir pesquisas; gerir projetos e tomar decisdes para resolver problemas; desenvolver
processos conducentes a construcao de produtos e de conhecimentos, usando recursos
diversificados” (p.23). Estas orientagdes do Ministério de Educagdo estdo em consonancia
com as metodologias ativas e permitem que os professores adotem uma abordagem
STEAM para desenvolver a capacidade de resolucdo de problemas. De acordo com as
diretrizes estabelecidas, é fundamental que as escolas e os professores estejam preparados
para capacitar os alunos em um conjunto de saberes transversais as diferentes disciplinas
que integrem os Principios, Areas de Competéncias e Valores estabelecidos no documento

“0 Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria”.

Uhttps://www.oecd.org/pisa




Por conseguinte, de acordo com Monteiro (2017), é fundamental explorar novos
ambientes de aprendizagem no contexto educativo como parte da transformacdo no
paradigma do ensino e aprendizagem, visando-se uma adequacdao ao perfil e as
competéncias do estudante do século XXI.

Para isso, deve atender-se ao documento curricular “Aprendizagens Essenciais de
Matematica” (2022) que, para além de ter por objetivo promover o desenvolvimento de
algumas areas de competéncia presentes no PASEO, apresenta as orientagdes curriculares
para a planificacdo, implementacdo e avaliacdo. De entre os objetivos gerais, que envolvem
conhecimentos, capacidades e atitudes, destacam-se, em articulacdo com este estudo, o
objetivo “3 — Desenvolver a capacidade de resolver problemas” e o objetivo “5 —
Desenvolver e mobilizar o pensamento computacional”.

Perante uma andlise dos resultados divulgados pelo IAVE, no “Relatério de Estudo
de Afericdo Amostral do Ensino Basico 2021” (Santos, 2021), Vol. 1, os resultados do 2.2
ano, em 2021, foi possivel constatar que um elevado nimero de alunos continuava a
apresentar dificuldades nos diferentes dominios da disciplina de Matematica, tendo-se
observado um decréscimo comparativamente ao mesmo estudo realizado em 2019.

Através da leitura atenta do IAVE - “Relatdrio de Afericdo Amostral — 2021” -
verificam-se as seguintes recomendacdes:

Os dados revelam, ainda, a necessidade de um trabalho regular e consistente de
exploracdo de conceitos de geometria em contexto de resolucdo de problemas, a
procura de uma ou varias estratégias de resolucao, a aplicacdo da estratégia e, por
fim, a verificacdo dos passos dados na resolucdo. Em contexto de sala de aula,
deverd, igualmente, haver lugar a apresentacdo e discussdo das resolugdes.

(Santos, 2021, p.3)

A resolugao de problemas nao deve ser uma capacidade a desenvolver apenas na
disciplina de Matematica e deve ser transversal as outras disciplinas. E primordial que se
eduquem os alunos a pensar na resolu¢ao de problemas de forma global e este principio
esta ja definido no documento “Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria”

(2017).



Em linha com o referido, um dos principios definidos no PASEO é o da
“Sustentabilidade”.
G. Sustentabilidade — A escola contribui para formar nos alunos a consciéncia de
sustentabilidade, um dos maiores desafios existenciais do mundo
contemporaneo, que consiste no estabelecimento, através da inovagdo politica,
ética e cientifica, de relagOes de sinergia e simbiose duradouras e seguras entre os
sistemas social, econdmico e tecnolédgico e o Sistema Terra, de cujo fragil e
complexo equilibrio depende a continuidade histérica da civilizagdo humana.

(Martins et al., 2017, p.14)

Ainda de acordo com as metas programadas pela UNESCO para a educacdo até 2030

- “Objetivo Sustentavel 4” é fundamental que se privilegie: uma educacdo de qualidade e

inclusiva para todos os individuos ao longo do percurso escolar, seja qual for o género, a
origem da nacionalidade, contexto social, a etnia ou religido.

Enfrentamos uma escolha existencial: continuar em um caminho insustentdvel ou

mudar radicalmente de rumo. Continuar no caminho atual e aceitar desigualdades

e exploragao inconcebiveis, a espiral de multiplas formas de violéncia, a erosdo da

coesdo social e das liberdades humanas, a destruicdo ambiental continua e a perda

da biodiversidade que se mostra perigosa e, talvez, catastrofica. Continuar no

caminho atual e falhar em antecipar e enfrentar os riscos que acompanham as

transformacodes tecnoldgicas e digitais de nossas sociedades. (Sousa, 2022, p.9)

Perante este cenario, é importante que o Ensino continue a privilegiar tematicas
gue eduquem os alunos para os pilares da sustentabilidade definidas pelas Na¢Ges Unidas
em agenda para 2030, nas suas vertentes: social, ambiental e econdmica.

Nesta perspetiva, a educagdo deve estar preparada para estimular nos alunos a
resolucdo criativa de problemas, o trabalho de equipa colaborativo, inclusivo, com um
espirito investigador na busca de solucdes para os problemas da sociedade e do planeta
Terra.

Perante o que foi acima exposto, assume-se como prioridade a criagao de

ambientes de aprendizagem que proporcionem o desenvolvimento da capacidade de
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resolucdo de problemas, envolvendo, de forma integrada, o desenvolvimento do
pensamento computacional promovendo praticas como “abstragdo, a decomposicao, o
reconhecimento de padrdes, a analise e definicdo de algoritmos, e o desenvolvimento de
habitos de depuragdo e otimizacdo de processos” (Canavarro et al.,, 2022, p.2).

nomeadamente para a resolugdo de problemas de programagao.

1.2 Problema e Questdes de Investigacao

Segundo Brennan e Resnick (2018), a introducdo da programacdo de pequenos
robos nas salas de aula, nomeadamente na disciplina de Matematica, pode constituir um
recurso eficaz no desenvolvimento do pensamento computacional. Para além de
desenvolver a literacia digital, os alunos podem desenvolver a capacidade de raciocinio
légico, criar e investigar estratégias de resolucdo de problemas de uma forma autonoma
ou colaborativa, articulando aprendizagens de diferentes disciplinas.

Face ao exposto, com esta investigacao, procura-se perceber a influéncia da criagdo
de ambientes de aprendizagem, norteados pelo principio da sustentabilidade, que
recorrem a metodologias ativas envolvendo a programacdo de rob6s para o
desenvolvimento da capacidade de Resolugao de Problemas. Para isso foram delineadas as
seguintes questdes de investigagao:

e Como se caracterizam as estratégias de resolucdo de problemas utilizadas?

e Como se caracterizam as praticas de pensamento computacional utilizadas?

e Como se caracterizam as dificuldades que emergem na resolucdo dos problemas
e na respetiva programacao dos rob6s?

e Como se caracteriza o envolvimento dos alunos?

1.3 Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacdo estd organizada em quatro capitulos: |- Introducdo, Il —
Enquadramento Tedrico, Il — Metodologia, IV — Apresentacdo e Discussdao dos Resultados
e IV - Conclusdes.

A Introducdo estd organizada em trés subcapitulos: Pertinéncia do Estudo;

Problema e QuestGes de Investigacdo; Organizacdo da Dissertacao.



O Capitulo Il encontra-se subdividido em quatro seccées: Resolucdo de Problemas;
Metodologias Ativas; Educacdo STEAM; Programacao Tangivel; A Utilizacdo de Rob6s como
Ferramenta Pedagdgica.

No Capitulo Ill, descrevem-se as opcoes metodoldgicas e o método, abordando-se:
a natureza da investigacao; a caraterizagdo dos participantes e a descrigao da sequéncia
didatica; as técnicas e instrumentos de recolha de dados e o esquema de investigacdo;
justifica-se o tratamento dos dados, explicitando-se as categorias de analise.

No Capitulo IV — Apresentacdo e Andlise dos Resultados - descrevem-se e
interpretam-se os resultados da turma, recolhidos através dos diferentes instrumentos e
em funcdo das categorias de analise consideradas.

No ultimo Capitulo — ConclusGes - apresentam-se os principais resultados do estudo

e limitagoes.






Capitulo Il - Enquadramento tedrico

2.1 Resolucdo de problemas — orientagdes curriculares

A resolucdo de problemas é uma capacidade, de carater transdisciplinar, que é
essencial desenvolver nos alunos ndo sé no ambito da disciplina de Matematica, mas

também em todas as outras disciplinas do curriculo escolar.

2.1.1 A Resolugao de Problemas no Desenvolvimento Integral dos Alunos

No documento “Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Basico”
(2022), cita-se o relatério do programa PISA, elaborado pela Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), no qual se destaca a importancia da
“literacia matematica” e realca que a “capacidade de raciocinar matematicamente,
interpretar e usar a Matematica na resolucao de problemas de contextos diversos do
mundo real, é crucial para que cada pessoa possa viver e atuar socialmente de modo
informado, contributivo, auténomo e responsavel” (Canavarro et al., 2022, p.2).

O documento acima citado valoriza a literacia matemdtica como uma das
competéncias fundamentais para aprender matematica no século XXI. Esta competéncia
integra objetivos que devem ser adquiridos pelos alunos e que incluem, transversalmente,
“conhecimentos, capacidades e atitudes”.

Os oito objetivos acima referidos e interligados a literacia matematica pressupdem
que os alunos: 1. Desenvolvam uma atitude positiva para aprender Matematica,
aumentando o gosto dos alunos pela disciplina; 2. Compreendam e utilizem conhecimentos
matematicos, com fluéncia e rigor, em diversas situacdes do quotidiano; 3. Desenvolvam a
capacidade de resolver problemas em diversas situacdes e contextos, atribuir-se a

III

resolucao de problemas como uma “atividade central” da Matematica; 4. Desenvolvam a
capacidade de raciocinar matematicamente, de modo a que compreendam o “porqué” da
validacdo das conjeturas e raciocinios; 5. Desenvolvam o pensamento computacional e
adquiram as praticas que integram esta capacidade, nomeadamente: a abstracdo, a
decomposicdo, o reconhecimento de padrdes, a sentido dos algoritmos; 6. Comunicar

matematicamente de modo a promover a aprendizagem colaborativa e a compreensao
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matematica; 7. Desenvolvam representagdes variadas, incluindo ferramentas digitais, que
promovam o raciocinio e a comunicacdo matematica (Canavarro et al., 2022, p.2).

Por ultimo, refere-se a importancia do desenvolvimento de conexdes internas
(intrinsecas aos valores, conceitos, temas e capacidades) e externas da matematica
(integram outras areas do conhecimento, Artes, Ciéncias, Humanidades), sendo um
pressuposto indispensavel para que os alunos compreendam a Matematica e reconhegam
a importancia da aprendizagem desta disciplina.

Uma das praticas do ensino da matematica propostas pelo NCTM (2017) é que o
professor apresente tarefas que promovam o raciocinio e a resolucao de problemas, o que
requer, em articulagcdo com outras praticas de ensino, que o professor defina objetivos de
aprendizagem claros, planifique e antecipe cenarios possiveis na resolucao dos problemas,
proporcione desafios, monitorize o trabalho auténomo dos alunos, promova a discussdo
no grupo, dé feedback sobre o trabalho realizado pelos alunos e promova o
estabelecimento de conexdes.

Neste sentido, o Grupo de Trabalho da Revisdao Curricular das Aprendizagens
Essenciais de Matematica para o Ensino Basico (RCAEMEB) apresentou a seguinte proposta
de exploracdo de uma tarefa, esquematizada na Figura 1, e que pode servir de orientacdo

para os professores.

Apresentagdo = Trabalho auténomo dos alunos _—

Apresentagdo da tarefa a turma
Proposito principal: que os alunos se apropriem e
envolvam na tarefa

Trabalho auténomo dos alunos
Propdsito principal: que os alunos realizem a
tarefa e se preparem para a discutir
Discussdo coletiva da turma
Proposito principal: que a turma conhega e analise as
producBes matematicas validas resultantes da tarefa
Sintese final

Propésito principal: que a turma sistematize as
aprendizagens mais relevantes a pakrtir da discussdo

GTDCPM
Figura 1 - Estruturacdo da Exploragdo de uma Tarefa

Fonte: Agdo De Formacgdo — 1.2 Ciclo Do EB~—
“Aprendizagens Essenciais De Matematica Para O Ensino Béasico” (2022, P. 7)



Segundo Lester (2007), citado por NCTM (2017), a aprendizagem da matematica
requer um processo ativo, centrado na descoberta pelo aluno, no qual este adquire as
capacidades matematicas com base em experiéncias pessoais, em articulacdo com as
reflexdes realizadas pelos pares/elementos do grupo, pelos professores e pelos proprios
alunos, como se observa na Figura 1.

O autor, acima supracitado, defende a necessidade de promover praticas para o
ensino da matematica que tenham como foco a aprendizagem das capacidades através da
investigacdo e da exploragcdo, que permitam ao aluno construir o préprio conhecimento
matematico.

Com base nas orienta¢des acima referidas, devem ser proporcionadas experiéncias

aos alunos que possibilitem:

Envolver-se com tarefas desafiantes que incluam uma elaboracdo ativa de
significado e apoiem uma aprendizagem com sentido; relacionar novas
aprendizagens com conhecimentos anteriores e raciocinios informais e, nesse
processo abordar ideias preconcebidas e conceg¢bes erradas; adquirir
conhecimento conceptual e processual de modo a conseguirem organizar com
sentido o seu conhecimento, adquirir novos conhecimentos, bem como transferir
e aplicar conhecimentos a novas situagdes; construir socialmente conhecimento
através do discurso, da atividade e da interatividade, no contexto de problemas
com sentido; receber retorno detalhado e oportuno, de modo a poderem refletir
sobre, e rever, o seu trabalho, pensamento e compreensdo; desenvolver uma
consciéncia metacognitiva de si proprios como aprendizes, pensadores e agentes
na resolucdo de problemas e aprender a monitorizar a sua aprendizagem e

desempenho. (NCTM, 2017, p. 9)

Esta visdo do ensino da matematica centra-se, essencialmente, no desenvolvimento
de capacidades como o raciocinio e a resolucdo de problemas, através de atividades que
permitam a investigacdo e a resolugao através da descoberta, que reflitam sobre as etapas

gue permitiram encontrar uma ou mais respostas.



Seguindo esta perspetiva, as Aprendizagens Essenciais (AE), Despacho Normativo
n.2 8209/2021, de 19 de agosto, definem um plano de acdo orientador para o topico
“Resolucdo de problemas”, no qual sdo delineadas as Capacidades Matematicas, tendo
como linhas orientadoras os objetivos de aprendizagem e as acOes estratégicas do
Professor. Assim, descreve-se abaixo, de forma sucinta, o papel do aluno e o papel do
professor na aquisicao de Capacidades Matematicas referentes a resolucdo de problemas.

Processo - o aluno deve ser incentivado a percorrer com uma atitude de
perseveranca as etapas da resolucdo do problema nomeadamente: interpretar o problema,
selecionar e implementar as estratégias mais adequadas e validar o resultado, tendo em
conta o contexto do problema. Espera-se também que o professor proporcione a contextos
para que o aluno formule problemas.

Estratégias- o aluno pode mobilizar conhecimentos e estratégias utilizados em
diferentes contextos e, caso seja necessario, pode utilizar recursos tecnolégicos. O
professor deve formular problemas mediante um determinado contexto significativo para
os alunos (matemadatico ou ndo matematico) e valorizar as propostas de resolucdo dos
alunos, enfatizando o espirito critico, a iniciativa e a autonomia. Caso a solugdao encontrada
ndo seja coerente, o aluno deve reconhecer a necessidade de corrigir. Importa que os
alunos reconhecam que existem diferentes estratégias que podem ser eficazes para a
resolucao de um problema. Para isso o professor deve promover diferentes momentos de
debate e partilha para que as solugdes encontradas pelos alunos possam ser analisadas
com a turma, permitindo a aquisicao de conhecimento que pode ser mobilizado pelos
alunos para a resolucdo de outras situagoes.

Para além disso, neste documento orientador enfatiza-se que a sociedade deve
preparar os seus futuros cidaddos para os desafios que se aproximam, nomeadamente a
nivel cientifico e tecnoldgico. Assim, é iminente que o sistema de ensino responda a este
repto de modo que os alunos sejam capazes de mobilizar diferentes literacias, como
futuros cidadaos, de um mundo em constante mudanca.

Os docentes da disciplina de Matematica devem ser audazes e acompanhar essas

mudancas, ndo so a nivel cientifico, mas na reestruturacdo das suas praticas educativas e
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na integracdo de novas ferramentas tecnoldgicas e recursos digitais que motivem os

alunos.

2.2. Resolucdo de problemas

Na perspetiva de Vale e Pimentel (2004), a resolucdo de situacGes problematicas
permite aos alunos aplicarem a Matematica no quotidiano e verificar qual a importancia

desta area.

2.2.1. O que é um problema?

Segundo as autoras Vale e Pimentel (2004), a defini¢do de problema é ambigua e
dificil, podendo variar de individuo para individuo e de acordo com um conjunto de fatores
ou contexto especifico que condicionam o desempenho de quem o resolve.

Na literatura encontram-se inumeras definicdes para o termo “problema” e
divergem em alguns aspetos, mas em comum referem o facto de ser uma situagdao com a
qual o individuo se depara e nao tem uma solugao imediata, sendo necessario mobilizar

um conjunto de estratégias para encontrar uma solugao.

2.2.2 Problema, exercicio ou investigacdo?

A mesma tarefa pode ser considerada um exercicio para alguns alunos e para outros
ser um problema, ou seja, o conceito pode variar, dependendo do sujeito que o resolve.
Por exemplo, a tarefa de dividir 16 carrinhos por 4 criangas pode constituir um problema
para uma crianca do pré-escolar e ser um exercicio para uma crianca mais velha, ou até
mesmo um facto especifico (quando a resposta é automatica).

Importa também perceber a distingdo entre problema e investigacao.

A palavra problema é muitas vezes utilizada para significar uma tarefa, com um
enunciado bem definido (problema de texto pronto, segundo a designacdo de
Mendonga, 1999), mas também com o significado de projeto, atividade,
investigacdo, problema de natureza mais aberta que permita ao aluno varios
processos de resolucdo onde tenha de investigar para chegar a um resultado. Do
mesmo modo, a resolugdo de problemas é identificada muitas vezes como
sinénimo de trabalho de investigacdo. (Vale & Pimentel, 2004, p.14)
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Embora o aluno deva ser um investigador, tempos idos houve em que ensinar era
apenas transmitir ou expor conhecimentos. De acordo com Ponte (2003) o termo
“investigar” pode ter diferentes significados, mas a verdadeira definicio refere que a
investigacdo é uma ferramenta muito Util na area do ensino e nas diferentes disciplinas,
enfatizando a importancia de diferenciar, para além da distingao ja enunciada entre
problema, exercicio e facto especifico, a diferenga entre “tarefa de investigagdao” e “tarefas
de exploracdo”. Para o efeito, é necessdrio saber qual o grau de complexidade das tarefas
para determinado grupo de alunos e se sdo abertas ou fechadas. Estas diferencas

esguematizam-se na Figura 2.

Complexidade
elevada projeto

problema investigacao

Aberta

Fechada h Jogo

exercicio exploracdo

factos especificos
Complexidade

reduzida GTDCPM

Figura 2 - Diferentes Tipos de Tarefa
Retirado Da Documentacgdo Cedida Na Ag¢do De Formacdo

1.2 Ciclo Do EB — “Aprendizagens Essenciais De Matematica Para O Ensino Basico “(2022, P. 4)

Ponte (2003) refere que tanto as tarefas de investigacdo como de exploragdo
pressupdem um caracter aberto —uma vez definida a ideia central, para que o objetivo seja
atingido ainda é requerido muito trabalho e um nivel de dificuldade consideravel na busca
da “metodologia de trabalho”, “na superagao das dificuldades”, na organiza¢dao do material
recolhido, em tirar conclusoes, etc.

Boavida et al. (2008) consideram que os diferentes tipos de tarefa devem ser
definidos com base na estrutura e na potencialidade do desafio matematico. A nivel da

estrutura, define-se que o nivel de clareza difere entre o aberto e o fechado. Outro aspeto

estd relacionado com o grau de dificuldade que apresenta. Por exemplo, um problema
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pode ser fechado na sua estrutura, mas a sua resolucao pode exigir uma complexidade
elevada. Por outro lado, uma tarefa de exploracdo tem uma estrutura aberta e o nivel de
desafio pode ser reduzido.

O projeto é uma tarefa de longa duragdo que pressupGe uma organizacdo, uma
metodologia e uma estrutura especifica e deve integrar uma investigagdo. O contexto em
gue a tarefa é realizada também é preponderante para diferenciar projeto de investigacao.
Conclui-se que as categorias “grau de dificuldade, estrutura, tempo e contexto” sdo fatores
preponderantes a ter em conta pelo professor para o mesmo saber se a tarefa que propde
¢é de exploragdo, de investigacdo ou um projeto” (2008).

Considera-se pertinente destrincar alguns aspetos entre a investigacdo e a
resolucdo de problemas. A investigacdo permite maior abertura, o aluno formula as
questdes e envolve mecanismos dificeis de sistematizar; ja na resolugao de problema, o
professor apresenta as questOes ao aluno e este investiga as estratégias e mobiliza
conhecimentos que permitam resolver o problema, embora sejam variadas, conduzem o
aluno a uma resposta fechada.

Ponte (2003) refere que a investigagdao assume um papel preponderante na “forma
de constru¢do do conhecimento” e no método da resolugao de problemas, mas depende

da maneira como os alunos a realizam e da forma como é orientada pelo professor.

2.2.3 Elementos Essenciais na Resolucdo de Problemas

As autoras Vale e Pimentel (2004), apresentam trés vertentes essenciais na
resolucdo de problemas: o processo, a finalidade e o método de ensino.

Vale e Pimentel (2004) referem a contribuicdo da “Taxonomia de Bloom” na
resolucdo de problemas, isto €, a aptiddo de um individuo para a resolucdo de problemas
pode ser considerada como capacidade de pensamento de “ordem superior”, ou seja, é
uma tarefa intelectual que engloba a transformacdo e processamento da informacao.
Também integra a capacidade de natureza metacognitiva, assim como o pensamento
critico e a gestdo de emocgoes.

Tendo em conta esta perspetiva, Abrantes et al. (1996), citados por Vale e Pimentel

(2004), referem que capacidades de “ordem superior” sdo as que estdo relacionadas com
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a identificacdo e resolucdo de problemas, o pensamento critico e a utilizacdo de estratégias
de natureza metacognitiva. Para além dos aspetos cognitivos, a capacidade de o aluno
saber gerir as emocdes também contribui para a resolucdao de problemas. Se o aluno nao
possuir conhecimentos que possa mobilizar para a resolucdo do problema, esse aspeto
pode leva-lo a frustragdo e a desmotivagao.

Um professor de Matematica tem, assim, uma grande oportunidade. Se ele
preenche o tempo que Ihe é concedido a exercitar os seus alunos em operacdes
rotineiras, aniquila o interesse e tolhe o desenvolvimento intelectual dos
estudantes, desperdigando, dessa maneira, a sua oportunidade. Mas se ele desafia
a curiosidade dos alunos, apresentando-lhes problemas compativeis com os
conhecimentos destes e auxiliando-os por meio de indagacbes estimulantes,
podera incutir-lhes o gosto pelo raciocinio e proporcionar-lhe meios para atingir
este objetivo. (Pdlya, 1987, p.2)

2.2.4 Dificuldades na Resolucdo de Problemas

De acordo com Vale e Pimentel (2004), a resolucdo de problemas pode ser

considerada uma atividade complexa se ndo for adequada ao nivel de conhecimentos e
faixa etaria do aluno, dado que envolve: a capacidade de investigar, a capacidade
metacognitiva, a mobilizacdo de conhecimentos, de reflexdo e espirito critico.
Referem ainda que a maioria dos alunos considera que a resolu¢do de um problema tem
de exigir uma resposta imediata e que s6 se pode responder através de uma férmula Unica.
Identificam ainda que um dos aspetos onde os alunos revelam mais dificuldades é a
compreensao do problema. Se o aluno ndo for capaz de compreender qual a finalidade e
as informacdes (dados) que permitem analisar o problema, ele ndo conseguira solucionar
ou podera inclusive dar uma resposta incorreta.

A este respeito, as autoras citam Burton e Stacey (1985), para identificar trés causas
gue prejudicam o pensamento matematico:

e acapacidade de usar processos subjacentes ao pensamento matematico;
e aconfianga para lidar com estados emocionais e psicoldgicos, para deles tirar o
melhor proveito;

e acompreensao dos contelidos matematicos.
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De referir ainda que, apesar de os professores serem frequentemente confrontados
com a falta de conhecimentos dos alunos para resolver um problema, também o modo
como os alunos mobilizam o conhecimento e o adequam as estratégias pode constituir uma
dificuldade. Para a ultrapassar importa que os alunos se familiarizem com modelos de

resolugdo de problemas e conhegam diferentes estratégias de resolugao.

2.2.5 Tipologias de Problemas, Modelo de Pdlya e Estratégias

Tipologia de Problemas

Varios estudos foram realizados com o objetivo de estabelecer uma tipologia ou

categorizacdo de problemas que seja util para quem aprende a ensinar problemas

e a resolvé-los.

Vale e Pimentel (2004) também referem duas tipologias de problemas: a Tipologias
de problemas de Charles e Lester (1986) e a Tipologia de problemas do projeto GIRP (Grupo
de Investigacdo em Resolucdo de Problemas).

e Tipologia de problemas Charles e Lester (1986): Problemas de um passo;
Problemas de dois ou mais passos; Problemas de processo, Problemas de
aplicagdo; Problemas tipo puzzle;

e Tipologia de problemas do GIRP (Grupo de Investigacdao em Resolucdo de
Problemas): Problemas de processo; Problemas de Contetdo; Problemas de
Aplicacdo; Problemas de aparato experimental.

Em comum a estas duas tipologias temos os problemas de processo e de aplicagao.
Os problemas de processo sdo aqueles que requerem a mobilizacdo de estratégias de
resolugdo ndo prescritivas, ou seja, que ndo envolvem algum tipo de
mecanizac¢do/aplicacdo direta de algoritmos. Os problemas de aplicacdo, por sua vez, estdo
ligados a problemas reais que de alguma forma envolvem a analise de dados reais e a
tomada de decisao.

Relativamente aos tipos de problemas que ndo sdo comuns as duas tipologias,
temos na tipologia de problemas de Charles e Lester, os problemas de um passo ou dois ou

mais passos, que sd3o 0s que recorrem a uma ou mais das quatros operagdes aritméticas.
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Ja os problemas tipo puzzle sdo os que tém implicito um olhar diferente, ou seja, tém em

conta diferentes perspetivas para chegar a solugdo.

Na tipologia de problemas do GIRP, temos ainda os problemas de conteudo, que

pressupdem a mobilizacdo integrada de conceitos; e os problemas de aparato

experimental, normalmente aplicados as ciéncias experimentais e que presumem o recurso

a determinados métodos de investigacdo.

Ainda de acordo com a fonte estudada (Vale & Pimentel, 2004), na tipologia do

GIRP, destaca-se, tal como se observa na Figura 3, que um problema pode inserir-se em

mais do que uma das categorias.

-

-

~

Problema Aplicagio

Aparato Processo

Conteudo

/

Figura 3 - Diagrama das Diferentes Tipologias de Problemas
Fonte: Vale e Pimentel (2004, p. 21)

Modelo de Pélya

Embora ndo exista um Unico método de resolucdo de problemas, had na literatura

uma referéncia incontornavel, o Modelo de Resolucdo de Problemas de Pdlya de 1973.

Segundo Vale e Pimentel (2004), para Pdélya o ensino de problemas deve integrar varias

experiéncias e etapas até chegar a solucdao, nomeadamente:

e |ler e compreender o problema — nesta etapa o aluno identifica os dados, as

condicGes e o objetivo;

e delinear um plano — espera-se que o aluno, partindo de experiéncias

anteriores ou ndo, consiga delinear um plano mobilizando uma ou mais

estratégias de resolucdo;

e executar o plano—o aluno executa o plano desenhado na etapa anterior. Se

se revelar ineficaz para encontrar a solucdo volta a etapa anterior.

e verificar a validade da resposta — o aluno confirma se a solugdo esta de

acordo com as condig¢des do enunciado.
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Estratégias

Como referido anteriormente, outro aspeto importante a ter em consideracdo na
resolucao de problemas sdo as estratégias.

Estratégias de Resolucdo de Problemas sdo “um conjunto de técnicas a serem
dominadas pelo solucionador e que ajudam a “atacar” o problema ou a progredir no
sentido de se obter a sua solucdo” (Vale & Pimentel, 2004, p. 24). As autoras acima
supracitadas enumeram um conjunto de estratégias, estudadas por autores de renome
nesta darea, que podem ser utilizadas para a resolugdo de problemas e que estdo

representadas na Figura 4.

PROCESSOS DE CAPACIDADES DE ESTRATEGIAS DE
RESOLUCAO DE RESOLUCAO DE RESOLUCAO DE
PROBLEMAS PROBLEMAS PROBLEMAS

Ler toda a informagao.
Identificar os dados e as

di¢des da situaca : =
CONCICOESCaUGIe Descobrir um padrao/

apresentada. . .
Descobrir uma regra ou lei de
LER E COMPREENDER Analisar todas as palavras, ~
formagao.
O PROBLEMA expressdes e condigdes.

Fazer tentativas/ Formular uma

Identificar os dados principais. .
conjetura.

Colocar questdes sobre o .
q Trabalhar do fim para o

problema, de modo a entender L
principio.

DB ER R, Usar a dedugdo logica/ Fazer

eliminagao.
Escolher as estratégias que Reduzir um problema mais
podem ajudar a resolver o simples/ Decomposigdo/
problema e como utiliza-las. Simplificagdo
Recordar um problema Fazer uma simulagdo/ Fazer
FAZER semelhante ou identificar uma experimentagdo/ Fazer
E EXECUTAR subproblemas. uma dramatizagdo
UM PLANO Organizar a informagdo numa Fazer um desenho, diagrama,
tabela pode ajudar a identificar grafico ou esquema.
melhor uma estratégia. Fazer uma lista organizada ou
Implementar a(s) estratégia(s) fazer uma tabela

escolhidas.
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Verificar se as solugGes
encontradas estdo de acordo
com a interpretagdo do
VERIFICAR problema.
A RESPOSTA Caso n3o sejam, verificar os
calculos ou mudar de
estratégia.

Procurar resolugées

alternativas.

Figura 4 - Etapas Orientadoras da Resolugdo de Problemas
Vale e Pimentel (2004, P. 26)

2.2.6 Atitudes e fatores inerentes a resolucao de problemas

Baroody (1993), define um conjunto de atitudes e fatores com as quais os alunos
se deparam e que podem condicionar a forma como estes resolvem um problema e,
consequentemente, contribuir para a promocdo da eficdcia na resolucdo. Este autor cita
autores como Lester (1980) Silver e Thompson (1984) que consideram que perante um
problema, todos possuem conhecimentos suficientes para o compreender e capacidade
suficiente para o resolver, mas ndo tentam resolvé-lo num determinado momento por ndao
terem vontade. O professor deve avaliar se 0 momento é oportuno e se o aluno se sente
motivado para a resolugao do problema. O autor acima supracitado refere que ha um
conjunto de fatores inerentes a disposicdo para resolver problemas, nomeadamente:
interesse, autoconfianca, perseveranca, convic¢des, autorregulacao, flexibilidade crencas:
e Interesse - O problema proposto deve ser desafiante e despertar o interesse dos
alunos. Os problemas devem ser significativos e atender aos interesses e aspira¢des
dos alunos. Caso contrdrio, ndo o realizardo com a mesma motivacdo e nao
despenderdo tantos esforgos para os tentar resolver, por lhes parecer irrelevante

ou pouco significativa a sua resolucdo.
e Autoconfianga - Os alunos devem ser avisados que na resolugdo de problemas
existe a possibilidade de errar e que, por vezes, sdo necessarias varias tentativas
para chegar a sua solucdo. Se os alunos ndo gerirem bem as suas emocdes, a
resolucdo de problemas poderd causar desmotiva¢do ou frustracdo nos alunos. E
fundamental que o professor crie condigdes para que os alunos tenham
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autoconfianga neles préprios que lhes permita gerir as emogdes com a hipotese de
errar ou de ndo conseguir chegar a resposta de imediato.

e Perseveranga - Aresolugdo de problemas requer que o aluno dedique tempo e faga
varias tentativas para encontrar uma ou mais solucdes. Nem sempre a resposta a
um bom problema esta a vista e, por vezes, é necessario que se recomece do ponto
de partida. Este fator pode ser desmotivante para os alunos e pode desencoraja-
los. E necessério que o professor oriente os alunos para que sejam persistentes e
os ajude a manter o foco no percurso que os conduzira até a resposta.

e Convicgdes - As convicgdes intrinsecas dos alunos podem influenciar a
perseveranca, a autoconfianca e os seus interesses. Os alunos que revelam j3
alguma proficiéncia nesta capacidade sabem gerir os fatores que o conduzem a
resolucdo dos problemas, aplicam conhecimentos e tém nog¢do que a resposta pode
nao ser imediata. Para estes alunos, estas atividades sdao motivadoras, desafiantes
e ndo representam algo aborrecido ou desmotivador. Porém, ha alunos com pouca
proficiéncia e com baixa autoestima que desistem se ndo encontrarem de imediato
a resposta para o problema.

e Autorregulagdo - O conhecimento de estratégias, a compreensdo e a disposigdo nao
sdo fatores suficientes para assegurar a proficiéncia na resolucdo de problemas. O
aluno consciencializar-se que o processo de resolucdo de problemas exige uma
analise e uma reflexdo sobre o processo que o conduzird a resolucdo, assim como
uma metacognigado, ou seja, um conhecimento implicito dos recursos que ira utilizar
durante todo o processo.

e Flexibilidade - E a capacidade de mobilizar conhecimentos ou estratégias ja
adquiridas e dar-lhes uma nova funcionalidade. Para o efeito, é necessaria uma
conexao entre elementos emocionais, cognitivos e metacognitivos. Esta capacidade
so é adquirida quando os alunos sdo capazes de mobilizar estratégias de resolucdo
adequadas e tém predisposicao positiva para a resolugao de problemas
matematicos.

Segundo Baroody (1993), os fatores e atitudes acima supracitados estdo

intrinsecamente interrelacionados e interferem com o processo de resolucdo de problemas
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e devem ser analisadas pelo professor de modo a que este possa criar condi¢cdes para que

o aluno possa alcancar a proficiéncia necessaria na resolucdo de problemas.

2.2.7 A Utilizacao das TIC na Resolucao de Problemas

As aprendizagens serdo bem-sucedidas se os programas forem adaptados as
necessidades efetivas dos alunos e, para o efeito, devido a uma sociedade em constante
mudanca, é necessario que os programas acompanhem as transformacdes da sociedade e
a sua evolucdo tecnoldgica.

As TIC constituem um meio tecnolégico de grande impacto na educacdo. Segundo
os objetivos tracados nas Aprendizagens Essenciais devem ser utilizadas de forma
transversal e multidisciplinar. Cabe ao professor selecionar as estratégias e proporcionar a
criacdo de ambientes de aprendizagem digitais que primem pelo rigor cientifico e pela
inovacao.

O documento “Aprendizagens Essenciais da Matematica no Ensino Basico” (2022)
define algumas “ideias-chave” para promover a aprendizagem na matematica. Destas
ideias, destaca-se “Recursos/tecnologia”.

As ferramentas tecnoldgicas devem ser consideradas recursos incontornaveis e
potentes para o ensino e a aprendizagem da Matematica. A literacia digital dos
alunos deve incluir a realizacdo de calculos, a construcao de graficos, a realizacdo
de simulagdes, a recolha, organizacdo e andlise de dados, a experimentacao
matematica, a investigacao e a modelacdo, a partilha de ideias. Todos os alunos
devem aceder livremente a calculadoras, robds, aplicacdes disponiveis da
Internet e software para tratamento estatistico, geometria, fungdes, modelacao
e ambientes de programacdo visual. (Canavarro et al., 2022, p. 6)

As orientacdes metodoldgicas apresentadas no documento acima citado valorizam
a utilizacdo das TIC como um recurso potenciador da aquisicio dos objetivos de

aprendizagem em todos os anos de escolaridade.
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2.3. Metodologias Ativas

Perante a mudanca de paradigma na educacao no Sec. XXI, torna-se eminente que

o professor faga a transicdo de uma educacao tradicional e expositiva para uma educacgao

holistica e mais centrada no aluno, baseada na teoria sdcio construtivista de Lev Vygotsky
(1998).

Na educacdo contemporanea, a utilizacdo de metodologias ativas centradas na

especificidade de cada aluno, o aluno participa na construgao do seu préprio

processo de aquisi¢ao das aprendizagens sozinho, com os pares ou em grupos. O

contexto de aprendizagem tem que ser envolvente para o aluno e, como tal, a

escola tem que proporcionar modelos de aprendizagem centrados nas

problematicas reais dos alunos. (Moran et al. 2018, p. 9)

De acordo com o0s mesmos autores, as metodologias ativas privilegiam a
participacdo dos alunos na constru¢cdo do conhecimento e no desenvolvimento de
competéncias, permitindo respeitar seu préprio ritmo de aprendizagem, através de
ferramentas que proporcionam a experimentacdo e a colaboragdao, bem como
aprendizagens mais significativas. Espera-se que o papel do professor seja de
orientador/mediador.

Segundo Moura (2014), as metodologias ativas enquadram-se numa mudancga de
paradigma da educacdo, desde logo porque: (1) permitem o respeito pela a liberdade de
escolha; (2) exigem e estimulam a participacdo do aluno; (3) mobilizam a integracdo dos
saberes disciplinares, (4) contextualizam as aprendizagens em projetos reais para que o
aluno se conecte com estudos e atividades desenvolvidas; (5) proporcionam as atividades
colaborativas; (6) permitem a utilizacdo de multiplos recursos culturais, cientificos,
tecnoldgicos que podem ser escolhidos pelos préprios alunos, de acordo com os interesses;
(7) integram saberes do contexto social, cultural e étnico; (8) desenvolvem a competéncia
de socializagdo.

Moran et al. (2018) referem que as metodologias ativas sdo caminhos para avancar
o conhecimento profundo, nas competéncias socio emocionais e novas praticas educativas

do século XXI.
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2.3.1 O papel do professor e do aluno

Numa sociedade globalmente tecnolégica, o Ensino exige uma reformulacdo dos
papéis do professor e do aluno. O professor deve ser o promotor de novos contextos de
aprendizagem com o digital, introduzindo estratégias que possibilitem dindmicas de
aprendizagem mais motivadoras e significativamente mais enriquecedoras para os alunos.

A eficdcia das metodologias ativas depende de dois agentes impulsionadores do
processo de mudanca educativo: o aluno e o professor. Por outro lado, o aluno assume o
protagonismo ativo na aquisicdo das aprendizagens, enquanto o professor é o orientador
deste processo. Nesta nova perspetiva, a escola deve adaptar-se e inovar as suas
metodologias de ensino, comegando por deixar de ser um espaco fisico limitado no qual os
professores transmitem e os alunos adquirem conhecimentos e aprendizagens.

Parafraseando Névoa, quando na sua palestra cita Edgar Morin, “a Educac¢do deve
ser alvo de uma metamorfose, se quisermos enfrentar os desafios que nos irdo surgir no
futuro tem de ser capaz de se reconstruir e reintegrar”.

Nas escolas do futuro, as criancas tém de ser reconstrutoras e auténomas no seu
processo de aquisicao dos conhecimentos, enquanto a tarefa principal do professor sera
de orientar e organizar o trabalho, conduzindo os alunos para o desenvolvimento de
problematicas e projetos que estejam relacionados com a sua cultura organizacional.

A integracdo das metodologias ativas podera permitir ao professor realizar a
diferenciacdo pedagdgica de forma mais eficaz, tal como define o Decreto-Lei n.2 54/2018,
no qual se estabelece um conjunto de medidas de suporte a aprendizagem e a inclusdo que
tém como finalidade promover a equidade e a igualdade de oportunidades de acesso ao
curriculo, de frequéncia e de progressdo no sistema educativo. Com a introducdo das
orientagdes estabelecidas no documento “Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatdria” ( 2017), procura-se que o desenvolvimento do perfil dos alunos, ainda que
através de percursos distintos, os quais permitem a cada um progredir no curriculo com
vista ao seu sucesso educativo. O mesmo documento legislativo consagra ainda uma
abordagem integrada e continua do percurso escolar de cada aluno garantindo uma

educacdo de qualidade ao longo da escolaridade obrigatoria.
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A aprendizagem poderd ser mais significativa para os alunos quando estes estao
inseridos em projetos com os quais se identificam e, para tal, o professor tem de conhecer
0s seus interesses e motivacdes. Assim, os alunos poderdo sentir-se mais envolvidos nas
tarefas que vdo ao encontro das suas aspiragdes, participem mais e a aprendizagem seja
proativa.

Na perspetiva de Moran et al. (2018), o professor tem um papel fundamental na
implementagao de metodologias ativas, deixa de ser apenas um transmissor de
conhecimentos e passa a ser um orientador do percurso educativo dos alunos, criando
roteiros educativos que vdo ao encontro das necessidades dos alunos, quer de ensino
individualizado ou em grupo, em contexto presencial ou através de plataformas digitais nas
modalidades de b-learning ou b-learning, recorrendo a metodologias ativas, como por
exemplo a: Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP); Aprendizagem baseada em
investigacdo e em problemas; Sala de aula invertida; e a Aprendizagem por histdrias e
jogos.

Também Bento et al.(2018), reconhecem que as metodologias ativas vdao ao
encontro da mudanga de paradigma na Educagdo, permitindo adequar e diferenciar as
estratégias, comunicar com os alunos de modo interativo e individualizado, permitindo que
investiguem e construam o caminho mais facil para a aquisicio do conhecimento,
permitindo-lhes gerar informacdes significativas para compreender o mundo e a sociedade
global.

Nesta perspetiva, Moran et al. (2018) cita um conjunto de principios orientadores
fundamentais para o sucesso na implementacdo das metodologias ativas na educacao,
nomeadamente:

. Promover uma integragao maior entre diferentes areas de conhecimento,
materiais e metodologias e a sua abrangéncia intelectual, emocional,
comportamental.

. Criar modelos curriculares transdisciplinares mais flexiveis, com
acompanhamento e avaliagdo continua.

° Aumentar da importancia do protagonismo e participacdo do aluno, por
meio de situagdes praticas, produgdes individuais e de grupo e sistematizagdes
progressivas.

° Formacdo inicial e continua de professores em metodologias ativas, em
orientacdo/mentoria e em tecnologias presenciais e online. Importancia da
aprendizagem por imersdo e por “clinicas” com supervisao.
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° Planear de acordo com o ritmo das mudancas de forma mais progressiva
ou radical. (Moran et al., 2018, p. 22)

Moran et al. (2018) referem ainda que o Sistema Educativo deve ser o promotor de
espacos de ensino diferenciados e inclusivos, de modo a promover a igualdade das
aprendizagens, respeitando os interesses, aspiracoes ou capacidades de cada aluno, e para
gue todos possam progredir na aquisicdo das aprendizagens respeitando as diferencas de

cada individuo e explorando ao maximo as suas capacidades.

2.4 Modelo Educativo STEAM

O modelo “educagdo STEAM” baseia-se numa visao transdisciplinar abrangendo as
disciplinas de ciéncias, tecnologia, engenharia, artes e matematica (Shanahan et al., 2016).

A educacdo baseada na abordagem STEAM (Sciences, Technology, Engineering, Arts
and Mathematics) ndo é apenas uma metodologia ativa, mas uma abordagem educativa
transdisciplinar baseada na realizacdo de trabalhos de projeto através dos quais serdo
alcancados objetivos educativos e procuram solucionar problemas reais inerentes ao
contexto educativo dos alunos. Assim, o contexto de aprendizagem dos alunos molda-se
ao seu contexto e permite-lhes contactar com problemas do mundo real.

Na perspetiva de Bacich e Holanda (2020), a educagdo STEAM tem como principio
orientador a educacdo integral do aluno. Para além das aprendizagens relacionadas com
estas disciplinas, os alunos desenvolvem outras areas de competéncia e valores,
nomeadamente: o raciocinio e a resolucdo de problemas; o pensamento critico e o
pensamento criativo; o saber cientifico, técnico e tecnolégico; a sensibilidade estética e
artistica. Para além das areas de competéncia, os autores referem que os alunos devem ser
cidaddos ativos e conscientes, capazes de modificar a sua realidade através da
responsabilidade social, do autocuidado e da colaboracdo com os seus pares.

E nesse sentido que a educacdo STEAM pode contribuir para lidar com os desafios
contemporaneos, ajudando a pensar uma educagdo que, sem abandonar a
exceléncia académica, também desenvolva competéncias importantes, como a

criatividade, o pensamento critico, a comunicacdo e a colaboracdo. (...) Em ambito
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internacional, o termo STEM surge nos Estados Unidos como a jungdo das iniciais
das areas de ciéncias, tecnologias, engenharia e matematica, agora é visto como
um movimento educacional no mundo todo, adequado aos contextos sociais,

culturais e educacionais de cada local. (Bacich & Holanda, 2020, p.2)

A abordagem STEAM é transdisciplinar e engloba conteldos cientificos das
diferentes disciplinas que o integram, podem ser trabalhadas de forma transversal em
grande grupo (turma) ou em grupos mais pequenos. E a forma de organizar e promover a
aprendizagem que ajuda os alunos a perceber qual a importancia das suas aprendizagens.
O principal objetivo é formar cidaddos dotados de competéncias, valores e atitudes que
Ihes permita corresponder aos desafios do futuro e capacitando-os para profissdes que
integram os conhecimentos relacionados com as disciplinas referidas, representado na

Figura 5.

Apren-
dizagem
holistica

Engenharia
pxte®

1- Histdria da origem dos conceitos, processos de investigacao, fisica, biologia, quimica, ciéncias espaciais,
geociéncias, bioquimica

2 -Histdria das tecnologias, tecnologia e sociedade, design, habilidades, projetos para o mundo,
agricultura, biomedicina, biotecnologia, informatica, comunicagdo, construgdo, industrias,

transporte, energia

3 -Aeroespacial, fluidos, arquitetura, agronomia, civil, computacional, de minas, acustica, quimica,
elétrica, ambiental, industrial, de materiais, mecanica, dos oceanos, naval

4 Operacdoes, algebra, geometria, medicdes, andlise de dados, probabilidade, resolucdo de problemas,
comunicagao, calculos, trigonometria, causas e efeitos

5 Humanidades (nas visuais performaticas): musica, teatro, fisiologia (artes manuais, corporais e psicologia),
antropologia, relagdes internacionais, filosofia.

Figura 5 - Diagrama STEAM
Fonte: Adaptada De Yakman ([2008], P. 347),

Assuncdo e Bizerra (2018, P. 206), Bacich E Holanda (2020, C.1, P.4).
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2.4.1 Implementacao STEAM em Contexto Educativo

No Capitulo | do livro STEAM em sala de aula: a aprendizagem baseada em projetos
integrando conhecimentos na educacdo bdasica, as autoras Bacich e Holanda (2020)
defendem que a introdugao desta metodologia em contexto educativo, dentro ou fora da
sala de aula, exige que o professor defina na planificacdo os processos através dos quais os
alunos aprendem e desenvolvem a sua autonomia, através de tarefas complexas que
exigem um grande envolvimento dos alunos, designadamente:

e Formulagdo das questdes/ problema ao qual se quer dar resposta;

Selecdo dos dados essenciais que contribuem para a resolucao do problema e
guais as competéncias que os alunos possuem adquiridas pelos alunos que lhes
permitam solucionar o problema;

e Investigacdo sobre o problema e equacionam quais as solugdes existentes. O
professor orienta os alunos no na selegao das hipdteses levantadas e leva-os a
refletir sobre possiveis falhas;

e Criacdo a sua prépria solucao para o problema e pdem em pratica o processo de
resolugdo do problema, mobilizam os conhecimentos que aprenderam durante a
investigacao;

e Partilha com a turma sobre a solugcdo encontrada para a resolucdo do problema,
gue é posteriormente discutida pelos pares através da partilha de opinides;

e Reflexdo sobre todo o processo e desenvolve uma solugdo mais completa.

Em suma, podemos concluir que estes pontos devem ser a base para orientar a
intervengdo dos professores no contexto educativo quando escolhem realizar a sua pratica

pedagogica centrada numa abordagem STEAM.

2.5. 0 que é a Aprendizagem Baseada em Projetos?

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ou Project-Based Learning (PBL) é uma
metodologia ativa, de natureza colaborativa, através da qual os alunos mobilizam
conhecimentos das diferentes disciplinas e participam num processo de investigacdo de
guestdes mais complexas, tarefas significativas e produtos, cuidadosamente planificadas

pelo professor, com a finalidade de dar resposta a uma questdo orientadora.
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Segundo Mesquita et al. (2021), a metodologia ABP visa, essencialmente, a
promocdo de uma aprendizagem ativa, cooperativa, participativa e centrada no
desenvolvimento de competéncias essenciais e transversais e no trabalho auténomo do
aluno.

Na perspetiva de Bacich e Holanda (2020), a ABP surge como uma metodologia ativa
e estimuladora de autoaprendizagem e do pensamento critico, considerada uma das mais
significativas inovagdes que permite estruturar aimplementagao da abordagem STEAM, de
forma contextualizada, na sala de aula. Um dos principios que determina a eficicia da
metodologia ABP é o envolvimento e motivacdo dos alunos na execuc¢do de um trabalho
sistémico e o feedback do professor sempre que o mesmo seja pertinente ou quando
solicitado pelos alunos.

Lima et al. (2005) consideram que é necessaria uma mudanca no perfil dos alunos
que requer: o desenvolvimento de competéncias transversais e de valores e atitudes, bem
como a aquisi¢do de capacidades e, em simultaneo, motivar e empenhar os alunos para
gue estes participem em ambientes de aprendizagem significativos. Deste modo, a
implementagao da metodologia ABP na sala de aula, tendo como finalidade a procura de
uma solugdo para um problema, proporciona um modelo de ensino baseado no perfil do

aluno para o século XXI.

2.5.1 Origem da Aprendizagem Baseada em Projetos

Bacich e Holanda (2020) referem que a metodologia ABP teve varios contributos da
pedagogia de Freinet e de John Dewey, que no século XX ja defendiam que uma educacao
mais centrada nos interesses e necessidades dos alunos poderia contribuir de forma mais
eficaz para o sucesso educativo. Para estes pedagogos, o ensino deveria formar um Homem
livre, auténomo, responsavel, fatores esses que considerava essenciais para a

|H

transformacdo da sociedade. Freinet defendia o “tatear experimental” e a importancia de
implementar projetos paralelos as aulas comuns para incentivar a cooperagao e o trabalho

como forma de motivar os estudantes.

-27 -



Assim, “é a partir dessas ideias que temos os primeiros estudos sobre as saidas
pedagogicas e sobre o trabalho real, como uma horta na escola, um jornal, entre outras
possibilidades que hoje conhecemos como projetos” (Bacich & Holanda, 2020, p. 30).

Os estudos apresentados na obra “A Pedagogia da Autonomia”, de Paulo Freire
(1960) também contribuiram de forma significativa para a metodologia ABP, dado que
defende a importancia de considerar e respeitar a experiéncia individual de cada aluno ao
longo do processo de aprendizagem, assim como destaca a relevancia de formar o ser
humano, ndo s6 em termos educativos, mas também no que concerne aos “Valores,
Competéncias e Principios” atualmente enunciados no documento “Perfil dos Alunos a
Saida da Escolaridade Obrigatdria” (2017).

Paulo Freire defendia também que a educagdo ndo deve ser centrada unicamente
em metodologias expositivas, com material didatico pronto e fechado, mas sim aprender a
partir da realidade dos alunos, o foco do método de ensino, de acordo com as necessidades
reais dos alunos e do seu dia a dia.

Bacich e Holanda (2020, p.31) citam Hernandez (2002) para diferenciar dois
conceitos homadnimos: a pedagogia de projetos que surge em 1920 e projeto de trabalho
por volta de 1980. Enquanto a pedagogia de projetos na educacdo preparava os alunos
para o mundo do trabalho, sem integrar aspetos da realidade, os projetos de trabalho

conduziam a uma aproximagao da escola a pesquisa sobre temas emergentes.

2.5.2 Principios da ABP

Bender (2015) considera que a ABP integra as atividades realizadas por meio de
projetos, cujo enfoque é a construcao coletiva do conhecimento e interdisciplinar, na qual
os alunos sdo os protagonistas, ou seja, aprendem fazendo nas relagdes com os colegas.
Este autor também considera fundamental que, através da Aprendizagem Baseada em
Projetos - ABP, os alunos aprendam colaborativamente, adquiram conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos e desenvolvam competéncias de relacionamento pessoal. Os
alunos aprendam com base na resolucdo de um problema real, auténtico, circundante e

para o qual ndo se apresente necessariamente apenas uma solugdo.

-28-



De referir ainda que, de acordo com o autor acima referido, o papel do professor
nao é o de protagonista na sala de aula, mas sim de mediador, de orientador, designer e
orquestrador de experiéncias que facilitem a aquisicdo de aprendizagens. A intervencdo do
professor deve centrar-se: na explicagdo de conteudos, sempre que os alunos tenham
duvidas e feedback através de ribricas de avaliacao.

O papel ativo do professor como design de caminhos, de atividades individuais e
de grupo é decisivo e o faz de forma diferente. O professor se torna cada vez mais
um gestor e orientador de caminhos coletivos e individuais, previsiveis e
imprevisiveis, em uma constru¢do mais aberta, criativa e empreendedora. (Bacich
et al., 2015, p.9)

A Aprendizagem Baseada em Projetos, tal como a abordagem STEAM, tem de ser
interdisciplinar ou transdisciplinar. Deste modo, os alunos aplicam conceitos e habilidades
de duas ou mais disciplinas para resolver os problemas. O professor tem de realizar uma
pré-planificacao, definir quais os conteudos a trabalhar e determinar se as interligagées dos
conhecimentos das diferentes disciplinas permitem que os alunos pensem em solucdes

para um problema significativo.

2.5.3 Etapas da ABP

Aimplementacdo da metodologia ABP para uma aprendizagem bem-sucedida exige
que sejam estabelecidas um conjunto de etapas que constituem uma orientagao para o
professor, mas que devem ser trabalhadas de forma sistematica, tal como se apresenta na

Figura 6.
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Figura 6 - Etapas Da ABP
Fonte: Adaptado De” Buck Institute For Education” (2020)
(Bacich & Holanda, 2020, P. 33)
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Apresentagao da questao orientadora — o professor pode expor uma pergunta
orientadora, alinhada com os conteldos de aprendizagem. O nivel de complexidade dessa
pergunta deve ser adequado ao nivel de ensino, interesses e motivacées dos alunos.

Bender (2015) refere que o sucesso da experiéncia ABP depende, essencialmente,
do modo como a questdo orientadora é apresentada a turma pelo professor (introducdo
da problematica, conjunto de procedimentos que preparam a implementacado do projeto e
promovem o interesse dos alunos) e pela sele¢cdao da “questdao motriz” (selecionada pelos
alunos). Estes fatores determinam o envolvimento, motivagdo e participagdo dos alunos.
Estes dois elementos, questdo norteadora e questdo motriz, devem despertar a atencao
dos alunos para outras questdes que delineardo as linhas condutoras de que os mesmos
necessitam para abordar o problema.

As questdes secundarias podem surgir através do debate na sala de aula ou da
realizacdo um “Brainstorming”. A utilizacdo da ferramenta educativa referida é
considerada como um instrumento relevante na obra de Bender (2015), uma vez que pode
orientar os alunos a fazer questdes que nao foram consideradas, apds uma ponderagdo
sobre como estas se relacionam com a questdo norteadora, mas também pode ajudar a
descartar outras questdes que nao sdao preponderantes para a resolugdo do problema.

O mesmo autor refere também que a “questdo orientadora” pode ser determinada
pelo professor ou pelos alunos, dependendo da faixa etaria dos alunos e a participacdao em
experiéncias anteriores em ABP. Caso a escolha da “questdo orientadora” seja feita pelo
professor, as escolhas dos alunos devem incidir sobre as questGes secundarias, selecdo das
atividades a realizar, producdo dos artefactos e apresentacdo estratégias possiveis para a
resolucao do problema.

A segunda etapa é um processo de investigacdo. Segundo Hsin e Wu (2022), a
implementacdo de praticas de investigacdo prepara os alunos para descobrir novas
realidades e para procurarem solucdes para os desafios que encontram. Os alunos podem
e devem ser orientados a investigar desde o pré-escolar. Para além disso, devem mobilizar
o conhecimento que tém das diferentes disciplinas, fazer uma lista de tdpicos para

recolherem a informacdo, fazer novas perguntas e dar-lhes respostas, de acordo com os
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recursos que tém. Depois da recolha da informacdo, os alunos devem debater ideias,
analisar, validar e sintetizar a informacao.

De acordo com NGSS (Next Generation Science Standards), as oito praticas
apropriadas para as criancas desenvolverem, desde o pré-escolar até ao segundo ano, sdo:

fazer perguntas e definir problemas; desenvolver e utilizar modelos; planear e
utilizar investigacdo; analisar e interpretar dados; utilizar dados e o pensamento
computacional; construir explicagdes e conceber solucdes; envolver-se em
argumentos a partir de evidéncias; obter, avaliar e comunicar informacdes. (Hsin
& Wu, 2022, p. 39)

Assim, na fase de investigagdo, o professor deve utilizar um leque variado de
estratégias que orientem, monitorizem e estruturem o trabalho realizado pelos alunos.
Esses mecanismos podem ser: a realizagdo de mapas semanticos, didrios, avaliagao dos
colegas; participacdo em palestras; visitas de estudo; saidas de campo, experiéncias
laboratoriais, entre outras.

O professor deve intervir sempre que surgirem duvidas ou que surja a necessidade
de explicar novos conceitos ou para reformular atividades que inicialmente ndo
estavam previstas, assumindo “o papel de mediadores, os professores devem usar
todos os meios disponiveis para estimular a investigacdo e recompensar o
pensamento inovador a medida que os alunos avangam no seu planejamento,

pesquisa e desenvolvimento de artefactos. (Bender, 2015, p.47)

Na fase da produgdo do produto ou do artefacto a apresentar, tendo por base as
informacgdes recolhidas e conhecimentos adquiridos e competéncias desenvolvidas, os
alunos realizam o produto ou o artefacto que Ihes permite apresentar as soluces que vao
ao encontro da questao norteadora. Na sala de aula, o professor planifica o projeto, orienta
a acdo e delimita as linhas orientadoras para o desenvolvimento de seus produtos finais,
que sao os resultados obtidos ao longo da execugao de um projeto e que representam
possiveis solucGes, ou aspetos da solucdo, para o problema e nem todos os projetos
resultam na producdao de um artefacto, podem resultar num documento escrito, numa

exposicdo, numa publicacdo ou numa apresentacdo publica.
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Em suma, a aplicacdo de uma metodologia com base na ABP pressupde um conjunto
de etapas que devem ser implementadas de forma sistémica, tal como ilustra a Figura 7.

Bender (2015) considera importante que os alunos possam apresentar o produto
do seu trabalho através de: videos, portfdlios, podcasts, musicas, poemas ou sites que
ilustrem o conteuldo, projetos de arte, interpretacdo de papéis ou pecas que representem
solugdes de problemas, artigos para o jornal da escola ou para jornais locais, relatorios
apresentados oralmente para varios érgdos governamentais ou para outras organizagoes e
recomendac¢des ou diretrizes para acbes em relacdo a certas questdes. Em suma, um
artefacto/produto pode ser praticamente qualquer coisa que responda as necessidades da
problemdtica em estudo ou que represente cenarios necessarios ou possiveis de serem

apresentados a turma ou a comunidade educativa.
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Figura 7 - Percurso da ABP
Fonte: Préprio Autor, Adaptado Do Site ABP Paso A Paso (Hernado, 2015)
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Outro aspeto a considerar de extrema importancia é a existéncia de uma linha
orientadora entre as diferentes etapas do projeto e o produto final. Bacich et al. (2020)
referem que produto final ndo deve ser o centro do projeto. Mais importante do que o
resultado sdo as aprendizagens adquiridas pelos alunos ao longo das etapas.

O professor deve orientar os alunos para a sua conclusao, facultando-lhes o tempo
necessario para apresentarem um projeto, com base numa rubrica ou lista de objetivos. Se
os alunos ndo concluirem o seu projeto no tempo estipulado, podem sentir-se
desmotivados e com falta de confianca nas suas capacidades. O professor deve
acompanhar os alunos com o objetivo de mediar a intervenc¢do dos diferentes elementos
do grupo, de lhes dar feedback sobre o desenvolvimento do trabalho, realizar revisdes e de
Ihes facilitar instrumentos que os ajude a gerir o tempo.

A implementacdo desta metodologia ABP exige dos professores um trabalho arduo
de pré planificacdo e de planificacdo do projeto, assim como uma revisdo constante das
tarefas realizadas pelos alunos. Na pré planificagdao, o professor deve definir quais os
saberes cientificos ou unidades curriculares que fazem parte das aprendizagens a adquirir
pelos alunos e quais as competéncias que estes devem desenvolver.

Na sala de aula, o professor planifica o projeto, orienta a acdo e delimita as linhas
orientadoras para o desenvolvimento de seus produtos finais, que sdo os resultados
obtidos ao longo da execucdao de um projeto e que representam possiveis solugdes, ou
aspetos da solucdo, para o problema e nem todos os projetos resultam na producdo de um
artefacto, podem resultar num documento escrito, numa exposi¢ao, numa publicagao ou
numa apresentacdo publica.

Bender (2015) considera fundamental que sejam estipulados tempos de conclusdo
das diferentes etapas. O tempo de conclusdo de um projeto pode variar de acordo com a
sua finalidade, podendo a sua conclusdo ser de um més, um trimestre, de um ano ou até
de um ciclo de ensino. Este autor defende a avaliacdo do trabalho realizado pelos alunos
através de rubricas, portefdlios, de autoavaliacdo pelos elementos do grupo ou dos colegas
da turma e que deve incidir, essencialmente, na fase de conclusdo do projeto.

A metodologia ABP é considerada uma metodologia privilegiada para a integracdo

das TIC como ferramentas de apoio, proporcionando excelentes ambientes de
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aprendizagem aos alunos. Bender (2015) refere a utilizacdo das tecnologias de informacao
e comunicacdo emergentes no Século XXI, assim como uma enorme variedade de redes
sociais.

Bender (2015) refere ainda que a utilizacdo destas tecnologias também pode trazer
aspetos menos positivos, uma vez que os professores com mais idade podem sentir-se
menos a vontade no manuseamento destas ferramentas e ficarem desencorajados. Por
outro lado, o facto de nem todas as escolas possuirem recursos digitais em numero
suficiente ou ligacdo a internet que assegure a utilizacdo, em simultaneo, de um grande

numero de alunos, sdo igualmente, fatores desmotivadores.

2.5.3.1 Trabalho Colaborativo e Formacao de Grupos

Uma das areas de competéncias definidas documento “Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatoria” (Martins et al., 2017) é o “Relacionamento Interpessoal”. Para o
desenvolvimento dessa competéncia, é fundamental que o aluno saiba relacionar-se com
os outros e adquira estratégias que lhe permitam trabalhar colaborativamente com os
pares.

Neste sentido, “trabalhar coletivamente na resolucao de problemas é uma das mais
importantes habilidades adquiridas na ABP, ja que se trata de uma habilidade crucial para
praticamente todos os trabalhos do séc. XXI1” (Bender, 2015, p. 49).

Bacich e Holanda (2020), citam Cohen e Lotan (2017), quando refletem sobre o
numero de elementos por grupo adequado e o protagonismo que cada elemento tera.
Deste modo, é determinante que a metodologia da ABP privilegie o enfoque na
aprendizagem através do trabalho colaborativo, em grupos, no maximo de 5 elementos,
em que todos devem estar envolvidos nas diferentes fases que os levardo a producgao de
um artefacto/produto que serd, apods varias reflexdes e testes, compartilhado com a turma
ou com a comunidade educativa. Bender (2015) refere que depois do debate e da partilha
de ideias, os elementos do grupo devem definir qual o produto final a apresentar, planificar

as etapas e atribuir responsabilidades aos elementos do grupo.
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2.6 Pensamento Computacional

Autores como Papert (1980), Wing (2006) e Resnick (2012), sdo reconhecidos por
popularizar o conceito de Pensamento Computacional (PC) na area da educacdo,
capacidade que deve ser desenvolvida nos alunos através de um conjunto de praticas de
resolucao de problemas que permitem ao aluno exprimir um problema e ilustrar a forma
como procedeu até o solucionar.

O pensamento computacional integra um conjunto de praticas de resolucao de
problemas que envolve a maneira de expressar um problema e a sua solugao de
maneira que um computador (seja humano ou mdaquina) a possa executar. E muito
mais do que simplesmente saber programar e envolve varios niveis de abstracado
e as capacidades mentais que sdao necessarias para resolver um problema, como:
o desenho de algoritmos, o reconhecimento de padrdes ou a capacidade de

generalizar e abstrair. (Wing, 2006, p. 33)

Para o efeito, devem ser potenciados nos alunos varios niveis de abstracdo e
capacidades cognitivas que sdo utilizadas para saber explicar e interpretar todos os
processos que o aluno utiliza para resolver problemas, nomeadamente: a recolha e
representacdo de dados, a abstracdo, a decomposicdo, o reconhecimento de padrdes, o

algoritmo e a depuracgdo, tal como representado na Figura 8.
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Figura 8 - Dominios do Pensamento Computacional
Adaptado De Mestre. (2022, P. 10), Https.//Www.Tes.Com/
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Brackmann (2017) refere que o pensamento computacional é uma abordagem de
ensino que utiliza diversos principios da computacdo e emerge na area da educacdo com
um conjunto de praticas que ajudam os alunos a desenvolver a capacidade de resolugao de
problemas, assim como algumas competéncias que se pretendem no aluno do século XXI,
nomeadamente: o pensamento critico e criativo, o desenvolvimento interpessoal e o saber
cientifico e tecnoldgico.

De um modo global, presume-se que o Pensamento Computacional integra um
conjunto de etapas relacionadas com computacdo que permitem adquirir capacidades para
o desenvolvimento da resolucdo de problemas.

Segundo Cunha et al. (2018) a implementagdo de atividades que desenvolvam o
pensamento computacional na sala de aula permitem que o aluno adquira competéncias
importantes para a resolucdo de problemas com base nos principios da computacao,
designadamente: desenvolver nos estudantes uma maneira computacional de pensar,
modelar e resolver problemas de diversas disciplinas. Para estes autores, o
desenvolvimento do pensamento computacional permite que os alunos resolvam
problemas que envolvem o reconhecimento de padrdes e posterior resolugao das situagdes
problematicas em partes mais pequenas e mais simples, de forma ldgica e sequencial.

Brackmann (2017) destaca que a escola deve contribuir para o desenvolvimento das
competéncias computacionais dos alunos, desde o pré-escolar e proporcionar meios para
que todos tenham acesso a recursos e atividades que estimulem esta competéncia.

Por sua vez Figueiredo (2016) refere que a introdugao desta capacidade no curriculo
é extremamente importante, pois permite o treino de reconhecimento de padroes,
abstracado e orientacdo ao transpor de um objeto para nds prdprios e permite desenvolver
competéncias de resolucdo de problemas que podem ser aplicados através de objetos

digitais fisicos ou pode ser desenvolvido em ambientes virtuais de aprendizagem.

2.6.1 Origens do Pensamento Computacional

O termo Pensamento Computacional (PC) foi utilizado pela primeira vez, na area do
ensino, por Seymour Papert (1967), no ambito da perspetiva construcionista da

aprendizagem. Em 1980, Papert refere a expressdo Pensamento Computacional pela
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primeira vez na literatura, no seu livro “Mindstorms: Children, Computers And Powerful
Ideas”.

O autor acima citado defendia que as criancas deviam estar a programar o
computador ou os artefactos em vez de serem programados por estes e que a escola podia
desempenhar um papel fundamental no desenvolvimento desta capacidade. As teorias
construcionistas defendem que as tecnologias sdo o meio para as criangas construirem o
conhecimento. Este autor introduziu a linguagem “Logo” com base no reconhecimento de
padrdes e utilizou robos tartarugas baseados nos robos de Willian Grey Walter, como

ilustram a Figura 9 e a Figura 10.

Frente 50 Direita 45 Fente 25

Figura 9 - Tartaruga Robo Figura 10 - Instrugdes Simples Em Linguagem Logo (Papert,1967)
Baseada No Robd De Willian
Grey Walter

Duas décadas depois, o conceito foi divulgado por Jannet Wing (2006), como uma
capacidade para desenvolver a capacidade de raciocinar, de resolver problemas, conceber
sistemas tendo como principios os conceitos essenciais da computacdo. Esta autora
defende que, quando utilizam o pensamento computacional, as criancas estdo a utilizar a
capacidade de abstracdo e de decompor um problema complexo num mais simples.

Por sua vez, Resnick (2012) descrevem que o pensamento computacional é
extremamente importante para a aprendizagem baseada na programacdo da aplicacdo
Scratch que tem associado um ambiente de programacao visual.

O Scratch apresenta-se como um ambiente de programacgdo que permite aos jovens
criarem as suas histdrias interativas, jogos e simulagdes tal como é visivel na Figura 11. A
programacao é feita através de blocos que representam comandos. Segundo Resnick

(2012), os jovens sao os designers das suas proprias produgoes, o que aumenta a motivacao
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e o interesse pela programacdo no Scratch. Este tipo de programacdo permite que os
alunos operacionalizem as aprendizagens das diferentes disciplinas, estimula a

criatividade, a comunicacao, a colaboracgdo e o espirito critico.

CTD ¢ - Om

12+6 14+5 13+4

D GRS

g
o KStCsas3@

Figura 11-Programacao Visual no Scratch Junior

Todos os autores acima supracitados reforcam a importdncia do Pensamento
Computacional na resolucdo de problemas, é considerado uma abordagem acessivel a
todos e tem como base os fundamentos da computacao.

Brackmann (2017) refere que os profissionais da computacdo devem realizar “abstracdes”
de problemas do quotidiano que devem ser acessiveis aos utilizadores dos recursos
tecnoldgicos e, em simultaneo, possam ser manuseados no interior de um sistema

computacional.

2.6.2 Dimensdes do pensamento computacional

As dimensdes do Pensamento Computacional sdo transversais e, por vezes, sdo
indissociaveis, dependendo do tipo de operacionalizagao. Estas dimensdes sdao explicadas

na Tabela 1 com exemplos praticos.
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Identificagdo
do

Problema

Decomposicdo

Abstracdo

Reconhecimento

de Padrdes

Algoritmo

e

depuragdo

Tabela 1 - Dimensdes do Pensamento Computacional

Identifica o que se pretende saber, qual é o objetivo da tarefa, o
gue se pretende com a sua realizacdo. Compreende instrucdes
essenciais para resolver problemas.

Estrutura a tarefa em partes mais simples, de forma a tornar a
sua complexidade menor e facilitar a resolugdo. Decompse
problemas complexos em problemas mais simples, realiza-os por
etapas. Permite o foco em cada etapa. Exemplo: montar um
robd por partes: a parte mecanica, a parte eletrénica e a parte
de programacao

Identifica e reconhece o essencial de um problema e elimina o que
é acessorio. Faz perguntas e comparagdes que possam mostrar
diferentes métodos de resolugdo. A abstracdo permite que o
aluno se foque no principal e ndo nos detalhes. Permite que a
solucdo seja valida para outros problemas. Exemplo: simula a acao
de um robo ou etapas de construcdo de um artefacto ou realiza a
etapas da receita de um bolo de chocolate.

O aluno identifica ou reconhece padrdes (caracteristicas comuns)
gue podem ajudar a estabelecer ligacdes que conduzam o aluno a
uma possivel solucdo. Este aplica os padrdes que considera mais
adequados na resolucdo de problemas semelhantes.

Exemplo: reconhecer a relagao entre o niumero de lados de um
poligono regular e a amplitude dos seus angulos externos para
executar um algoritmo que permita construir qualquer poligono
regular depois de selecionado o numero de lados.

E o processo que o aluno utilizou, através se uma sequéncia de
passos, para chegar a uma das possiveis solucdes. Para tal, o aluno
pode realizar esquemas, desenhos, tabelas, esquematiza
informacdo em mapas conceptuais para implementacdo de
algoritmos. O aluno desenvolve um ou mais procedimentos para
solucionar o problema e compreender a razdo da utilizacdo de
cada algoritmo. Define-se como o percurso (s) para chegar as
solugdes.

O aluno vai procurar e corrigir erros, testar o algoritmo, refinar e
melhorar uma solucdo encontrada e verificar a sua eficdcia,
aplicando-a para verificar se estd de acordo com todos os
requisitos.
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2.6.3. Pensamento Computacional no Curriculo

Perante a leitura do documento “As Aprendizagens Essenciais de Matematica para

o Ensino Basico” (Despacho n.2 8209/2021, de 19 de agosto), que entrou em vigor a partir

do ano letivo de 2022/2023, no que respeita aos 1.2, 3.2, 5.2 e 7.2 anos de escolaridade,
conclui-se que vdo ao encontro das perspetivas dos autores supracitados e definem o
pensamento computacional como um dos conteldos que deve ser trabalhado com os
alunos, de forma interdisciplinar, desde o 1.2 ano do Ensino Basico.

De acordo com os documentos “As Aprendizagens Essenciais de Matematica para o
Ensino Basico” (2022), desde muito cedo, os alunos devem ser capazes de mobilizar para a
sala de aula os conhecimentos que trazem das suas vivéncias pessoais. Nesta perspetiva, a
exploragdo de padrdes com recurso a materiais manipuldveis, podera proporciona
excelentes contextos de exploragdo para as criangas reconhecerem e trabalharem com
regularidade e, deste modo, desenvolverem o pensamento computacional.

No mesmo documento definem-se oito objetivos gerais que devem ser alcangados
pelos alunos e que integram conhecimentos, capacidades e atitudes referentes a
Matematica e que contribuem para a literacia matematica. O pensamento computacional

é apresentado como uma capacidade matemadtica transversal (Figura 12).

RESOLUCAQ
\. otPROBLEM, /

O3yHINAWDY
53, N
T¥arnigygoua 3™

APRENDIZAGEM
TRANSVERSAL

Figura 12 - Aprendizagem Transversal
Conteudos de Aprendizagem em Matemdtica no Ensino Basico,

Adaptado de Canavarro et al. (2022, P.4)
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Assim, o quinto objetivo tracado nas Orientacdes Curriculares (OC) é o pensamento
computacional. Assume-se como uma capacidade transversal que os alunos devem
desenvolver e tem vindo a assumir relevancia nos sistemas educativos de outros paises. As
experiéncias relacionadas com o PC sdo indispensaveis na matematica e propiciam a
aquisicao de ferramentas que permitem resolver problemas, especificamente os que estao
relacionados com a programacao.

Na operacionalizacdo das aprendizagens, o pensamento computacional tem
subjacente o desenvolvimento integrado de praticas como: “a abstracao, a decomposicao,
o reconhecimento de padrdes, a analise e definicdo de algoritmos, e o desenvolvimento de
habitos de depuragdo e otimizagdo dos processos” (Canavarro et.al, 2022, p.3).

Para cada uma destas praticas sdo definidos objetivos de aprendizagem que os
alunos devem atingir e que se encontram interligados com a aprendizagem transversal de
resolucdo de problemas:

extrair a informagdo essencial de um problema; estruturar a resolugao de
problemas por etapas de menor complexidade de modo a reduzir a dificuldade do
problema; reconhecer ou identificar padrdes no processo de resolugao de um
problema e aplicar os que se revelam eficazes na resolucdo de outros problemas
semelhantes; desenvolver um procedimento passo a passo (algoritmo) para
solucionar um problema, de modo a que este possa ser implementado em
recursos tecnoldgicos, sem necessariamente o ser; procurar e corrigir erros,
testar, refinar e otimizar uma dada resolu¢do apresentada. (Canavarro et. al, 2022,

pp. 15-17)

No documento “Orientagdes Curriculares Para as Tecnologias da Informacgdo e da
Comunicagao” (2019), no quarto dominio “Criar e Inovar” definem-se estratégias e
ferramentas digitais através das quais os alunos devem criar e inovar, capacitando-os para:
criar algoritmos de complexidade baixa para a resolucdo de desafios e problemas
especificos; distinguir as caracteristicas, funcionalidades e aplicabilidade de diferentes
objetos tangiveis, resolver desafios através da programacdo de objetos fisicos (rob6s) e da

programacao visual (programacao por blocos).
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Apds a andlise dos documentos depreende-se que o pensamento computacional
esta intrinsecamente ligado a resolucdo de problemas. Os alunos com capacidades
inerentes ao PC terao uma proficiéncia significativa no desenvolvimento da capacidade de
resolucdo de problemas. As Aprendizagens Essenciais das Novas Tecnologias da
Informagdo e da Comunicagao devem ser trabalhadas transversalmente nas diferentes
disciplinas, o que permite diversificar as estratégias, recursos e metodologias.

Segundo Piedade (2019), nas ultimas décadas, o pensamento computacional tem
sido integrado no Curriculo Nacional do ensino do 1.2 Ciclo de varios paises como uma
disciplina independente ou como meio de implementar atividades de outras disciplinas. Em
Portugal, de acordo com as recentes alteragdes no curriculo, as TIC sdo de carater
obrigatério desde o primeiro ano do Ensino Basico até ao Secunddrio e fazem parte das
diretrizes das outras disciplinas que devem ser orientadas pelo docente na sala de aula.

No 1.2 Ciclo, o pensamento computacional integra a habilidade analitica trabalhada
de forma transversal em todas as disciplinas, com maior énfase na disciplina de

Matematica.

2.6.4 Como pode ser desenvolvido o Pensamento Computacional?

Segundo Resnick (2017), sdo inumeras as abordagens que podem ser utilizadas para
desenvolver o pensamento computacional no 1.2 Ciclo, mas devem ser integradas nas
disciplinas existentes no curriculo. Este autor refere algumas das estratégias,
nomeadamente: atividades Iudicas sem tecnologia, programacdo visual através de
plataformas como o Scratch, Tynker, etc, servindo para a programacao de robds, criacdo
de jogos, producdo de histérias digitais; e simulacdes em softwares que permitam observar
fendmenos através da realidade virtual.

As estratégias utilizadas pelos professores devem ser adequadas ao nivel de ensino
e contextualizadas com as vivéncias em que os alunos estdo inseridos e utilizadas com o

objetivo da aquisicdo de saberes cientificos estipulados nas orientacdes curriculares.

-42 -



2.6.4.1 Codificacao Unplugged

Os principios basicos da computacdo podem ser trabalhados em contexto educativo
sem recurso a meios tecnoldgicos. A codificacdo envolve a representacdo, por cédigos,
numa linguagem proépria.

A tabela 2 apresenta alguns exemplos de atividades que recorrem a codificacdo
unplugged, ou seja, que nao requer a utilizacdo de dispositivos tecnoldgicos. Recorre a
lapis papel, ou materiais manipulaveis.

Na tabela 2 apresenta-se um conjunto de atividades que trabalham o pensamento
computacional, nas quais os alunos necessitam de recorrer as varias dimensdes que
integram o pensamento computacional e que envolvem a codificacdo sem recurso a

dispositivos tecnolégicos.

Tabela 2 - Atividades que Envolvem a Codificagdao Unplugged

Etapas Sequenciais Exemplos préaticas na sala de aula

Desenha a inicial do teu nome proprio na malha quadriculada.

Identifica os padr&es criados no exercicio anterior entre as

quadriculas brancas e as quadriculas pretas e codifica em

numeros a inicial do teu nome.

EEEE_ ]
w00
W
NEEE
W
I R

Representa o cédigo do exercicio anterior em liguagem binaria.

W1 1T 1 ks 0001,0100, 0010
ﬂ=!553|ﬂ 1.5 0001, 0101
1 NRNEN 15 0001, 0101
 HEEE | 4.2 0100,0110
B NN 15 0001, 0101
N RS 0001, 0101
B TR 0001, 0101
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Desenha o caminho que a joaninha tera que realizar para chegar ao
quadradro vermelho. Utiliza o menor nimero possivel de quadriculas.

i

Descreve o itinerario realizado pela joaninha para chegar ao
quadrado vermelho.

Na cidade do Pedro hd um percurso de metro que tem 4 linhas.
Comegam nas estacdes estdo representadas com (o] loja,
biblioteca, cinema e supermercado. Também existem 3 estacGes

onde é possivel mudar de linha C:); museu, restaurante,
policia e pastelaria.

Hospital

Loja

Biblioteca

Restaurante

Cinema

Pastelaria
Supermercado

4.2 ano

Hoje o Pedro foi para a escola. Ele mudou de linha apenas uma
vez. Em que estagdo comegou o Pedro a sua viagem?
Adaptado do site: https://bebras.dcc.fc.up.pt/

2.6.4.2 Programacao Visual

A programacao visual é um tipo de programacdo que recorre a blocos de cdodigo

para codificar.

Existem varios ambientes de desenvolvimento que tém como base o uso de uma

linguagem de programacao visual como por exemplo: Alice, Blockly; Cargo Bot; Greenfoot,
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Lego Bits and Bricks; Lego Mindstorms, Lego WEDO 2.0, Mathplayground, Pencil Code,
Scratch, Snap, Kodu, Tinker,etc.

A programacado visual também pode ser feita através de uma aplicacdo que nos
permite programar outros artefactos (robos). Estes ambientes de desenvolvimento
procuram cativar e motivar os alunos para a resolugdo de problemas através da
programacao acessivel a todos os alunos, mesmo os mais novos como os do pré-escolar ou
os do 1.2 Ciclo.

Segundo Piedade (2019), ha varios estudos que referem que os ambientes de
programacao visual sdo ferramentas poderosas que tornam acessivel a aprendizagem de
aprender a programar, nomeadamente para as criancas mais novas e desenvolvem o PC
através da resolucdo de problemas.

A complexidade da linguagem de programacao envolve compreensdo da teoria e da
pratica dos fundamentos da computacdo, designadamente: conhecimentos semanticos e
sintdticos, capacidade de programagdo e pensamento algoritmico. Estas capacidades sao
de dificil compreensdo para os alunos mais novos. A programacdo visual facilita a
introdugao e aprendizagem dessas capacidades que, com a pratica, os alunos familiarizam-
se a linguagem da programacdo e constitui uma boa escolha para a iniciacdo aos principios
basicos da programacao.

A programacao visual permite a criagao de narrativas, a simulagao de ambientes
gue sejam desconhecidos aos alunos, a construcdao de robds com dispositivo e posterior
programacdo numa aplicacdo. Este tipo de programacdo é muito motivador e acessivel
para os alunos, permite-lhes desenvolver, para além de outras competéncias, a criatividade

e a literacia digital.

2.6.4.3 Programacao Tangivel

A programacao tangivel permite que os alunos resolvam problemas programando
a sua solucdo diretamente num artefacto através do cligue em botdes ou encaixe de pecas,
gue desencadeiam uma determinada acao.

Brackmann (2017) considera que o ensino da programacdo tangivel desde os

primeiros anos é a mais adequada para os alunos de idades compreendidas entre os 4 e os

-45 -



10 anos, porque adquirem as aprendizagens através do mundo sensorial e da

experimentacdo, o que contribui para o conhecimento do mundo e para apropriacdo que

deles fazem.
Quanto a outras vantagens atribuidas a programacao tangivel, destacam-se alguns
dos aspetos mais citados no estado da arte: facilita a programagao colaborativa
entre pares(McNerney, 2000; Strawhacker & Bers, 2015; Zuckerman et al., 2005);
potencia processos de debugging (McNerney, 2000), ou seja, procedimentos que
consistem em procurar, detetar e corrigir erros; ajuda a esbater as diferencas de
género verificadas no interesse pelas areas da computacdo (McNerney, 2000);
promove o envolvimento sensorial, uma vez que as criangas aprendem havendo
um incremento dos sentidos usados (toque, visdo, audicdo). (Moreira et al., 2020,

p.53)

Segundo Piedade et al. (2019) a programacdo visual ou por blocos e a robdtica, em
conjunto com atividades pedagégicas bem orquestradas, para além de promoverem a
motivacdo e interesse dos alunos, proporcionam o desenvolvimento de competéncias de
pensamento computacional. Os tipos de artefactos possibilitam a programacao tangivel e
tém como vantagem o facto de ndo ser necessaria uma ligacdo a internet, ou seja, podem

ser manuseados pelos alunos sem recurso a internet, tal como ilustra a Figura 13.

ﬁa ; ‘

Figura 13 - Exemplos de Robds que Possibilitam a Programacao Tangivel
2.6.4.4 Aplicacdo de Robds como Ferramenta Pedagogica

O termo “robd” surgiu no inicio do Séc. XX e, inicialmente, foi utilizado no teatro
pelo dramaturgo Karel Capek e a palavra “robética, foi utilizada no conto “Runaround”,
publicado em 1942, por lIsaac Asimov (Bernardo, 2012). A “introducdo de robds de

programacao tangivel nas salas de aula permite que as criancas interajam, colaborem e
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partilhem e participem de forma interativa e auténoma na sua aprendizagem, enquanto
brincam para aprender e aprendem para brincar” (Zuckerman et al., 2005).

Varios autores como Barata (2021), Cabrita et al. (2020), Brackmann (2017),
Moreira et al. (2020) realizaram investigacGes, tendo revelado que a robdtica é um
instrumento de grande utilidade, que pode ser utilizado com a finalidade de desenvolver o
pensamento computacional e de promover a aprendizagem com base nos principios da
computagao.

Segundo Brackmann (2017), os primeiros robds a serem utilizados em contexto
educativo surgiram na década de 80. Atualmente sdo considerados uma ferramenta
educativa muito util e impulsionadora das aprendizagens dos alunos, mas ainda acessivel

apenas a alguns.

2.6.4.4.1 Tipologias de Robss

Com o desenvolvimento da tecnologia, alguns tipos de robds ja fazem parte do
nosso quotidiano, tendo assumindo um papel importante em diferentes contextos: podem
ter apenas a vertente ludica ou assumir fungdes especificas, nomeadamente: robds de
cozinha, os robos utilizados nas cirurgias médicas, rob6s de limpeza, robds da industria.
Todos precisam de ser programados para desempenhar determinadas fungdes. A robdtica
estd cada vez mais acessivel e serd uma constante no dia a dia e no futuro mercado de
trabalho dos nossos alunos. Deste modo, a programacao de robds é uma capacidade que

deve ser desenvolvida nas escolas.

No contexto educativo, Lombana (2015), citado por Barata (2021), considera que a
utilizacao de robds ou a respetiva programagao deve ser apenas um meio que permita a
aprendizagem dos conteudos das disciplinas e ndo deve ser utilizado com a finalidade de
os alunos adquirirem competéncias de automacdo industrial.

Os rob6s podem ser entendidos como dispositivos mecanicos capazes de realizar
diversas atividades com algum grau de autonomia, envolvendo caracteristicas
como, a possibilidade de reprogramacao e a flexibilidade para realizacdo de
diferentes tarefas sem a necessidade de alteracdo na sua estrutura mecénica
(Martins et al., 2012, citado por Barata & Matos, 2019, p.109).

Os robds podem dividir-se nas seguintes categorias:
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Rob0s simples — realizam instrucdes acessiveis (avancar, recuar, esquerda, direita).
Podem resolver problemas e implementar algoritmos simples. As instru¢cées de comando
destes robo6s sdo realizadas através de teclas/botdes que estdo inseridos nos mesmos, tal

como ilustra a Figura 14.

O)HO®

L~ JGOY
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Figura 14 - Exemplo de Comando de Teclas de Programacgdo de Robos

Rob6s programaveis- Possuem sensores e atuadores programaveis. Podem resolver
problemas mais complexos e interagir com o ambiente. Alguns destes robds permitem a
criacdo e desenvolver a criatividade e a destreza da motricidade fina. Para além disso,
certos rob0s sdo constituidos por Kits de pecas que o aluno pode montar e programar.

Estes artefactos podem ser utilizados para programar através de teclas
(programacdo tangivel) e, em simultdneo, alguns também podem ter associado num
ambiente de programacdo visual a que se pode aceder através de tablet, computador ou
smartphone. Do mesmo modo existem outros robos que sé podem ser programados num
ambiente de programacao visual. Estas categorias estdo agrupadas no seguinte diagrama

de Venn (Figura 15).

‘ Robés de programagdo tangivel e visual ‘

r
| Robés de programacgao visual

‘ Robés de programacgdo tangivel ‘

‘ Robés de programacdo através da Inteligéncia Artificial | ¢,

Figura 15 - Diagrama de Venn dos Diferentes Tipos de Robos
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Este tipo de robds foi desenvolvido para envolver e motivar as criangas a aprender
conteudos relacionados com as areas das Ciéncias, da Engenharia e Computacdo, utilizando
modelos motorizados, tal como o Kit Lego kit We Do 2.0.

Ao projetar, construir e programar robds autdnomos os alunos, ndo sé aprendem
como funciona a tecnologia, mas também aplicam as habilidades e o
conhecimento dos conteldos aprendidos na escola, de uma forma educativa e
emocionante. A robodtica educativa é rica em oportunidades para integrar em
muitas disciplinas e permite, aos alunos, a oportunidade de encontrar novas
formas de trabalhar em conjunto (motiva os alunos para a partilha das suas ideias),
expressar-se, resolver problemas, pensar de forma inovadora e usar ferramentas
de natureza prdatica e motivadora. (Eguchi & Uribe, 2012, citado por Barata &
Matos, 2019, p. 116).

Estes rob6s sdo ferramentas de aprendizagem que podem dar as criangas “a
confianca de fazerem perguntas, e as ferramentas para encontrarem as respostas e
resolverem problemas do quotidiano” (LEGO, 2016, p.4). As criancas aprendem a fazer
perguntas e a resolver problemas, uma vez que o kit ndo Ihes da todas as informacdes que
necessitam. Pelo contrario, estimula a questionar o que ja sabem e a procurar respostas
sobre o que precisam de saber.

A sua integracao na sala de aula permite o desenvolvimento das diferentes areas a
explorar com os alunos, nomeadamente: o saber cientifico, técnico e tecnoldgico; o
raciocinio e resolucdo de problemas; o relacionamento interpessoal; o pensamento critico
e criativo; a sensibilidade estética e artistica.

Importa, contudo, perceber que a programacdo de robds no contexto de sala de
aula ndo tem como finalidade formar alunos competentes no dominio da programacao,
capazes de seguir esta area de trabalho, mas criar um contexto de aplicacdo de resolucdo
de problemas através de uma abordagem STEAM, permitindo: a resolucao de problemas
de forma colaborativa, estimular a autonomia através da experimentacdo e da
investigacao, desenvolver a criatividade, a reflexao critica e o pensamento computacional.

Na sala de aula, o professor pode recorrer a esta ferramenta — a robdtica
educacional para “orquestrar” dinamicas proativas com os alunos, integrando o
modelo STEM, as metodologias ativas, a metodologia baseada em projetos ou
Project Based Learning -PLB (...). A utilizagdo da programacao tangivel pelos alunos
pode contribuir para o desenvolvimento de competéncias que promovam a
resolucdo de problemas, de forma criativa e auténoma. (Moreira et al., 2020, p.
47)
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Note-se que durante o processo de interacdao e programacgao de um robd, os alunos
aplicam conceitos associados ao pensamento computacional e a resolucdo de problemas,
nomeadamente: a abstracdo, a decomposicdo, o reconhecimento de padrdes e o
pensamento légico.

Posteriormente, os resultados de aprendizagem dos alunos sobre as suas praticas
computacionais conectam-se com a definicdo e decomposicdo do problema, o algoritmo
da solugdo, os testes e correcao de erros e a performance do robot para solucionar o
problema.

Em suma, o desenho de atividades pedagdgicas através da programacao visual ou
programacdo tangivel de rob6s bem orquestradas podem constituir um meio para

promover o desenvolvimento do pensamento computacional.

2.7 Estudos Empiricos

Neste ponto procura-se analisar de que forma a comunidade cientifica tem
explorado a tematica da programacdo de robds no desenvolvimento da capacidade de
resolugdo de problemas.

Barata (2021) na sua tese de doutoramento “Uso de objetos tangiveis programaveis
no ensino e na aprendizagem da programacdo” teve como objetivo aprofundar
conhecimento da realidade de utilizagao de objetos tangiveis no ensino da programacao.
Este estudo seguiu um paradigma pragmatico de investigacdo mista, na globalidade de
natureza qualitativa, com um design de estudo de caso. O estudo contou com 36 alunos de
3 turmas do Curso Profissional de Gestdo e Programacdo de Sistemas Informaticos, do
ensino secundario de uma escola TEIP, com recurso a utilizagdo de “pequenos drones e
robos programaveis além de tablets e smartphones”.

Os principais resultados do estudo indicam que a utilizacdo de ferramentas de
programacao tangivel na educacdo potencia nos alunos a consolida¢cdo de competéncias
como o esforco e a persisténcia. No estudo de investigacdo desta autora conclui-se que a
utilizagdo deste tipo de objetos e de ambientes de programagdao foi motivadora e

despertou o interesse dos alunos para a aprendizagem. Esta autora refere também que a
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programacao de objetos de programacao tangivel promoveu contextos favoraveis para que
os conceitos fossem compreendidos com mais facilidade devido a interacdo proporcionada
pelo manuseamento concreto de objetos. Outro aspeto positivo referido neste estudo da
autora é a promogao do trabalho colaborativo entre os alunos, assim como “a partilha de
ideias e de solugdes”.

Moreira et al. (2020), no artigo cientifico de revisdo de literatura intitulado
“Programacdo Tangivel e promoc¢dao do Pensamento Computacional: propostas
desenvolvidas no projeto TangIn” que se enquadra numa breve sinopse sobre o ensino da
programacao, faz um estudo de investigacao sobre a programacgao tangivel e “apresentam-
se propostas didaticas para a promocdo do pensamento computacional através da
abordagem STEM (co)desenvolvidas no ambito do projeto TangIn”. Conclui-se neste artigo
gue o projeto apresentado é um recurso imprescindivel para a introducdo de conceitos
sobre a programacdo tangivel e o desenvolvimento do Pensamento Computacional. Este
estudo refere aimportancia de se continuar a investir neste tipo de projetos que potenciam
este tipo de programacao.

Por fim, analisou-se a tese de doutoramento “Aprender Matematica com Recurso a
Tecnologias- Robots na sala de aula” da investigadora Lopes (2016, p.4) com objetivo de
compreender de que forma o uso de tecnologias, com foco nos Robds, contribui para que
os alunos desenvolvessem competéncias como: “a literacia, o pensamento e o raciocinio
estatistico, produzindo significado e fomentando a aprendizagem da Estatistica e a
aprendizagem da Cidadania”. E uma investiga¢do de natureza qualitativa com uma analise
de dados interpretativa e uma amostra de dezasseis aluno que integravam uma turma do
oitavo ano.

A investigadora conclui que os alunos desenvolveram capacidades relacionadas
com o raciocinio processual integrado e também desenvolveram competéncias de
comunicacdo e argumentacdo, reflexdo e de andlise critica. Em relacdo as atitudes por
parte dos alunos, constata-se que estes assumiram um inter-relacionamento de
colaboracdo, de respeito e cumplicidade, valores fundamentais que integram a disciplina
de Cidadania. A autora refere também a atitude positiva dos alunos perante a disciplina da

Matematica.
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Em suma, os estudos acima supracitados validam a importancia da utilizagao da
programacdo de robds, através de ambientes de programacdo visual ou tangivel, na
aprendizagem da Matematica, que transcendem os conteldos programaticos e
contribuem para o desenvolvimento da competéncia “Relacionamento Interpessoal” e
aquisicao de valores como “ Cidadania e Participacdo” e “ Curiosidade, Reflexdo e
Inovagao” definidos no documento orientador das aprendizagens “Perfil dos Alunos a Saida

da Escolaridade Obrigatéria” (Martins et al., 2017).
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Capitulo lll — Metodologia de Investigacao

Neste capitulo apresentam-se as op¢des de carater metodoldgico, fundamentam-
se as caracteristicas da investigacao, os procedimentos de implementacdo, de recolha e

tratamento de dados.

3.1 Caracteristicas da Investigacao

Com este estudo, pretendia-se perceber a influéncia da criacdo de ambientes de
aprendizagem, norteados pelo principio da sustentabilidade, que recorrem a metodologias
ativas envolvendo a programacdo de robos, para o desenvolvimento da capacidade de
Resolucdo de Problemas. Em linha com o problema formulado, a presente investigacao
enguadra-se no paradigma qualitativo ou interpretativo, pois o foco esta na “compreensao,
[no] significado e [na] agdo” (Coutinho, 2021, p. 17). Segue-se a fundamentagdo e descrigao
da metodologia, ou seja, a descricdo do método e de todas as escolhas do investigador
durante o processo de investigacao.

Coutinho (2021) cita Cohen e Manion (1990) para referir que a investigacdo
gualitativa é considerada uma investigacdo interpretativa e caracteriza-se pela
preocupacdo constante com os individuos e a forma como interpretam o mundo. Esta
metodologia centra-se no quotidiano do fendmeno em estudo e desenvolve-se em
contexto natural.

Por sua vez, Bogdan e Biklen (2013), definem a investigacdo qualitativa através de
cinco caracteristicas, designadamente: a recolha dos dados é feita em ambiente natural,
em contacto direto com o ambiente do estudo, e o investigador é o principal condutor da
investigacdo; a sua dimensdo descritiva, ou seja, os dados sdo recolhidos com base em
palavras ou imagens e ndo em numeros ou simbolos numeéricos; o foco do investigador
centra-se mais no processo do que no resultados obtidos; a andlise dos dados centra-se no
método indutivo, as elagdes surgem a medida que se recolhem, refinam e analisam os
dados; o contexto, a natureza, a interacao dos participantes no estudo sao extremamente
importantes na investigagao.

Os investigadores qualitativos estabelecem estratégias e procedimentos que |hes
permitam tomar em consideracdo as experiéncias do ponto de vista do
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informador. O processo de conducdao de investigacdo qualitativa reflete uma
espécie de didlogo entre os investigadores e os respetivos sujeitos, dado estes ndo
serem abordados de uma forma neutra. (Bogdan & Biklen, 2013, p. 51)
Denzin e Lincoln (1994), citados por Aires (2011), consideram que, na globalidade,
o processo de investigacdo qualitativa pressupde uma conexao entre os trés niveis de
atividade geral, que podem denominar-se como:

14 “

(1) teoria, método e andlise”, “(2) ontologia e epistemologia e (3) metodologia.
Implicita a estes niveis esta a biografia pessoal do investigador e perspetiva em
relacdo a classe, cultura e visdo étnica do contexto social dos participantes.
Segundo Aires (2011), os autores citados agrupam o processo de investigacdo em
cinco etapas: “ 1) investigador e investigado enquanto sujeitos multiculturais; 2)
paradigmas e perspetivas interpretativas; 3) estratégias de investigacdo; 4)
métodos de recolha e analise do material empirico; 5) interpretacdo. (Aires, 2011,

p. 15)
Bogdan e Biklen (2013) consideram que os investigadores sé podem dar a conhecer
o resultado da sua investigacdo do modo como ela é compreendida pelos mesmos e

consideram importante o pensamento subjetivo, dado que as vivéncias, a cultura e

perpetivas do investigador podem interferir no estudo.

3.1.1 Natureza da Investigacao

O presente estudo tem como pressupostos realizar uma investigacdo que se
enguadra no paradigma qualitativo ou interpretativo. Esta abordagem permite que o
investigador tenha uma visao mais ampla sobre os dados e as suas interpretagdes, os
valores expressos mais ou menos explicitamente pelos individuos. Tendo em vista esta
perspetiva, Aires (2011) refere que a validade do estudo vai também depender, segundo
Erikson (1986), da colaboracdo e da relagcdao de confianca estabelecida entre o investigador
e individuos participantes no estudo.

Na perspetiva de Aires (2011), o paradigma interpretativo pressupGe uma estrutura
realista que compreende varias realidades e em que o investigador e os participantes
compreendem e adquirem conhecimento e da aplicagdo de um conjunto de métodos num

ambiente de estudo natural. Esta autora cita Denzin e Lincoln (1994) para referir um
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conjunto de pressupostos que devem integrar ente paradigma, especificamente:

“credibilidade, transferibilidade, dependéncia e confiabilidade” (Aires, 2011, p.19).

3.1.1.1 Estudo de Caso

Segundo Ponte (2006), o estudo de caso assumiu grande protagonismo na
realizacdo de investigacOes, nomeadamente em teses de mestrado e de doutoramento, em
varios paises, nas mais diversas dreas, nomeadamente na investigacao.

O estudo de caso é definido por Merriam (1888), citado por Bogdan e Biklen (2013),
como uma investigacdo que tem como objetivo observar, pormenorizadamente, um
contexto, um individuo, de documentos ou sobre acontecimentos.

Um servico hospitalar, um professor, uma escola, uma junta de freguesia, um
doente crénico, uma comunidade de etnia cigana, uma politica social, eis apenas
alguns exemplos de varidveis para as quais o estudo de caso é a metodologia de
investigacdo que melhor se aplica. Por vezes é mesmo a Unica. (Coutinho, 2021, p.

343)

Yin (2010), citado por Menezes e Oliveira, (2017), define o estudo de caso como
uma investigacdo experienciada que investiga um fendmeno contemporaneo em
profundidade e no seu contexto natural, sobretudo quando os limites entre o fenémeno e
o contexto ndo sao claramente evidentes.

No estudo de caso, tal como a expressdo indica, examina-se o caso (ou um
pequeno numero de casos) em detalhe, em profundidade, no seu contexto
natural, reconhecendo-se a complexidade e recorrendo-se para isso todos os
métodos que se revelam apropriados. (Gomez, Flores & Jimenez, 1996; 1998; Yin,

1994, citado por Coutinho, 2021, p. 365)

O objetivo desta investigacao é compreender em profundidade o problema num
determinado contexto natural num periodo bem definido, através da observacdo e da
recolha de dados. Deste modo, pretende-se saber o “como” e o “porqué” da problematica

enunciada no Capitulo I.
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Bogdan e Biklen (2013) consideram que este tipo de investigacdo pode ter diferentes
niveis de dificuldades, podendo ser realizado quer por investigadores iniciantes quer por
aqueles que ja tém experiéncia. Estes autores criam uma metdfora do estudo de caso e
comparam-o a um funil, sendo o inicio do estudo representado pela ponta mais larga do
objeto, na qual os investigadores procuram fontes de dados e quando creem terem
encontrado o seu ponto de interesse, tendem a ponderar qual o grau de potencialidade
para o seu estudo se realizar. Na etapa seguinte, recolhem, exploram-os analisam os
dados. Depois, estipulam tarefas, selecionam os entrevistados e categorias a desenvolver.
Durante ainvestigacdo, tendem a deixar de parte ideias e perpetivas que tinham em mente
inicialmente para enveredar por novos que sejam mais adequados. A medida que o nivel
de conhecimento dos investigadores se vai aprofundando, tendem a escrutinar os aspetos
particulares referentes ao contexto, individuos ou fonte de dados considerados como
objeto de estudo. Na etapa de recolha de dados, sdo realizadas atividades no ambiente de
estudo, participantes, artefactos e tematicas. Depois desta etapa, os estudos sao
direcionados para uma mais apurada, a analise e a escrita da investigacao.

De acordo com Coutinho (2021), se o caso for uma turma, este pode ser estudado
como um todo, ou seja como uma unidade de andlise ou por varias subunidades, tendo-se

nesta investigacao optado por estudar a turma como um todo.

3.2. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

Aires (2011) considera que, para a eficacia da recolha de dados, é importante que o
investigador seja criterioso na selecdo das técnicas e respetivos instrumentos de recolha
de dados a utilizar, pois desta selecdo depende o cumprimento dos objetivos do trabalho
de campo.

Segundo Coutinho (2021), embora seja possivel a utilizacdo de técnicas
guantitativas, a predominancia é a utilizacdo de técnicas qualitativas.

Yin (1994), citado por Coutinho (2021, p. 342) salienta a importancia de se
respeitarem trés principios basicos para uma recolha de dados eficaz:

e Usar multiplas fontes de evidéncias.

e Construir, ao longo do estudo, uma base de dados.
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e Formar uma cadeia de evidéncias. (p. 342)

Dependendo do método adotado, podem ser indicadas diferentes técnicas e
respetivos instrumentos de recolha de dados. Assim, de acordo com Coutinho (2021), a
recolha de dados num estudo de caso normalmente utiliza técnicas de inquirigdo, técnicas
de observacdo e técnicas de recolha documental. Na técnica da inquiricdo, o principal
instrumento utilizado no ambito da metodologia qualitativa é o guido da entrevista
individual ou de Focus Group (embora neste ultimo também esta implicita a utilizacdo da
técnica de observacdo). Nas técnicas de observacdo, o diario de bordo ou grelha de
observacdo; e o guido do plano de gravacdo através de audio ou video (e os respetivos
dispositivos de gravacao) constituem os principais instrumentos de recolha de dados. Por
sua vez, nas técnicas de recolha documental inclui-se o plano de recolha de dados que pode
incluir, por exemplo, a recolha de documentos que permita a caracterizacdo dos
participantes, as produgdes escritas dos estudantes e até dados presentes na literatura,

através da ficha de leitura.

3.2.1 Observacdo - Diario de Bordo

Como o papel do investigador é participante permite que o mesmo tenha acesso as
perspetivas dos participantes e do modo como interagem perante a problematica e
correspondem aos desafios propostos. Deste modo, para a recolha de dados, torna-se
pertinente a utilizagdo de um “didrio de bordo” como instrumento de recolha de dados.

O diario de bordo constitui uma ferramenta fundamental a utilizar no estudo de
caso. Esta ferramenta tem como objetivo ser o instrumento onde o investigador vai

registando as notas retiradas das suas observacdes no campo.

3.2.2 Inquirigdo - Inquérito por Questionario ou Entrevista

A inquiricdo é uma das técnicas que permite a recolha de dados, cuja origem
epistemoldgica designa que é o meio ou a acdo pela qual se tenta descobrir informacado de
forma organizada. Esta técnica tem como finalidade estudar acontecimentos reais situados
num determinado tempo e integra duas varidveis: o grau de objetividade das perguntas e

se o investigador esta ou ndo presente na altura da inquirigao. Através da intersecgao das
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varidveis acima referidas é possivel determinar quatro tipos de inquérito, tal como

exemplifica a Tabela 3.

Tabela 3 - Técnicas Qualitativas de Recolha de Dados - Inquirigdo
Fonte: Adaptado de Colds, 1992, p.255 (Aires, 2011, p. 24)

Grau de diretividade das Situagdo do investigador no ato da inquirigdo
perguntas O investigador
estd presente estd ausente
Menor diretividade Entrevista pouco estruturada. |Questionario pouco estruturado
Maior diretividade Entrevista estruturada. Questiondrio estruturad

Segundo Coutinho (2021), a inquiricdo é uma técnica que normalmente pressupde
como instrumentos o guido da entrevista ou o questionario. O guido da entrevista integra
as questoes e a sequéncia pela qual foram colocadas ao inquirido, que podem incluir duas
categorias: “diretivas ou estruturadas; semidiretivas ou semiestruturadas.”

No presente estudo, para recolha de dados, foi implementada esta técnica, na
modalidade de entrevista, em grupos de cinco elementos, a todos os que participaram na
implementacdo dos diferentes problemas. (ANEXO I)

A entrevista realizada centrou-se na realizagdo de perguntas com um grau maior de
diretividade e o investigador esteve sempre presente, uma vez que também assumiu o
papel de entrevistador.

Bogdan e Biklen (2013) referem que a entrevista é um tipo de inquérito que integra
uma conversa intencional que tem como finalidade obter informacdo através de uma
interacdo entre o entrevistado e o entrevistador, que nunca seria conseguida através de
um questionario, podendo o entrevistador pedir elucidagdes complementares para
esclarecimento de duvidas. Estes autores consideram que este instrumento pode ser
implementado de duas formas: “como meio predominante através do qual o investigador
recolhe os dados ou pode ser realizada com “a observacao participante, analise de
documentos e outras técnicas” (Bogdan & Biklen, 2013, p. 134).

Para implementar este instrumento é necessario que o investigador realize um
guido da entrevista estruturado dividido em categorias, objetivos especificos e questdes e

a analise descritiva dos resultados obtidos.
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Os autores acima citados consideram que na entrevista presencial, os
investigadores devem considerar trés aspetos: a influéncia do entrevistador no
entrevistado; as diferencas que possam existir entre os entrevistados (género, idade,
culturais) e, por ultimo, a justaposicao de diferentes fatores da comunicagao (entoacao,
expressao facial, mimica, postura). Ocorre que estes fatores ndo sdo neutros e podem
influenciar as respostas do entrevistado, face a expetativa e tipo de resposta que o
entrevistador espera.

Carmo e Ferreira (2008) referem que as entrevistas assumem diferentes tipologias
com a finalidade de se adequarem ao contexto e intuito do investigador. Estes autores
diferenciam as seguintes categorias e subcategorias de entrevista, tal como estruturado na

seguinte Figura 16.

Entrevistas informais Entrevistas mistas Entrevistas formais

e Entrevista livre e Entrevistas com
e Entrevista centrada perguntas abertas
* Entrevistas com
perguntas fechadas

e 1- Entrevista clinica
e J- Entrevista em
profundidade

Figura 16 - Tipos de Entrevista
Fonte: Adaptado de Carmo e Ferreira (2008, p. 166)

A categoria em que se enquadra a entrevista realizada no presente estudo de
investigacdo define-se como informal, em profundidade, aplicada pelo investigador como
observador participante.

Os autores acima supracitados caraterizam os diferentes tipos de entrevistas de
acordo com as seguintes varidveis: numero de perguntas, ordem, forma, tdpico
predominante, nivel de interacdo e grau de simplicidade de analise. Tendo em conta as
variaveis acima referidas, os diferentes tipos de entrevista diferenciam-se pelos seguintes
aspetos: a entrevista clinica é utilizada com fins terapéuticos e é dada toda a liberdade ao
entrevistado e na quantidade que o mesmo partilha; a entrevista em profundidade é
adequada a contextos de orientagdao e aconselhamento técnico, mas patenteia ainda um

enorme nivel de didlogo e aprofundamento na forma como a tematica é apresentada ao
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entrevistado; a entrevista livre e a entrevista centrada caracterizam-se por serem mais
informais e normalmente sdo utilizadas nos estudos de exploragdo; as entrevistas com
perguntas abertas ou fechadas devem apresentar uma estrutura mais formal, o grau de
liberdade da resposta € menor assim como o nivel de profundidade dos resultados obtidos.

Bogdan e Biklen (2013) referem ainda que a entrevista qualitativa varia
relativamente quanto a sua estrutura, podendo ser abertas quando tém como base
guestdes gerais ou tépicos. Relativamente as entrevistas muito abertas, ou seja, entrevistas
ndo estruturadas, ndo ha um fio condutor com questdes formuladas ou guibes e o
entrevistador estimula o entrevistado a falar sobre um tema de interesse, sendo que,
nestas entrevistas, o entrevistado tem um papel preponderante sobre a definicdo do
conteudo da entrevista.

Carmo e Ferreira (2008) distinguem trés momentos determinantes na realizacdo da
entrevista: antes, durante e depois. Na perspetiva dos autores acima citados, antes da
entrevista, o investigador deve planificar detalhadamente os seguintes procedimentos:
definir o objetivo, construir o guido da entrevista, selecionar os entrevistados e prepara-
los, definir o tempo e o local em que a mesma se realizara e preparar os entrevistadores. A
formulagdo das perguntas exige que se sigam alguns critérios, nomeadamente: a
objetividade, a clareza a coeréncia, a credibilidade, abrangéncia de todos os temas e a
relevancia para o estudo.

Os autores Bogdan e Biklen (2013) referem que ao implementar a entrevista, o
entrevistador deve informar os participantes sobre o objetivo/ finalidade da sua realizagdo
e referir que o que for dito sera estudado de forma confidencial.

Por sua vez, Carmo e Ferreira (2008) consideram importante que, durante a
entrevista, o entrevistador saiba escutar e gerir os diferentes momentos, controle a
quantidade e qualidade da informagdao e assuma uma posi¢cdo de escuta, sem cortar a
palavra ao entrevistado.

Ainda na perspetiva de Carmo e Ferreira (2008), o entrevistador deve estar
consciente de certos erros, de modo a evitar as seguintes situacdes: se as perguntas sao
claras e compreendidas pelo entrevistado, tal como preconizado pelo investigador; a

possibilidade de as questdes fechadas ndao abrangerem todas as respostas possiveis; a
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existéncia de perguntas que ndo sdo pertinentes para o estudo; a inexisténcia de perguntas
importantes; a adequac¢ao da dimensdo do questionario ao entrevistado; o nivel de
dificuldade das perguntas.

Apds a realizagdo da entrevista torna-se pertinente descrever observagdes sobre o
comportamento verbal e ndao verbal do entrevistado, assim como os detalhes sobre o
ambiente em que a mesma se realizou (individual, em grupo, em publico).

Os autores acima referidos referem a importancia de realizar um planeamento
detalhado e uma estruturagao deste processo, o que envolve varias etapas. Carmo e
Ferreira (2008) referem que o inquérito por questionario também é uma pratica realizada
nos estudos de investigagao qualitativa.

A entrevista foi em focus group, tendo-se dividido os alunos em trés grupos de cinco
alunos e um de seis. Para a sua formacao, o investigador utilizou os seguintes critérios: que
os individuos ndo estivessem integrados nos mesmos grupos de trabalho dos ultimos
problemas, de forma a obter uma maior heterogeneidade nas respostas.

Na execugdo da entrevista, foram tidos em consideracdo alguns critérios que podem
contribuir para a eficacia dos objetivos propostos, mais especificamente: a apresentagao
do tema deve ser simples e clara; as instrucdes devem ser curtas, acessiveis e objetivas; a
apresentacdo grafica foi adequada ao publico-alvo.

Antes se ser realizada a entrevista, foi realizada a pilotagem para verificar se
cumpria com o0s seguintes critérios: clareza, objetividade e extensdo adequada a faixa
etaria dos alunos.

De acordo com Aires (2011), a pilotagem dos instrumentos, deve ser aplicada a um
reduzido nimero de individuos que nao que nao facam parte do estudo, podendo precaver
algumas falhas que estes instrumentos apresentem e possibilitam a sua reformulacdo antes
de serem aplicados.

Antes de os instrumentos de recolha de dados terem sido aplicados, foi elaborado
um protocolo do qual constam as autorizacbes a direcdo do agrupamento e aos
encarregados de educacdo dos participantes, onde é referido o propédsito da realizacao da
investigacdo e que sera salvaguardada a identidade dos participantes e a confidencialidade

dos dados recolhidos.
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3.2.3 Recolha Documental

A recolha documental é uma técnica que prevé a recolha de diferentes tipos de
documentos: legislacdo, agendas, cartas, memorandos, cartas, jornais, producdes dos
alunos, etc. Na perspetiva de Bogdan e Biklen (2013), esta recolha de material tem como
finalidade complementar a validacdo de fontes distintas e adicionar informacgOes
relevantes a investigagao.

No processo de recolha de dados num estudo de caso, Yin (1994), citado por
Coutinho (2021), refere ser fundamental que o investigador honre os trés principios
basicos, designadamente: a utilizacdo de diversas fontes de evidéncias, a construcdo de
uma base de dados e a triangulagdo das evidéncias.

No presente estudo, foi elaborado um plano de recolha de documentos,
nomeadamente, os que permitiram a caraterizagdo dos alunos; as folhas de registo
realizadas pelos alunos durante a aplicacdo dos problemas, e ainda as fichas de leitura

preenchidas durante a revisao da literatura.

3.3 Esquema de Investigacao

De modo a dar-se resposta as questdes de investigacdo formuladas elaborou-se um
esquema de investigacdo explorado na Tabela 4 que estabelece o paralelo entre as

diferentes fases da investigacao, a técnicas e respetivos instrumentos de recolha de dados.

Tabela 4 - Esquema de Investigagdo

Fases de Investigacao Técnicas Instrumentos

Revisdo de literatura Recolha Ficha de leitura
documental

Carateriza¢ido da Turma > Recolha > PCT; relatério de
documental caracterizagdo

Desenho e planificacdo das tarefas e
criacdo e pilotagem dos instrumentos
de recolha de dados (entrevista Focus

Group)

Implementacio -> Observacio -> Diario de bordo;
gravador de 4udio e
video

-> Inquiricao -> Guido da entrevista
Focus Group

-> Recolha -> Folhas de registo das

documental resolucoes das

atividades propostas
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O presente trabalho de investigacdo foi implementado durante o ano letivo
2021/2022, bem como parte da recolha de dados, através da observacdo direta e da
realizacdo do instrumento didrio de bordo. A entrevista aos alunos foi realizada em
setembro de 2022, ano letivo 2022/2023. A revisdo bibliografica foi feita ao longo do ano

e terminou em dezembro de 2022, tal como se apresenta na Figura 17.

Cronograma da Investigacéo

1 Apr- 14 Jul
Projeto de Dissertacao

——— il 18 May - 31 Dec
Revisao de Literatura
22 Sep - 31 Mar
Desenho da Sequéncia Didatica

1 0Oct - 31 Qct
Implementagao do Problema "A Ovelhinha Preta”

1 Nov - 17 Dec
dodo P "Aprender a

3.Jan - 31 Mar
Implementagao do Problema "Cicle do Mel"
1 Feb - 29 Apr
Implementacdo do Problema "Uma Casa Sustentavel para os Trés Porquinhos"
I 19 Sep - 30 Sep
Entrevista
2 May - 28 Feb
Redacdo da Dissertacdo

Figura 17 - Cronograma da investigacao
3.4 Analise dos Dados

Esta fase da investigacao consiste no processo de decomposicdo de todos os dados
recolhidos que serdo selecionados por categorias e examinados de forma sistematica, uma
identificacdo detalhada de padrGes e a ponderacao das perspetivas dos participantes.

Apds a recolha de dados, o investigador tera de fazer o tratamento, selecdo e
anadlise de toda a informacao recolhida.

Segundo Coutinho (2021), o primeiro passo para se proceder a verificacdo dos
requisitos dos dados recolhidos é verificar qual: a validade, a relevancia, a especificidade e
clareza, a profundidade e a extensdo. Este método é extremamente importante no
processo de investigagao.

Na investigacdo qualitativa, ndo existe uma estrutura muito rigida que oriente a
analise dos dados recolhidos. Todavia, o investigador deve definir categorias e indicadores
gue lhe permitam fazer uma andlise baseada nas evidéncias que a recolha de dados

proporciona.
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Para a analise dos dados obtidos, no presente estudo, foi realizada a Tabela 5 na
gual estdo definidas as categorias que possibilitaram analisar os dados, de acordo com as

questdes de investigagao.

Tabela 5 - Categorias de Andlise
Questao Categorias

Como se caracterizam as estratégias de Utilizag¢do de diferentes

resolucdo de problemas utilizadas? estratégias utilizadas na
resolucdo de problemas:
eliminacdo, decomposicao,
tentativa erro, comecar do fim
para o inicio, simulagado,
validagdo, experimentacao,
esquematizagao.

Como se caracterizam as prdticas de Estratégias previstas nas

pensamento computacional utilizadas? dimensdes do pensamento
computacional:
abstracdo, decomposicao,
reconhecimento de padrdes,

algoritmia,
depuracao e otimizagdo dos
processos.
Como se caracterizam as dificuldades Comunicagdo matematica,
que emergem na resolugdo de mobiliza¢do de conhecimentos
problemas e respetiva programacao de (conexdes internas/ externas),
robos? programacao,
raciocinio.
Como se caracteriza o envolvimento dos  Colaboracgao, cooperacao,
alunos? partilha, comunicacao,

perseveranga, flexibilidade,
motivagao, interesse,
autoconfianga e lideranga.

O procedimento seguinte consistiu na leitura e transcricdo das entrevistas, na
analise dos documentos produzidos pelos alunos e nas observacdes anotadas no didrio de
bordo. O tratamento e a interpretacdo dos dados recolhidos foram realizados através da
analise e da triangulacdo de dados, ou seja, a correspondéncia entre os dados obtidos na
andlise da entrevista, registo das observagdes realizadas pelo investigador durante a

implementacdo e andlise documental.

3.5 Caraterizacdo dos Participantes e do Contexto de Estudo

Esta investigacdo decorreu num centro escolar frequentado por alunos do pré-

escolar e do primeiro ciclo. O grupo turma, com o qual foi desenvolvida esta investigacao,
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integra vinte e um alunos do primeiro ano do Ensino Basico. A turma é constituida por 11
alunos do género feminino e nove alunos do género masculino, com idades compreendidas
entre os seis e sete anos. Destes alunos, verificou-se que seis alunos tinham uma relacao
de parentesco, uma vez que havia trés pares de gémeos, pelo que foram separados na
constituicao dos grupos de trabalho. Em relagdao a frequéncia no pré-escolar, todos os
alunos frequentaram a mesma turma desde os quatro anos de idade, repartidos por duas
turmas mistas. No que concerne a aprendizagem ha a referir que todos os alunos
frequentaram o primeiro ano pela primeira vez e ndo havia nenhum aluno referenciado ao
abrigo do Decreto-Lei n.2 54/2018, de 6 de julho. O comportamento dos alunos era
considerado bom e nao se verificou qualquer tipo de atitude desajustada ao padrao normal
para a faixa etaria.

Os participantes estdo identificados pelos cédigos apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Codificagcdo dos Alunos

Idade Género Nr. 2 de alunos Codificagdo
5 anos até Feminino 1 A9, A13
Condicionais novembro
6 anos (dezembro | Masculino 2 Al12
até junho)
Al, A3, A4, A7,
Feminino 8 A8,
N3o 6 anos / Al1, Al6, A19
condicionais 7 anos A2, A5, A6, A10,
Masculino 9 Al4, A15, Al17,
A18, A20, A21

Em relacdo ao contacto com as novas tecnologias, todos os alunos tinham
experiéncias com dispositivos tecnolégicos, com ligagdo a internet, nos computadores,
tabletes e telefones dos pais, mas ndo em contexto educativo. Na turma, apenas um aluno
tinha experiéncias com robos.

No inicio do ano letivo, apds afericdo diagndstica na disciplina de Matematica,
constatou-se que os alunos faziam contagens até cinco, relacionavam bem a quantidade a
representagdao numeérica, identificavam figuras geométricas e identificavam o cardinal dos

de um determinado conjunto. No entanto, a maioria dos alunos revelou dificuldades,
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nomeadamente, em reconhecer a posicao de um elemento relativamente a lateralidade,
coordenacdo e no reconhecimento de padrdes. A nivel da resolucdo de problemas simples,
a maioria dos alunos revelou um nivel de proficiéncia suficiente, com a excecdo de trés
alunos.

Depois de ser pedida a autorizagao a diregao do agrupamento, os encarregados de
educacdo foram informados sobre a realizacdo do estudo e foi solicitado a sua autorizacdo
para a recolha de dados (fotografias e videos). Todos os encarregados de educacdo
concederam a respetiva autorizacao.

Em relacdo aos meios tecnoldgicos, foram utilizados: o quadro interativo para
exemplificagao, 10 tablets e um dispositivo de Internet sem fios. O agrupamento dispunha
de um centro de recursos tecnolégicos, tendo emprestado seis rob0s Bee-bot e respetivos
carregadores e quatro placas Microbit VR2. Os robds DOC foram emprestados pela Escola

Superior de Educacdo, Instituto Politécnico de Viana do Castelo.

3.6 Implementac¢ao da Sequéncia Didatica

A Unesco, juntamente com os respetivos estados-membros, definiu 17 metas a
alcangar “Os 17 Objetivos para um Desenvolvimento Sustentavel” (ODS) em agenda para
2030, que consiste num plano com as principais prioridades e aspiragdes ao nivel do
desenvolvimento sustentavel e que tem como finalidade realizar a¢Ges para alcancar
objetivos e metas andlogas. Nestes objetivos, destacam-se os seguintes: a erradicacdo da
pobreza e outras necessidades devem integrar estratégias que desenvolvam a saude e a
educacdo, que diminuam a desigualdade e potenciem o crescimento econémico e, em
simultdneo, que reduzam as alteragdes climaticas e preservam os ecossistemas.

Com base nesta perspetiva e nos pressupostos enumerados no Capitulo I, 1.1, a
planificacdo das unidades didaticas teve sempre em conta o0s reais interesses e
problematicas dos alunos, privilegiando-se a tematica da sustentabilidade que constitui
também um dos quatro pilares para a Educacao definidos no relatério da Unesco (2022). O
facto da escolha do tema do projeto-escola se denominar “As Eco brigadas” e ter os
objetivos acima referidos também foi importante e permitiu trabalhar transversalmente

em todas as disciplinas.
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Acresce também para a escolha da tematica o facto de o centro escolar ser uma Eco
Escola e estar integrado numa Eco Freguesia. A tematica “Preserva¢dao do Ambiente” é um
dos temas abordados na oferta complementar de escola “Projeto de Integragdo Local”.

Em seguida, descrevem-se as atividades realizadas com os alunos, que tiveram
como finalidade a resolugdo de problemas para as quais os alunos utilizaram a
programacao tangivel com recurso a programacao de robos. Ao longo do ano letivo, foram
propostos quatro problemas, que tiveram como fio condutor a “Sustentabilidade”,
integraram conteudos disciplinares de Portugués, Matematica, Estudo do Meio e
Expressoes Artisticas. O nivel de complexidade foi aumentado gradualmente a medida que
os alunos adquiriram autonomia, espirito critico, literacia e desenvolveram o pensamento
computacional.

Ao longo do ano letivo, foram implementados quatro projetos distintos que
envolveram problemas de investigacdo e dindamicas de grupo distintas.

Um dos projetos de leitura a nivel nacional promovido pelo Plano Nacional de
Leitura e adotado pelo agrupamento denomina-se “Dez minutos a ler” e tem como
finalidade aumentar o gosto e os habitos de leitura. Como, no inicio do 1.2 ano, os alunos
ndo sabem ler, pediu-se aos encarregados de educac¢do que, em dias diferentes, cada aluno
levasse um livro para a professora ler no inicio da aula. Uma das obras que mais sensibilizou
os alunos foi “O Bando do Mar”, obra recomendada pelo Plano Nacional de Leitura, editada
pelo Pingo Doce e pela Associacdo de Bandeira Azul da Europa, no ambito do programa
Eco- Escolas. A histéria narrada neste livro sensibiliza para a tematica da preservacao do
oceano e das suas espécies, nomeadamente a problematica do lixo no mar e descreve a
aventura que um grupo de animais marinhos viveu para recolher o lixo do mar, uma vez
gue varios animais tinham ficado doentes, porque o tinham engolido. Foi referido pelos
alunos que alguns animais poderiam estar em perigo e até desaparecer.

A questdo norteadora do primeiro projeto surgiu com foco no interesse dos alunos
pelos animais que podiam desaparecer ou que ja tinham desaparecido. Na disciplina de
Estudo do Meio, os alunos fizeram uma pesquisa sobre o tema, com a ajuda dos
encarregados de educacdo, e um dos animais mais citados foi o lobo ibérico- Canis lupus

signatus. Depois de se realizar um “Brainstorming” sobre quais os motivos que estdo na
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origem da quase extincdo deste animal, surgiram as seguintes hipdteses: a falta de
alimento, os fogos, a caga e a poluigdo.

Na disciplina de Portugués, os alunos exploraram a leitura da obra “A ovelhinha
preta” e na disciplina de Expressao Plastica construiram ovelhas com recurso a materiais

reciclaveis, utilizando as técnicas da pintura e da colagem, como exemplifica a Figura 18.

Figura 18 - “A Ovelhinha Preta”

Entretanto, na disciplina de Matematica, os alunos trabalharam a orientagao
espacial e realizaram itinerarios utilizando as expressdes “a frente”, “atras”, “direita” e
o ” . . 7 4.
esquerda” e resolveram tarefas como a da imagem, retirada do manual de Matematica

Plim, 1.2 Ano, Leya, tal como ilustra a Figura 19.

1. Orobs Bip quer encontrar o tesouro,
mas tem de evitar os obstaculos. -
Observa.

-

1N

é’ Usando as setas de diregao

— <t | |, indica o percurso

(CHL ¢

@ T
mais curto que o robd deve fazer para -
encontrar o tesouro.

(CALCHCALE

@

Figura 19 - Exercicio do Manual
Fonte: Manual de Matemética Plim (Mestre & Gongalves, 2016, p. 16)

Depois de terem feito varios exercicios semelhantes ao da imagem, foi-lhes
proposto o primeiro problema, utilizando as ovelhas feitas pelos alunos e a programacao

nos robds Bee-bot.
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3.6.1 PROBLEMA |

Tal como aconteceu na histéria “A ovelhinha Preta”, foi explicado aos alunos que
algumas ovelhas se tinham perdido do rebanho do pastor e do Piloto. A abelhinha rob6 vai
procura-las. O desafio proposto aos alunos era programar o percurso que permitia que a
abelha rob6 recolhesse todas as ovelhas, sem passar pelos lobos ou sem cair nos lagos, tal

como representado na Figura 20.
Al A
- | @
w §
- gyt

L4

Figura 20 — Mapa do problema “A ovelhinha preta”

Este problema foi realizado no més de outubro de 2021. Foram escolhidos pela

professora grupos de dois elementos para realizar a atividade.

3.6.2 PROBLEMA |l

Tendo como base a problematica das espécies em perigo, os alunos debateram
como poderiam ajudar a diminuir o lixo e concluiram que a reciclagem seria uma das
possiveis solugdes. Na disciplina de Estudo do Meio, em articulagdo com a Cidadania, os
alunos trabalharam habitos saudaveis e a educagdao ambiental. Em simultaneo com outras
atividades, a dinamica de grupo foi realizada em pares. Para a realizacdo deste problema,
os alunos construiram mini eco pontos e trouxeram pegas em miniatura da colegdo Lidl,
como seilustra na Figura 21 e na Figura 22. Na resolucdo deste problema, os alunos tiveram
de programar, nos rob0s Bee-bot e robds DOC, os itinerarios que conduziam os robds aos
ecopontos que se localizavam em pontos estratégicos colocados sobre uma malha

quadriculada em K-line (150 x 160 cm).
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Figura 21 - Programacdo Rob6 Doc Figura 22 - Ecopontos

Neste problema, foi proposto aos alunos que ajudassem as abelhinhas robods a
combater a poluicdo no planeta Terra. Para o efeito, tinham como missao especial: verificar
nos ecopontos se todos os habitantes reciclaram corretamente os diferentes materiais:
plastico, vidro e papel. Para tal, foi proposto aos alunos que aprendessem a reciclar através
do seguinte desafio:

Programar as abelhas para que encontrem os ecopontos utilizando o menor
numero de quadriculas possivel.

e Verificar se os ecopontos tém todos os materiais devidamente separados.
e Fazer a separagdo correta dos materiais nos ecopontos.

e Esta atividade foi simulada pelos alunos na malha representada na Figura 23.

AN

J o
;|

Figura 23 - Malha Quadriculada do Problema Reciclagem

(Dada a importancia da tematica, os alunos propuseram-se a dinamizar o desafio
nos outros anos de escolaridade, durante a hora do intervalo do almoco, desafio este que

teve muita adesdo de um grande nimero de alunos.)
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3.6.3 PROBLEMA III

Outo facto referido pelos alunos para o desaparecimento de algumas espécies foi a
falta de alimento. Para explorar esta problematica, os alunos participaram num painel
sobre o tema “A Preservacao das Espécies” promovido pelo Centro de Monitorizacdo e
Interpretacdao Ambiental (CMIA) e chegaram a conclusdo de que algumas das espécies eram
apanhadas muito cedo em termos de crescimento, ndo tendo tempo para reproduzir e dar
continuidade a producdo de novas espécies. Outro fator importante é o facto de a
polinizacdo ter reduzido drasticamente.

Posteriormente, os alunos ouviram a histéria “A Abelha” e descobriram o papel
fundamental que as abelhas desempenham na polinizagdo, juntamente com outros
insetos, e exploraram o ciclo do mel.

Para dar continuidade ao estudo do tema, o grupo de alunos foi visitar o museu “Do
mel ao caulino” onde tiveram uma visita guiada por uma técnica do Geoparque Litoral de
Viana do Castelo, que Ihes explicou todas as etapas do ciclo do mel, hierarquia e funcoes
na colmeia e fisionomia das abelhas.

Na aula seguinte, os alunos desenharam as abelhas na recolha do pdlen e com a
ajuda das familias realizaram pequenas colmeias que foram pintadas nas aulas de

expressoes, tal como ilustra a Figura 24.

Figura 24 - Pintura das Colmeias

Na etapa seguinte, foi apresentado o jogo “O Ciclo do Mel” e as respetivas regras.
Neste foram utilizados dois rob6s Bee-bot (abelhas) e um rob6é DOC (o apicultor). Numa
fase inicial, os alunos simularam o percurso que cada personagem teria de fazer e
desenharam numa malha quadriculada os percursos que os robos tinham de realizar até

terminarem o jogo, tal como representado na Figura 25.
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1- Desenha, com o lapis de cor azul, o trajeto realizado pela abelha robd desde a recolha
do podlen até a entrada para a colmeia
2- Desenha > lapis de cor vermelho, o trajeto que a abelha robd faz para colocar o
néctar nos favos de mel
2nha, com o |apis de cor verde, o trajeto que o robd apicultor faz para a recolha

Figura 25 - Malha Quadriculada com o Cendrio do Jogo

Em seguida, a turma foi dividida em trés grupos de cinco alunos e um grupo de seis,
tendo sido atribuida uma tarefa a cada aluno pelo chefe do grupo. Durante trés tempos de
aproximadamente 45 minutos, os alunos realizaram o jogo “O ciclo do mel”. Neste jogo foi
explicado aos alunos que para aumentar a producao de mel e proteger a Natureza, as
abelhas robo6s percorrem as diferentes fases da producdo do mel: 1- as abelhas colhem o
pdlen e levam-no a colmeia para ser entregue as abelhas trabalhadoras; 2- as abelhas da
colmeia produzem o néctar e armazenam-no nos favos até que esteja pronto; 3- o apicultor
vai até a colmeia e recolhe o mel. Cada equipa recebeu uma folha com as instrugdes do
jogo, fez a leitura para o grupo e atribuiu funcbes a cada elemento do grupo, sendo que:
dois elementos programam robo Bee-bot para recolher o pdélen e leva-lo a colmeia, numa
segunda etapa outro elemento programa o segundo rob6 Bee-bot para armazenar o néctar

na colmeia e, numa terceira etapa, outro elemento programa o rob6 apicultor (DOC) para
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fazer a recolha do mel e regressar. H4 um elemento que faz o langamento de um dado para
indicar o numero de quadriculas que o rob6 deve avangar. Os alunos tiveram de programar
os robo6s de forma que estes ndo passassem pela abelha rainha, pois, se isso acontecesse,
voltavam ao ponto de partida. O tempo que levaram a realizar o jogo foi cronometrado. A
equipa que realizasse todas as etapas corretamente e utilizasse o menor tempo possivel

ganhava o jogo. Estas etapas encontram-se ilustradas nas Figuras 26, 27 e 28.

Figura 26 - Lancamento Do Dado  Figura 27 - Programacdo Bee-Bot  Figura 28 - Programacao Apicultor

3.6.4 PROBLEMA IV

No terceiro periodo, na disciplina de Portugués, os alunos leram e exploraram a
fabula “Os Trés Porquinhos”, histdria tradicional. Na disciplina de Estudo do Meio
estudaram que ha diferentes tipos de casas: apartamentos, moradias e casas geminadas e
gue os materiais tém diferentes caracteristicas.

Na fabula “Os Trés Porquinhos”, cada um dos trés irmados construiu a sua casa com
materiais diferentes: palha, madeira e tijolos. No entanto, sé a casa do porquinho mais
velho, construida em tijolos, resistiu ao sopro do lobo porque era construida com material
mais resistente.

O desafio VI consistiu na construcdo de uma casa, com diferentes materiais, mas
que reunisse condi¢des de seguranca e de sustentabilidade.

Na disciplina de Matematica, os alunos trabalharam os conceitos de perimetro e
area.

Numa fase seguinte, foi explicado aos alunos que teriam de ajudar os dois
porquinhos que ficaram sem casa a construir moradias resistentes, bonitas, confortaveis e

ecoldgicas. Essa construcdo foi feita por etapas.
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A primeira etapa consistiu no desenho do projeto. Para tal, os alunos tiveram de
projetar a casa cumprindo as indicagbes dadas. Esta atividade foi realizada individualmente
por cada aluno na malha representada na Figura 29.

Pinta:

e de preto, o muro a toda a volta do terreno que deve medir 32 unidades de medida
do comprimento do lado da quadricula, com 2 aberturas para 2 portées, um em
frente a casa e outro nas traseiras da casa.

e de cor-de-rosa, o terreno onde serd construida a casa (edificio). Deve medir 16
unidades de medida de drea de modo que a casa esteja afastada do muro 2 unidades
de medida de area;

e deamarelo, o terreno onde sera feito um jardim com 8 unidades de medida de area;

e deverde, o terreno para a horta que deve medir 16 unidades de medida de area.

- unidade de medida da area - unidade de medida de comprimento

Figura 29 — Malha quadriculada para Projetar a Casa

Numa fase posterior, os alunos fizeram grupos de 5 elementos, analisaram os
trabalhos realizados na atividade anterior, debateram e escolheram uma planta que
obedecesse aos requisitos pedidos no exercicio anterior: perimetro do muro (30 unidades
de comprimento), perimetro dos 2 portdes (4 unidades de comprimento), medida de area
da moradia (16 quadriculas), medida de area do jardim (8 quadriculas) e medida de area

da horta.
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Na aula seguinte, foi explicado que cada grupo teria de passar o projeto do papel
para uma placa de K-line com malha quadriculada e marcar com os Post-its de diferentes
cores a area de construcdo da casa, do jardim e da horta, tal como ilustram a Figura30 e a

Figura 31.
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Figura 30 - Projeto C1 Figura 31 - Projeto C2

Posteriormente, os alunos trouxeram diferentes materiais (madeira, cortiga, argila,
fita de aluminio) e, em grupo comecaram a construir as casas. Nesta etapa, foi necessaria
a ajuda da professora para fazer recortes, colagens com cola quente e pregar. Também foi
solicitada a colaboracdo dos encarregados de educag¢do para a montagem da estrutura.
Depois da estrutura do edificio estar pronta, os alunos forraram as caixas com os materiais
que dispunham.

De seguida, os alunos colocaram no topo das casas um painel solar que, depois de

carregado, ilumina a casa, tal como mostram a Figura 32 e a Figura 33.

e
A =

Figura 32 - Revestimento em Plastico Figura 33 - Aplicacdo do Led

Numa etapa posterior, os alunos realizaram a decoragdo dos espagos exteriores e
reutilizaram alguns materiais. Para a decorag¢do da horta e do jardim, foram feitos frutos,

legumes e plantas (flores) com plasticina.
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As construgoes realizadas pelos alunos foram colocadas na biblioteca, colocadas
contra o vidro exterior para os painéis carregarem com energia.

Duas aulas depois de os alunos concluirem a decoracao do exterior da casa, foi-lhes
apresentado o ambiente de programacgao “micro: bit — make a code”, programagao visual
por blocos, e as placas Microbit VR2, assim como as respetivas potencialidades. Neste
desafio da programagao “micro: bit — make code”, utilizando como recurso os tablets.
Inicialmente, os alunos exploraram as diferentes fun¢des dos blocos, nomeadamente a

programacao de imagens e de musicas — FIGURAS 34 e 35.
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Figura 34 - Programacdo de Musicas
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Figura 35 - Programacao de icones

Numa etapa seguinte, com um nivel mais complexo, programaram a medi¢ao da
temperatura do ambiente em que se encontra a placa VR2 utilizando varidveis, tal como

ilustra a Figura 36.
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Figura 36 - Programacdo da Temperatura

Na ultima fase do projeto, a professora atribuiu uma placa Microbit VR2, a cada
grupo de trabalho, identificadas com 1, 2, 3 e 4. Posteriormente, foi pedido a cada grupo
gue colocasse a respetiva placa dentro da casa que construiram. O objetivo desta tarefa
era medir a temperatura dentro das casas construidas pelos alunos com o led solar ligado
e desligado e registar numa grelha o nimero apresentado na respetiva placa. Este
procedimento foi realizado durante trés dias no més de junho.

Nas ultimas aulas, os alunos apresentaram os resultados da medicdo realizada sob
forma de grafico de pontos, analisaram e interpretaram os resultados obtidos, tendo
concluido quais os materiais mais indicados para construir as casas.

Os alunos apresentaram os seus projetos as diferentes turmas da escola e, no dltimo
dia de aulas, os projetos foram apresentados numa exposicdo aos encarregados de

educacao.
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Capitulo IV — Apresentacao e Discussao dos Resultados

Antes de iniciar a resolucdo de cada problema, os alunos exploraram livremente o
manuseamento dos recursos tecnolégicos de modo a entender/perceber as
funcionalidades e a explorar a sua vertente ludica. Todos os participantes manifestaram
uma enorme vontade de experimentar e adoraram brincar com os robds, sem nenhuma
excecdo. Tal como ja foi referido, o A20 ja tinha realizado esta experiéncia, mas também
foi visivel a sua motivacdo e interesse nestes momentos. Sempre que surgiram duvidas, o
investigador participante e o aluno A21 explicaram aos colegas como funcionavam (Figura

37 e Figura 38).

Figura 37 - Exploracao Livre Figura 38 - Carregador dos Robds Bee-Bot

Nesta fase, os alunos foram divididos em trés grupos de cinco e um grupo de seis
alunos. Posteriormente, os alunos consolidaram as aprendizagens realizadas na disciplina
de Matematica, subdominio orientacdo espacial, utilizando os termos: frente, atrds,
esquerda e direita (Figura 39 e Figura 40). Para o efeito, foram utilizados os rob06s Bee-bot
e setas com o tamanho dos quadrados desenhados nas malhas quadriculadas dos

tabuleiros de k-line apresentados numa fase posterior.
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Figura 39 - Treino da Orientagdo Figura 40 - Programacdo dos Diferentes Grupos
Espacial/Lateralidade

Durante estas atividades os alunos ainda tinham dificuldades em distinguir e aplicar

alguns dos termos acima referidos e revelaram ainda lacunas neste subdominio.

4.1 PROBLEMA |

No problema I, os alunos tinham de programar o percurso que permitia que abelha
recolhesse todas as ovelhas, sem passar pelos lobos ou cair nos lagos.

Os alunos programaram as Bee-bot para orientar as ovelhas no percurso a realizar
até ao cdo pastor Piloto. Inicialmente, desenharam os itinerarios numa malha quadriculada
impressa em papel, semelhante a do tabuleiro apresentado no jogo. Nesta tarefa, alguns
alunos revelaram dificuldades. Ainda ndo conseguiam tracar linhas retas dentro das
quadriculas nem identificavam as seguintes questdes: “Quantas quadriculas teve que
seguir em frente?”, “Quantas quadriculas teve que recuar?” “Virou para a direita ou
esquerda?”. Verificou-se que os alunos ainda nao estavam familiarizados com os termos.

A implementagdao deste problema (outubro) coincidiu com a abordagem da

III

tematica “Orientacdo Espacial” e contribuiu para o desenvolvimento do raciocinio espacial
através de experiéncias fisicas com recurso a materiais que sustentem a construgdo das
suas percecoes espaciais, especificamente a meios tecnoldgicos. Ha que referir que alguns
alunos ainda revelaram dificuldades na aquisicdao das capacidades de lateralidade,
nomeadamente na identificacdo do espaco que se localiza a esquerda e do espaco que se

localiza a direita. Alguns alunos, nomeadamente o A3, A7, A9, A10 e A15 referiam que o

rob6 tinha de virar para a esquerda, mas queriam dizer virar para a direita e, quando
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estavam a programar, também ouviam esquerda e programavam para virar a direita,
cometeram erros de programacdo porque ndo mobilizaram corretamente os conceitos.

Outros alunos, nomeadamente A5, A6, A18 e A19 tiveram dificuldades em ouvir o
itinerario ditado pelo seu par e programaram a Bee-bot sem que o colega participasse.
Quando trocaram de papel, estes alunos intervieram constantemente na programacao dos
colegas e, ocasionalmente, pressionaram as teclas de comando quando tinham de ditar
oralmente o percurso e nao tinham de programar, ndo deixaram que os colegas
participassem. Nestes comportamentos, pudemos registar como areas deficitarias a
capacidade de aten¢do/concentracdo e a dificuldade em trabalhar em pares/grupo — areas
fundamentais a explorar no atual contexto educativo.

Faz-se ainda referéncia aos pares Al e A21, A2 e A13, A1l e A12 que cumpriram
ambos os papéis, de programar e ditar o itinerario, cooperaram com os colegas, mas nao
interferiram com a fungao do colega, tendo revelado atitudes de cooperagao, flexibilidade

e perseveranga.

Figura 41 - Tabuleiro “A Ovelhinha Preta” / Programacgdo da Resolugdo do Problema

A etapa deste problema que os alunos mais destacaram na entrevista foi das
técnicas aplicadas para construir as ovelhinhas, referiram a da pintura e de colar o algodao
no desenho que lhes foi entregue. Ainda na entrevista, este desafio apenas foi referido
por trés alunos como o preferido, tendo estes destacado a atividade de realizar a ovelha,
designadamente os alunos A4, A7 e A16. Alguns alunos referiram a expressao: “Ja ndo me

lembrava”, o que nos remete para o facto de ndo ter sido significativo. O participante Al
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referiu a expressao: “Eu gostei menos porque era muito facil, ndo havia um problema”. Na

entrevista, varios alunos referiram este problema como o que menos gostaram.

4.1.1 REFLEXAO

Esta atividade foi a primeira a ser concretizada, no més de outubro, e a entrevista
foi realizada onze meses depois da implementacdo. Atendendo a multiplicidade de
informagdes que os alunos recebem diariamente, a recolha de informagdes no imediato
teria, certamente, outro impacto. Por outro lado, também pode ter influenciado a
dinamica de grupo utilizada, pares escolhidos pelo professor investigador. Existiu alguma
colaboragdo, comunicacdo e interacdao, mas apenas entre os pares. A globalidade dos
alunos nao revelou proficiéncia na programacao da Bee-bot, pelo que ndo conseguiram
terminar o percurso na totalidade, passando por todas as ovelhas. Alguns alunos utilizaram
a estratégia “tentativa-erro” para resolver o problema e para programar, com exce¢ao dos
participantes A2, A5, A6, All, A12, Al4 e A 21 que utilizaram a eliminacdo, ou seja,
definiram o trajeto mais eficaz para evitar o lago e os lobos. Os alunos Al, A15 e A19
realizaram o itinerdrio porque programavam até a etapa em que tinham de virar a
esquerda/direita e programavam novamente, tendo concluido o percurso por segmentos
de programacao.

Alguns alunos esqueciam-se de limpar a programagdao anterior no comando X e
repetiam a programacdo realizada no trajeto anterior, tendo de voltar a programar
novamente e outros programavam o robd, mas este ia de encontro ao lobo e ao lago. Sdo
evidéncias resultantes da inexperiéncia na programacdo, no dominio da lateralidade e
também em posicionar-se no lugar do robd.

No que concerne as atitudes, verificou-se pouca flexibilidade e perseveranca por
parte dos pares para ouvirem o raciocinio dos colegas na resolucdo do problema e na
programacao. Alertavam sempre que aluno que programava se esquecia, frequentemente,
de acionar o comando de limpar o que tinha sido programado anteriormente. Os alunos
manifestaram muito empenho e interesse e alguma perseveranga em ultrapassar os

obstaculos.
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E possivel inferir que alguns n3o revelaram ainda capacidades de interpretar o
problema, de segmenta-lo em partes para facilitar a sua resolucdo ou para delinear a
definicao de um algoritmo. Assim, em suma, verificou-se que revelaram poucas praticas no
dominio do pensamento computacional. Frisemos o facto de se tratarem de experiéncias
piloto que envolvem varias competéncias sociais e cognitivas que precisam de ser

consolidadas através de experiéncias semelhantes.

4.2 PROBLEMA I

No problema IlI, foi proposto aos alunos que ajudassem as abelhinhas robos a
combater a poluicdo no planeta Terra. Para o efeito, tinham como missdo especial: verificar
nos ecopontos se todos os habitantes da localidade reciclaram corretamente os diferentes
materiais: plastico, vidro, papel e pilhas (Figura 42). Para tal, os alunos tiveram de
programar os rob0Os para percorrerem todos os ecopontos e verificar se o lixo tinha sido
corretamente separado. Caso tal ndo tivesse acontecido, o par dos alunos poderia proceder
a corregao, colocando os materiais no ecoponto correto.

Inicialmente, foi proposto aos alunos que desenhassem o trajeto dos robds, numa
malha quadriculada com o desenho do tabuleiro e dos ecopontos, e passassem por todos
0s ecopontos, mas sem passar por cima dos ecopontos, tal como ilustra a Figura 42.

Esta tarefa foi realizada individualmente e apenas o aluno A5 conseguiu realiza-la
passando por todos os ecopontos percorrendo o menor nimero de quadriculas possivel,

tal como se ilustra na Figura 42.

Figura 42 - Itinerario Correto
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Varios alunos conseguiram desenhar os itinerarios e passar por todos os ecopontos,
mas ndo foram totalmente bem-sucedidos e ndo percorreram o menor numero de

quadriculas possivel (Figura 43)

Figura 43 - Itinerarios Parcialmente Corretos

A maioria dos alunos, catorze, realizou o trajeto que passou por todos os ecopontos,
mas ndo utilizaram o menor nimero de quadriculas possivel. Estes alunos utilizaram
diferentes estratégias, nomeadamente: desenho, tentativa-erro, pinturas e simulacdes com
bolinhas de plasticina. Posteriormente, os alunos contaram o numero de quadriculas
utilizadas.

Porém, alguns alunos ndo simularam previamente o percurso, errando o nimero de
guadriculas, ndo incluiram um ou mais ecopontos no trajeto e, noutra situacado, passou por

cima dos ecopontos, tal como mostram os desenhos representados na Figura 44.

Figura 44 - Desenhos de Itinerdrios Incorretos /Incompletos
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Verifica-se que houve situacdes em que os alunos interpretaram o enunciado e
realizaram o itinerdrio, mas ndo mobilizaram conhecimentos que lhes permitissem cumprir
com todas as premissas propostas no enunciado, ndo revelaram conhecimentos suficientes
nas competéncias de resolucdo de problemas e ainda ndo tinham as aprendizagens
relativas a lateralidade bem consolidadas.

Na parte da programacao, os alunos escolheram um colega, para trabalho em pares,
com quem gostariam de trabalhar. Todos os alunos programaram o itinerdrio do robo e

realizaram a separacdo das diferentes embalagens nos ecopontos (Figura 45).

Figura 45 - Programacdo Reciclagem

Os recursos utilizados foram apelativos, muito semelhantes aos produtos utilizados
no quotidiano e potenciavam a vertente ludica. Os rob6s Doc eram novidade, tinham som
e aparéncia mais apelativos. Porém, apds a andlise das entrevistas, infere-se que teria sido
mais significativo se tivessem sido os alunos a produzir as pecas do jogo.

A maioria dos alunos participou de forma muito ativa e cooperativa numa dinamica
de trabalho de pares, enquanto um programava o outro verificava os ecopontos e fazia a
separa¢ao, mobilizando conhecimentos externos de Estudo do Meio e Cidadania. Depois,
no mesmo grupo de pares, trocavam e assumiam papéis diferentes, o aluno que tinha
programado fazia a separacdo das embalagens e vice-versa. Na programacdo dos robds,
antes de se proceder a programacao, verificou-se maior diversidade na definicdo dos
itinerdrios e alguns dos alunos optaram por realizar os itinerarios desenhados na malha
guadriculada — Figura 43 - enquanto outros recorreram a simulagao e a experimentacao de

itinerdrios diferentes daqueles que tinham desenhado.
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A maioria dos alunos conseguiu separar corretamente as embalagens e ndo
cometeu erros, com excecao dos alunos A7, A9, A15, A18 e A20.

Na programagdao dos robds verificou-se maior dominio nas estratégias de
programacdo e uma evolugdo positiva na capacidade de orientacdo espacial dos alunos,
que nao foi observada na resolugdao do problema anterior. Os alunos mobilizaram os
conhecimentos internos e externos para resolver os problemas, tendo-os questionado
varias vezes: “Para a direita, ndo sabes para que lado é para a direita?” ou “Essa ndo é a
direita/esquerda”. Sempre que ndo conseguiram programar o rob6 até ao ecoponto, os
alunos manifestaram perseveranca e tentaram varias vezes até conseguirem.

Verificou-se que os alunos que ja tinham realizado o problema quiseram repetir e
assistiram as performances dos colegas, sem intervir, mas com vontade de participar.
Infere-se, deste modo, muita motivacao e interesse por parte dos alunos pela atividade.

Nas entrevistas, varios participantes referiram o Problema Il como sendo o
preferido, designadamente: A1, A10, A15 e A18. Nenhum dos participantes o referiu como
0 gue menos gostou. A justificacdo mais aplaudida pelos alunos foi o facto de terem
aprendido a separar os diferentes materiais ou relembrado como se fazia a separagao nos
diferentes ecopontos (A4, A17, A18, A20). O tempo utilizado para a implementacdo do
problema Il foi de oito semanas, permitindo que os alunos explorassem os desafios

Ill

alternadamente. Este projeto foi o mais escolhido para a questao VI “Se tivesses de
escolher um projeto destes 4 para ajudar na preservacdo do ambiente, qual deles
escolherias? Porqué?”, justificando os alunos com o facto de que se reciclarem os materiais
vao diminuir o lixo e os materiais vao ser utilizados para criar outros objetos, A 20 “Se
souber fazer bem a separacdo, vem o camido leva tudo e depois fazem outros objetos:
garrafas, frascos papel novo.”, A 13 “Se deitarmos o plastico para o contentor normal, os
animais comem o plastico e ficam doentes”.

Concluir-se que a pertinéncia do tema foi preponderante e motivadora para a
maioria dos alunos, ou seja, no contexto educativo dos alunos representa um problema
real e significativo. Os alunos mostraram-se sensiveis a exploracdo deste tema e a

globalidade dos alunos revelou estar mais atento as questoes da separag¢do dos residuos

no quotidiano da sala de aula. Sempre que alguma embalagem nao foi separada por algum
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colega, questionaram-no sobre a sua atitude e colocaram a embalagem no ecoponto. O
impacto desta experiéncia é relevante nas atividades do quotidiano. Sempre que as
aprendizagens aparecem contextualizadas e com “utilidade” pratica sdo valorizadas por
uma faixa etdria muito associada ao mundo do concreto e com sensibilidade ambiental —
trabalhada transversalmente em varios niveis de escolaridade e areas disciplinares, assim
como no contexto familiar.

No entanto, o facto de os alunos ndo terem construido o jogo ou terem
apresentado um artefacto que tivesse sido construido por eles, fez com que a envolvéncia
de alguns alunos ndo fosse tdo grande como era expectavel inicialmente. O participante
A12 referiu a expressao “O da reciclagem foi o que menos gostei porque foi o Unico em que
nao construimos nada”.

Na resolucdo deste projeto verificaram-se diferentes categorias de proficiéncia no
dominio da programacao. Os alunos A2, A7, A19 e A21 programaram com eficacia atingindo
um bom nivel de abstragao, tendo programado todo o itinerdrio sem dificuldades e de uma
sé vez.

Um segundo grupo de alunos realizou o itinerario decompondo o trajeto em etapas,
ou seja, conseguiam programar pequenos percursos em linha, mas quando o robé mudava
de direcdo, limpavam a memoria, e voltavam a programar e assim sucessivamente até
passarem por todos os ecopontos. Estes alunos sentiram necessidade de decompor o
trajeto, fazendo o mesmo por partes e realizando corre¢ées sempre que erravam no
trajeto. Alguns destes alunos passaram com o robd por todos os ecopontos, mas nao
realizaram o trajeto mais curto.

Um terceiro grupo revelou que ainda ndo dominava a programacao e faziam o
trajeto por tentativas. Sempre que erravam na programacao do trajeto faziam a correcdo
com a ajuda de um dos colegas e, por vezes, voltando ao ecoponto anterior e tentando
novamente até conseguirem realizar parte do trajeto. Estes alunos ndo conseguiram passar
por todos os ecopontos.

Constatou-se que os alunos ja revelavam alguma proficiéncia a nivel da resolucao
de problemas, programacao tangivel e desenvolveram capacidades a nivel do pensamento

computacional, tendo utilizado diferentes praticas integradas como: a decomposicao,
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tentativa-erro e a depuracdo. Verificou-se que algumas criangas aplicaram algumas
estratégias de resolucdo de problemas e utilizaram setas para contar as quadriculas,
consultaram os desenhos feitos anteriormente para se orientarem. Os alunos A3, A4, A9,
A15, A17 e A19 tiveram dificuldades e ndo realizaram a maior parte do itinerario. Os alunos
Al, A5, A12, A15 e A 18 conseguiram programar o itinerario por etapas, decompondo o
trajeto até ao ponto em que tinham de programar para a direita ou para a esquerda.

Tal como referido acima, a consolidagdo de praticas e de experiéncias semelhantes

conduz a uma maior flexibilidade na execucdo, por parte dos alunos.

4.2.1 REFLEXAO

Conclui-se que os alunos ja utilizaram um leque mais diversificado de praticas
integradas do pensamento computacional, mais especificamente: a abstracdo, a algoritmia
e a decomposicao.

Havia diferentes solucdes para a resolucdo do problema, o que possibilitou maior
diversidade e criatividade na aplicacdo de estratégias na programacdo e na resolucdo dos
problemas.

Verificou-se que, na dindmica de trabalho de pares, o facto de terem sido os alunos
a escolherem os colegas de trabalho possibilitou maior colaboragao, interagao,
comunicagao e entreajuda entre os pares.

Apds a implementacdo deste problema, verificou-se uma maior colaboracao dos

alunos para realizar a separacdo dos residuos e embalagens.

4.3 PROBLEMA I

O problema Il foi apresentado a turma sob a forma de trabalho investigagao sobre
o impacto que as abelhas tém para a polinizacdo e para a biodiversidade. Para perceberem
dois termos tdo complexos, os alunos investigaram sobre o papel das abelhas e de outros

III

insetos na polinizagdo e, para o efeito, trabalharam o tema “O ciclo do mel”. Para melhor
perceberem estes conceitos, os alunos tiveram contacto com outras entidades
relacionadas com o tema, nomeadamente: CMIA painel sobre o tema “A Preservagado das

Espécies” e fizeram uma visita guiada ao museu Do Mel ao Caulino. No museu, os alunos
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simularam a “Danca das Abelhas” sob a orientacdo da guia e perceberam o que era e como
é feita a polinizacdo por estes insetos, quais as diferentes funcdes das abelhas e como era

processada a fase de recolha do mel e, no final da visita, provaram o mel, tal como

representado na Figura 46.

——

Figura 46 - Visita de Estudo ao Museu do Mel ao Caulino

Posteriormente, verificou-se um envolvimento dos alunos no desenho das abelhas
que iriam ilustrar o jogo a realizar numa etapa posterior sobre o tema “O ciclo do mel”, tal

como exposto na Figura 47.

Figura 47 - Desenhos das “Abelhas”
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As colmeias que figuram no jogo foram construidas por encarregados de educacao

e foram pintadas na escola pelos alunos, tal como ilustra a Figura 48.

Figura 48 - Pintura das Colmeias

Depois de construidos os diferentes elementos dos jogos (flores, colmeias) e
recriado o interior de uma colmeia, alguns elementos foram colados em duas placas de K-
line A2, nas quais tinham sido desenhadas malhas quadriculadas com quadrados de 150
cm por 160 cm, que foram posteriormente plastificadas. Este processo foi repetido duas
vezes, foi orientado pela professora com a colaboracdo dos alunos.

Posteriormente, foram exploradas as instrucdes e regras do jogo “O Ciclo do Mel”.
O grupo de alunos foi dividido em trés grupos de cinco alunos e um grupo de seis, tendo
sido atribuida uma tarefa. Antes de iniciarem a realizacdo do jogo, os elementos dos
diferentes grupos fizeram a simulacdo do trajeto das personagens rob6s a programar e
utilizaram diferentes cores para distinguir os itinerarios desenhados, tal como esta

representado na Figura 49, Figura 50, Figura 51 e Figura52.
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Figura 51 - Itinerario Aluno A7 Figura 52 - Itinerario Aluno A21

Apds a andlise dos documentos foi possivel verificar que alguns alunos utilizaram
setas para desenhar o percurso, outros tracaram apenas as linhas. A maioria dos
participantes ndo revelou dificuldades em desenhar o itinerdrio das abelhas que recolhem
o polen das flores, apenas quatro alunos ndo conseguiram desenhar o itinerario na
totalidade, pois interpretaram que este terminava no final da terceira flor. No percurso
realizado pelas abelhas que colheram o pdlen, dentro da colmeia, oito participantes
optaram por desenhar o percurso sé para um favo e outros para mais do que um. Verifica-
se que nem todos os alunos desenharam corretamente o percurso do apicultor (ida a
colmeia e regresso para a quadricula saida). Na globalidade, a maioria cumpriu com
correcdo os dois primeiros itinerarios, e trés cumpriram com corregao todos.

O jogo repetiu-se varias vezes para todos os participantes terem a oportunidade de

trocar de tarefas alternando os papéis: lancar o dado, programar a abelha que colhe o
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polen, programar a abelha que guarda o néctar nos favos, programar o apicultor, registar
o tempo. Alguns elementos do grupo revelaram pouca perseveranga enquanto esperavam
pela sua vez de programar e interrompiam o colega que estava a programar, por exemplo.
O aluno A6 referiu “Ndo vés que ndo é assim”. Esta intervengdo referida pelo aluno
representa também uma evolugdo na sua capacidade de programagao. Quando
programavam ou observavam os colegas ja conseguiam prever o nimero de quadriculas
sem errar ou se algum colega errava tentavam corrigir a programacao feita. O colega que
atirava o dado assumiu uma postura mais passiva na maioria dos grupos e, por vezes,
intervinha na programacao.

A programagado nas Bee-bot nem sempre foi ao encontro do itinerario que alguns
alunos desenharam nas malhas quadriculadas. Um nimero reduzido revelou dificuldades
em fazer a programacao do apicultor quando este tinha de regressar a saida e fizeram por
“tentativa — erro”.

Na programacao do robd apicultor, varios alunos esqueceram-se que ele tinha de
fazer o itinerario de ida até a colmeia e de regresso, tendo feito apenas o de ida e ndo
completaram o regresso. Alguns alunos tiveram dificuldades em arranjar estratégias de
programacao que permitissem que o rob6 desse uma volta inteira sobre si mesmo para
poder regressar a saida. Apenas os alunos A2, A11, A12, A14 e A21 realizaram o itinerario
completo do robé apicultor, revelaram perseveranca e fizeram varias tentativas até
conseguirem programar a meia-volta do robé. O aluno A12 referiu “Se eu programar duas
vezes seguidas o rob06 para a direita ou para a esquerda, ele consegue dar meia-volta”,
deduzindo que um quarto de volta mais um quarto de volta d4 meia-volta. Para este aluno
0 mais importante ndo era ganhar o jogo, mas partilhar a sua descoberta com os elementos
dos outros grupos. A questdo da partilha de conhecimentos, do aluno como “tutor” do
colega, apoiando e orientando os que possuem mais dificuldades é de extrema
importancia, assim como o desenvolvimento da capacidade de perseveranca e de
motivagao — intimamente associadas.

Quando o dado excedia o nimero de casas que a Bee-bot podia avancgar, os alunos
preferiam avancar e depois recuar e s6 dois optaram por dar “um quarto de volta” e “seguir

em frente” fez com que os alunos com maior proficiéncia utilizassem praticas de
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pensamento computacional como a decomposicao e depuragdo. De qualquer modo, o
facto de se chegar ao objetivo final usando diferentes caminhos &, igualmente, valorizavel.
Todos aprendem de forma distinta e mobilizam as suas estratégias diferenciadamente.
Todos os alunos quiseram programar os diferentes trajetos realizados pelos robos
e dois alunos, A9 e A17, choraram porque os colegas ndo os deixavam programar, apenas
langavam o dado. Alguns elementos assumiram o papel de lideres do grupo e, para nao
perderem o jogo, revelaram atitudes de menor perseveranga e cooperagdo entre 0s
colegas do proéprio grupo, tendo sido necessaria a intervengao da professora. Tudo isto foi
aprendizagem ao nivel da interagao entre grupos e no grupo. Aqui a tolerancia e o colocar-
se no lugar do outro sdo aprendizagens muito validas e fundamentais, num ensino e

aprendizagem cada vez mais cooperativos.

Figura 53 - Jogo “Ciclo do Mel”

Dois grupos ndo desmotivaram com o facto de ndo serem os vencedores e
realizaram a atividade até ao final, apesar dos outros grupos j& terem terminado,
evidenciando perseveranga, interesse e motivagao.

Apesar de esta tarefa ser um jogo e ter o fator competicdo, os participantes
souberam gerir as emog¢des quando uma equipa perdia o jogo e a dinamica de grupo foi

muito positiva.

4.3.1 REFLEXAO

Verificou-se uma evolugao significativa na proficiéncia quer a nivel da interpretagao

e resolucdo dos problemas, quer a nivel da programacao e do pensamento computacional.
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Constatou-se que, apds a representacdo do problema, os alunos recorreram a
decomposicdo em partes mais pequenas, algoritmia, abstracdo e depuracgao, tendo todos
grupos finalizado o problema norteador que era representar as diferentes etapas do ciclo
do mel através da programacdo dos robos.

Apds a anadlise das entrevistas, inferiu-se que nenhum aluno referiu este problema
como o que gostou menos. Cinco alunos responderam que foi o que mais gostaram (A5,
A8, A 10, A12, A14, Al15 e A 17). Os entrevistados justificaram com as seguintes expressées
“Falava da Natureza”, “Aprendemos muito sobre as abelhas”, “Gostei mais desse porque
falava de animais”, “Fizemos artes e trabalhdmos em grupo” e “Programamos os dois
robos”. O participante A12 referiu “O que mais gostei foi o do ciclo do mel porque foi o
mais criativo”. Neste problema, os participantes ja tinham programado os dois rob6s, mas
n3o no mesmo problema. E de referir que a integracdo da disciplina de Artes j4 tinha sido
referida na implementacdo do problema | como justificacdo para a escolha do projeto que
mais tinham gostado. Aliar a Natureza, as artes e estes desafios foram os ingredientes
perfeitos para motivar os alunos que nesta faixa etaria apreciam bem estas trés dimensoes.

A ABP foi a metodologia utilizada para a implementagao do problema Ill, com
abordagem STEAM, e foi determinante para a envolvéncia dos alunos e para que todos
participassem de forma ativa e colaborativa. O trabalho de investigacdo, a dindmica do
grupo, a saida de campo ao museu foram instrumentos pertinentes e motivadores. E de
salientar que a intervengdo dos alunos na construcdo dos artefactos que integraram as
diferentes sec¢bes do jogo também contribuiram para que o seu contexto de aprendizagem
fosse mais natural e significativo. A participacdo dos alunos na construcdo dos jogos
permitiu que os mesmos aplicassem técnicas do dominio artistico, o que é extremamente
significativa para a aprendizagem.

Na implementagao do problemal lll, os alunos também estabeleceram parcerias com
outras entidades promotoras de aprendizagens: CMIA, museu Do Mel ao Caulino e
Geoparque Litoral de Viana do Castelo, contextualizando as aprendizagens e tornou-as

mais significativas.
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Os alunos souberam mobilizar os conhecimentos trabalhados nas diferentes
disciplinas para interpretar o enunciado e resolver os desafios propostos nas diferentes
etapas do jogo.

Conclui-se que os alunos revelaram uma evolucgdo significativa na capacidade de
implementar estratégias de programagdo dos robos e na resolugao de problemas. Os
alunos que revelaram mais dificuldades utilizaram apenas estratégias como “tentativa
erro” e “simulagdo”. Mesmo para estes alunos, foi possivel verificar uma evolugdo positiva,
guer a nivel da programacdo, assim como na capacidade de resolucdo de problemas.
Ressalvamos como muito importante o contacto dos alunos com parcerias externas com
as quais construiram conhecimentos e a interdisciplinaridade — fundamentais para

aprendizagens consolidadas.

4.4 PROBLEMA IV

O que impulsionou o tema do problema IV- Sustentabilidade e poupanca
energética, surgiu como uma proposta dos alunos, apds a apresentagao do projeto
pedagdgico “Poupar é Ganhar”, promovido pela empresa gestora de “Betweien”, numa
sessdao “on line”. Na apresentagdao deste projeto, abordou-se a problematica da
sustentabilidade energética e quais as agdes que os alunos podem fazer no quotidiano para
poupar energia. Também se falou na utilizacdo de outras fontes de energia: o sol, o vento,
as marés, etc.

Na implementacdo do problema IV, optou-se pela utilizacdo das diferentes
metodologias referidas nos capitulos anteriores, através de uma abordagem STEAM, com
a exploracdo de todas as dreas que integram o STEAM. Na disciplina de Matematica,
trabalharam-se conteldos disciplinares como o perimetro e a area; no Estudo do Meio,
exploraram-se diferentes tipos de habitacdes, propriedades dos materiais, tempo
atmosférico e plantas; na Engenharia, os alunos tiveram que perceber como funcionavam
os led solares e como poderiam ser aplicados, nas Artes, os alunos trabalharam técnicas
como a modelagem, o recorte a colagem e, por ultimo, programaram em tablets num
ambiente de programacao visual por blocos e transferiram os resultados da programacao

nas placas de “Microbit VR2".
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Antes de iniciarem o projeto, os alunos realizaram algumas experiéncias com
materiais e identificaram algumas propriedades como: a dureza, elasticidade e
permeabilidade. Deste modo, inferiu-se que revelavam algumas dificuldades na percecao
das propriedades trabalhadas.

Posteriormente, definiu-se que o tipo de habita¢do a construir seria uma moradia
com um espaco para um jardim e para uma horta. Apds terem trabalhado a nocdo de
perimetro e area fizerem medicdes utilizando diferentes unidades de medida. Inicialmente,
para medirem a construcdo dos diferentes espacos, utilizaram uma malha quadriculada
impressa numa folha. Os alunos leram o enunciado do problema e aplicaram estratégias,
mas a mais utilizada foi a tentativa erro. Os desenhos dos projetos realizados foram
apresentados aos restantes alunos e validados (ou ndo) de acordo com os requisitos

exigidos, tal como se observa na Figura 54, 55, 56 e 57.

Figura 54 - Projeto A5

Figura 55 - Projeto A15
ME==
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|
=

=1

Figura 56 - Projeto A19 Figura 57 - Projeto A 21

I

Nem todos os alunos conseguiram cumprir as condi¢cdes impostas no enunciado e
esse facto foi debatido na turma, depois da apresentacdo dos projetos realizados e
projetados no quadro interativo.

Depois de validadas algumas das propostas apresentadas pelos alunos, foram feitos

grupos e identificados com os seguintes cédigos: C1, C2, C3 e C4. Os diferentes grupos

-96 -



reuniram com a finalidade de escolher o desenho do projeto que consideravam o melhor
para construirem uma moradia. Na aula seguinte, apds ter sido escolhido, por maioria, o
desenho do projeto da moradia a construir, foi lancado o desafio a cada grupo, consistiu
em transpor o desenho do projeto escolhido para a malha quadriculada, quadriculas de 10
cm por 10 cm, tracados em placas de K-line (110 x 100 cm), tal como representado nas
Figuras 58, 59, 60 e 61. Para o efeito, foram utilizados Post- its de cores e cada uma
representava um espaco diferente da moradia: amarelo para a horta, verde para o jardim

e cor de rosa para a casa. Com fita cola amarela e preta foram assinaladas duas entradas.

T —

SR T S——

-5 =\

o AlEEwm

ey § |11

_HE=ZRB

pRgr.m®=
=)= i

Figura 58 - K-Line- Projeto C1 Figura 59 - K-Line- Projeto C2
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Figura 60 - Projeto K-Line C3 Figura 61 - Projeto K-Line C4

Conclui-se que nos espagos representados pelos diferentes grupos, a casa tinha em
todos a mesma forma, o espacgo de dois jardins também tinha a mesma forma e o espacgo
de duas hortas de grupos diferentes também estavam representados com a mesma forma.
No entanto, nenhum projeto estava representado de igual forma na integra.

As estratégias utilizadas pelos alunos consistiram na representacdao do problema
por partes mais simples, na simulagao e na experimentag¢ao. Nesta fase, foi dada aos alunos
a oportunidade de fazer alteragdes ao projeto depurar o que tinham realizado, se o projeto

que tivessem apresentado nao fosse vidvel. Para o efeito, foi pedido aos elementos dos
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diferentes grupos que circulassem com um carrinho de brinquedo a volta da casa, para
deduzir se ndo havia nenhum erro e se seria possivel circular com um veiculo e, por
exemplo, colocar um automével na garagem. Esta atividade foi bastante motivadora e
todos os elementos dos grupos quiseram simular e verificar se havia espaco para um
automovel.

Depois de terem feito a simulagdo, um dos grupos alterou o projeto inicial e todos
os elementos concordaram com essa modificacdo. Numa aula seguinte, com a colaboracao
da professora, os alunos edificaram o desenho que tinham planeado com placas de k-line
gue tinham sido previamente cortadas pela professora. Neste desafio, os alunos utilizaram
estratégias como: tentativa erro, simulacdo da construcdo e, numa fase posterior, uniram
as placas de modo a obterem um edificio.

Constatou-se que, para resolver este problema, os alunos tiveram algumas
dificuldades em selar/unir as placas e recorreram a utilizacdo de fita adesiva para unir os
lados e as bases foram coladas pela professora com cola quente. Verificou-se que a tarefa
foi complexa para alguns alunos com menor destreza, houve muita colaboracdo entre os
diferentes elementos dos grupos, mas também espoletou algumas situacdes em que se
verificaram dificuldades em gerir as emocdes, nomeadamente: a autoconfianga, a
motivacdo/desmotivacdo. A dindmica do grupo e o papel dos chefes do grupo foi
determinante para que os alunos mantivessem a perseveranga e a motivagao.

Nas aulas seguintes, os grupos escolheram os materiais (cortica, aluminio, madeira
e plastico) a utilizar para o revestimento das casas, tendo a escolha sido feita de forma

aleatdria e comegaram a realizar este processo, tal como se observa na Figuras 62 e 63.

T

Figura 62 - Revestimento em Madeira Figura 63 - Revestimento em Plastico
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Neste processo, os alunos revelaram dificuldades em colar os diferentes materiais e
o grupo que ficou com o revestimento com tampas de plastico demorou trés aulas para
efetuar este processo, dado que o tipo de cola ndo era o mais adequado e os materiais
revelaram ser dificeis de aplicar. Os alunos, perante este obstaculo, analisaram, refletiram,
e concluiram que a cola liquida ndao era adequada para colar plastico, os dois materiais nao
eram compativeis. Depois de algum debate de ideias entre os alunos, C12 (chefe do grupo)
e C13 sugeriram a utilizagdo de caulino para unir as tampas e os restantes elementos do
grupo concordaram. O caulino tinha sido utilizado pelos alunos em experiéncias anteriores,
devido ao facto de ser uma das tradi¢des estudadas na disciplina oferta complementar
Projeto de Integracao Local e de se encontrarem jazidas de caulino no solo na darea
circundante do meio local onde a escola estd inserida, sendo este minério utilizado na
producdo de diferentes tipos de cerdmica nas fabricas. Os alunos experimentaram e
concluiram que a solucdo encontrada para resolver o problema era adequada, tendo
mobilizado conhecimentos adquiridos em outras disciplinas para solucionar o problema-
conexdes externas. A realizacdo de momentos, como este, de reflexdo em assembleia de
turma foram de grande importancia para a troca de ideias e para a definicgao dos
procedimentos mais eficazes. A professora foi apenas uma orientadora que apontou
caminhos.

Apesar de estarem muito atrasados na constru¢ao da moradia em relagao aos
restantes grupos, todos os elementos do grupo mostraram uma atitude de perseverancga e
ndo desistiram. O chefe do grupo mostrou uma excelente capacidade de lideranga e soube
motivar os restantes elementos através do refor¢co positivo, tendo referido em varias
ocasides que era o material mais dificil, mas era o que iria ficar mais bonito e seguro.

Perante o cenario acima descrito, alguns elementos de outros grupos que ja tinham
terminado o revestimento, foram ajudar a separar as tampas de plastico por cores e a cola-
las com a argila. Constatou-se que houve entreajuda e colaboracdo entre os diferentes
grupos. Este tipo de tarefas exigiu mais destreza por parte dos alunos e a utilizacdo de outro
tipo de material.

Verificou-se que alguns elementos dos restantes grupos ajudaram o grupo

pertencem ao grupo de escuteiros da freguesia e que, perante as dificuldades sentidas
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pelos colegas, mobilizaram e aplicaram atitudes/valores extremamente importantes,
nomeadamente a entreajuda e a colaborag¢do. Depois do caulino ter sido aplicado, secou,
endureceu e uniu as tampas a superficie de k-line. Neste momento deduziu-se que o tipo
de objeto em plastico para o revestimento nao se adequava e que o pldstico ndo adere com
a cola liquida. Os alunos concluiram que antes de se realizar esta tarefa devia ter testado
os materiais e, mediante os resultados, ter-se-ia escolhido um tipo de material diferente.
Apenas um participante, A17, referiu que o que menos gostou foi colar os materiais e citou
“Nas casinhas ndo gostei de colar tudo, foi muito tempo e muito trabalho”.

Numa etapa posterior, os alunos cobriram o espago referente a horta com trapilho
castanho e o espaco correspondente ao jardim com relva de plastico. Aqui os alunos nao
revelaram dificuldades na aplicagdo do material e fizeram esta atividade com rapidez.
Seguiu-se a selecdo de uma variedade de legumes para colocar na horta e de plantas para
colocar no jardim e para o efeito utilizaram plasticina de diferentes cores. Esta atividade foi
muito atrativa e os alunos revelaram muita criatividade nos artefactos que apresentaram.
A maioria referiu, na entrevista, que gostou de trabalhar com a plasticina.

Com a orientacdo da professora, os alunos colocaram o led solar em cada moradia
e iluminaram o interior da casa, colando os fios com fita cola adesiva. Os alunos revelaram
enorme contentamento com o produto final. O processo de construgdo das casas tinha

terminado, tal como se ilustra na Figura 64.

~

Figura 64 - Artefactos Produzidos
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Apesar do nivel de complexidade deste processo, esta etapa do problema foi uma
das que os alunos referiram como sendo a preferida, pelo facto terem visto os atefactos
gue criaram, desde o projeto realizado numa folha até ao produto final. Também referiram
que aprenderam uns com os outros e que se ajudaram mutuamente sempre que tinham
dificuldades. Conclui-se que a colaboracdo entre os elementos dos grupos e mesmo entre
grupos foi determinante para o sucesso do produto final.

No ambito da programacdo, os alunos ja tinham explorado a programacao visual
por blocos, nomeadamente o Scratch. No més de maio, comecaram a programar, em
grupos de dois elementos, numa aplicacdo de programacdo de ambiente visual “bit — make
a code” e exploraram as potencialidades nesta aplicacdo para operacionalizar as placas de
Microbit VR2, através dos tablets do centro escolar.

Ainda nenhum dos alunos tinha explorado esta aplicacdo e, inicialmente, ndo
revelaram proficiéncia suficiente para programarem as placas. Com a decomposi¢ao, a
abstracdo, o algoritmo e a dedugdo, os alunos conseguiram programar coisas simples,
musica (strings) e imagens (logotipos), programaram a temperatura, definindo as variaveis
para os botGes A e B, tal como ilustra a Figura 65. Nesta etapa, os alunos mobilizaram
conhecimentos de Matematica, tiveram de identificar os sinais “maior que” e “menor que”.
Alguns revelaram dificuldades em perceber o que eram as varidveis e qual a sua fungao.

Inicialmente, alguns alunos acharam dificil, mas depois de terem experimentado e
verificarem que conseguiam programar as imagens e musica, referiram “N3do é nada
complicado, isto até é facil”.

Posteriormente, com a orientacdo da professora, fizeram a transferéncia da

programacao para a respetiva placa de Microbit VR2.
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Figura 65 - Programacdo da Temperatura na Aplicacdo “Bit: Make A Code”

Apds terem transferido a programacao para as placas de Microbit VR2 para medir a
temperatura, os alunos organizaram os mesmos grupos, registaram a temperatura no
interior das respetivas moradias, conforme ilustram as imagens. Os alunos alternaram nas
tarefas de medicdo, enquanto um premia nos botdes da placa Microbit VR2, um fazia a
leitura dos numeros e outro registava o valor da temperatura. A medicdo da temperatura

foi feita durante trés dias e registada numa grelha, tal como apresentado na Figura 66.
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Figura 66 - Registos da Temperatura

Inicialmente, alguns participantes revelaram dificuldades na programacdo e

cometeram erros na aplicagdo “micro: bit make code”, mas com a ajuda dos colegas essas
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dificuldades foram ultrapassadas. O facto de a programacao estar dependente do acesso a
Internet dificultou a experiéncia de aprendizagem, uma vez que a ligacdo ficava
extremamente lenta e, por vezes, caia. Posteriormente, optou-se por fazer a programacao
individualmente com a finalidade da ligacdo a Internet ser mais rapida e constatou-se maior
motivagdo por parte dos programadores. Dois alunos, A2 e A12, compararam as placas
Microbit a um robd, e referiram que era programado no “micro: bit make code”, indicando
que “Neste projeto o robd era a placa, mas ndo programamos nas teclas, mas nos tablets”.
Alguns alunos ndo compreenderam que nas placas Microbit surgia um algarismo de cada
vez, o que os confundiu na leitura da temperatura.

Apesar das dificuldades na programagao, nas entrevistas, um grande numero de
participantes referiu este como o preferido, nomeadamente pelos participantes: A2, A6,
A8, A9, Al1l, A13, A16, A19, A20 e A21. Trés destes participantes referiram que gostaram
de criar e decorar as casas, quatro participantes referiram que gostaram mais de programar
nos tablets e dois referiram que gostaram mais porque foram o lider e, passo a citar o A19,
“Todos os elementos do grupo estavam a fazer tudo como planeamos”.

Aferiu-se que a programagdo também foi um dos fatores que levou os alunos a
escolherem este projeto como preferido, mas também se destacam outros, como: a
dinamica de grupo e a interagdo; o aluno A3 referiu que “Em conjunto, trabalhamos mais
rapido, compartilhamos, construimos coisas e somos mais amigos, se Ndo Somos passamos
a ser”; a autonomia e liberdade para tomarem as suas decisdes, A21 “Nds desenhamos o
projeto, escolhemos os materiais, construimos e decoramos a casa”; a responsabilidade
com que os participantes se envolveram; a colaboracdo e entreajuda entre os participantes
do mesmo grupo e entre participantes de grupos diferentes. O participante A21 referiu a
seguinte expressao “O que mais gostei foi de aprender com os outros elementos do grupo
e de ajudar os outros a terminar a construgao do trabalho deles”. Na pergunta 3 “Qual foi
o projeto que permitiu trabalhar em colaboragao com os teus colegas?”, 20 participantes
referiram este projeto como o que lhes permitiu trabalhar mais em grupo e um aluno nao
se manifestou.

Todos os alunos disseram que gostaram mais de aprender com rob6s, quando foi

colocada a questdo “Gostas mais de resolver desafios/problemas que integrem
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programacado: em rob0s, tablets” ou computadores?”, mas nenhum especificou se era com
a programacdo no proprio rob6 ou a programacdo da placa Microbit VR2 no
tablet/computador. Um fator que pode ter contribuido para nenhum aluno ter referido a
programacgao na “micro: bit — make code” pode resultar, nesta fase especifica de nao ter
havido interagdo e aprendizagem com os pares. Os alunos com mais dificuldades nao
assimilaram com proficiéncia este tipo programacdo, embora tenham revelado interesse.
Desta forma, a resposta nao permitiu diferenciar qual é o método preferido. No entanto,
na pergunta “VIlI-Consideras mais interessante/divertido aprender com os robos?
Porqué?”, a maioria dos alunos respondeu que era mais interessante e divertido aprender
com os robds, o participante A9 disse “Quando aprendemos com os robds, carregamos nas
teclas, programamos e eles seguem as indica¢des do cddigo que colocamos nas teclas”,
presume-se que sejam robds com comando de teclas e ndo realizado num ambiente visual
de programac¢do. Ainda no que refere a esta questao, quatro alunos mencionam que
aprendem a brincar com os rob0s e dois dizem que conseguem ver as agdes/movimentos
do que programaram e que os robos fazem os movimentos que teclaram no comando. Na
questdo “Ill- O que é que mais te agradou na realizagdo dos projetos? A planificagdo, a
construcdo dos materiais, a programacao dos rob6s ou a conclusdo do projeto?
Conseguiste resolver o problema? “, todos os alunos referiram que gostaram mais de
programar e de construir materiais, mesmo quando a programagdo nao envolve
diretamente o rob6. O participante A17 referiu que gostou mais de programar nos tablets,
citando “O que gostei mais foi de trabalhar a plasticina e de trabalhar com os tablets, mas
so consegui fazer uma vez”. Este aluno referiu varias vezes “Olha, ndo me deixaram medir
a temperatura dentro da casinha. Quando é que vou fazer isso?”.

Neste projeto, os alunos foram os promotores de todas as etapas, desde: o
planeamento, escolhas dos materiais, selecdo dos projetos, construcao, programacao,
registos e apresentacdo do produto final a comunidade educativa. Conclui-se que este
projeto desenvolveu-se pelo que foi sustentado nos principios da metodologia ABP, com
abordagem STEAM, através da qual os alunos foram auténomos e criativos nas suas
aprendizagens, desenvolveram todas as competéncias definidas do documento “O Perfil

do Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria”, e os valores citados nesse mesmo
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documento, nomeadamente: Liberdade, Responsabilidade e Integridade, Cidadania e
Participacdo, Exceléncia e Exigéncia, Curiosidade, Reflexdo e Inovacdo. Ao longo deste
caminho, verificamos uma evolugao significativa tanto ao nivel das atitudes e capacidade
de gerir o trabalho cooperativo, como no dominio de ferramentas cognitivas. A
implementagao de experiéncias que perduram e seguem uma linha de continuidade, nao
se limitando a constituir um momento pontual de aprendizagem, resulta efetivamente em

conhecimentos adquiridos e numa curiosidade despertada, junto dos alunos.

4.4.1 REFLEXAO

Considera-se que, na resolucdo deste problema, o mais importante para a maioria
dos alunos integrou todo o processo, desde o planeamento até a fase final, registo da
temperatura. Assim sendo, conclui-se que as globalidades das etapas estavam interligadas,
de modo que todas se complementavam, criando uma continuidade. Este problema
permitiu trabalhar uma grande quantidade de subdominios das diferentes disciplinas, ndo
tendo os alunos pressentido que estavam a trabalhar disciplinas como a Matematica,
Estudo do Meio, Expressoes, principios de Engenharia. Quando resolveram o problema da
area e do perimetro, os alunos ndo tiveram a percecdao de que estavam a trabalhar
Matematica.

O resultado ndo foi a parte mais significativa para os alunos, mas todo o processo
de resolucdo do problema. Os alunos manifestaram o seu contentamento nas tarefas em
gue puderam explorar e dar largas a criatividade e, em simultaneo, observar o resultado
imediato das suas agOes, inclusive na programacdo. Na programacdo das placas,
inicialmente, os alunos seguiram as orientacdes da professora.

Em relacdo as estratégias de resolugcdo de problemas, constatou-se a maior
diversidade, nomeadamente: representacdo, decomposicao, algoritmo, deducao-légica,
depuracao.

Em relagdo as atitudes manifestadas pelos alunos, constatou-se a perseveranga e
persisténcias, pois apesar das inumeras dificuldades nunca desistiram. O espirito de equipa,
a entreajuda, a cooperacao e colaboracao foram um dos aspetos mais relevantes referidos

pelos alunos e constatado pelo investigador.
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A nivel da programagao, verificaram-se dificuldades, nomeadamente a falta de
proficiéncia na programacdo por blocos, constando-se que a maioria dos alunos
necessitava de mais tempo para explorar e descobrir as potencialidades deste tipo de
programacdo. A estratégia de programacao utilizada pela globalidade dos alunos foi a
tentativa erro e a depuragdo. Neste problema, na etapa da programagdo houve pouca
interacao estre os pares, o que ndo permitiu que os alunos aprendessem com 0s erros uns
dos outros ou que a comunicagao e o raciocinio légico surgissem da partilha de estratégias.
Conclui-se que quando a programacao é feita em grupos e ha comunicacdo e partilha de
experiéncias e de estratégias, resulta numa aprendizagem mais significativa por parte dos

alunos.
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Capitulo V - Conclusdes

Este capitulo encontra-se dividido em trés seccdes distintas.

Na primeira secgao, apresenta-se uma sintese do estudo, com a finalidade de
apresentar, de forma sucinta, a sua estrutura e organiza¢do, destacando-se aspetos
essenciais, como: o problema, as questdes propostas na investigacdo e as opcoes
metodoldgicas.

A segunda seccdo apresenta as conclusdes do estudo, apresentadas de acordo com
as questoes de investigacdo e as escolhas metodoldgicas utilizadas.

A terceira secgao integra uma reflexao sobre as limitagdes do estudo e sobre

recomendacdes a ter em conta em estudos futuros de caracter investigativo.

5.1 SINTESE DO ESTUDO

No presente estudo foram analisados os resultados obtidos na investigacdo na area
da Matematica e teve como intuito perceber a influéncia da criacdo de ambientes de
aprendizagem, norteados pelo principio da sustentabilidade, que recorrem a metodologias
ativas e aos principios da Educacdao STEAM para envolver os alunos na programacao de
rob6s para o desenvolvimento da capacidade de Resolucdo de Problemas. Para o efeito,
recolheram-se evidéncias e analisaram-se os dados que permitiram validar as respostas as
seguintes questoes orientadoras: (1) Como se caraterizam as estratégias de resolucdo de
problemas utilizadas?; (2) Como se caracterizam as praticas de pensamento computacional
utilizadas?; (3) Como se caracterizam as dificuldades que emergem na resolucdo dos
problemas e na respetiva programacdo dos rob6s? e (4) Como se carateriza o envolvimento
dos alunos?

Este estudo foi realizado no ambito da realizacdo da dissertacdo da investigadora,
enqguanto aluna do Mestrado de Tecnologias da Informacao e Comunicac¢do na Educacdo.

A presente investigacdo teve como objeto de estudo a implementacdo dos
problemas supracitados no Capitulo Il numa turma de vinte e um alunos do primeiro ano

do Ensino Basico, com idades compreendidas entre os seis e os sete anos. Como professor
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titular da turma, o papel do investigador assumiu duas fung¢des: o de implementar as
unidades didaticas concebidas e o de observador participante.

A investigagdo realizada neste estudo foi de natureza qualitativa, com uma
abordagem interpretativa/descritiva, centrada num design de estudo de caso.

A implementagao dos problemas foi previamente planeada e teve por base os
principios definidos nos documentos orientadores, nomeadamente: “ O Perfil dos Alunos a
Saida da Escolaridade Obrigatdria” (2017) e “Aprendizagens Essenciais 1.2 Ano/ Articulagdo
com o Perfil do Aluno”( 2022).

Apds a implementacdo dos problemas e recolha dos dados, foram analisadas as
entrevistas, os documentos realizados pelos alunos, as anotagdes registadas no didrio de
bordo do investigador e fez-se a triangulagcdo entre o material recolhido e as informacdes

reunidas na revisao bibliografica para dar resposta as perguntas acima enunciadas.

5.2. Conclusdes do Estudo

e Como se caracterizam as estratégias de resolucdo de problemas utilizadas?

Em relacdo a esta questdo, concluiu-se que as estratégias mais utilizadas pelos
alunos foram variando de acordo com o problema e com a capacidade e o nivel de
proficiéncia de cada um. Na globalidade das situacdes problemdaticas apresentadas,
verificou-se uma progressdo muito positiva. Atendendo as situacdes problematicas
apresentadas, na globalidade os alunos progressivamente integraram e utilizaram as

estratégias tentativa -erro, desenho e simulagao, reduzir a um problema mais simples.

e Como se caracterizam as praticas de pensamento computacional utilizadas?

Os alunos manifestaram mais interesse pela programagao de robds do que pela
programacdo em ambientes digitais com programacdo em blocos, mas ndo se considera
gue tenha sido significativa a diferenca, uma vez que o tempo que programaram nos tablets
foi reduzido devido aos problemas da liga¢do a Internet.

Os alunos com mais proficiéncia na resolugcdo de problemas revelaram mais
capacidades na programagao de robds e maior dominio na programagdao em ambientes
digitais visuais por blocos. Enquanto os alunos, com um nivel de proficiéncia menor na

resolugdo de problemas, utilizaram apenas algumas prdaticas de pensamento

-108 -



computacional, destacando-se a decomposicao do problema em partes. Progressivamente
os alunos conseguiram construir algoritmos sem necessitar de fazer os trajetos por passos,
0 que por consequéncia revela maior abstracdo, sendo uma constante a pratica de
depuracao.
e Como se caracterizam as dificuldades que emergem na resolugdo dos problemas e
na respetiva programacdo dos robo6s?

Em relagdo a esta questdo constatou-se que houve algumas dificuldades na area da
programacao, mas houve dificuldades que estavam relacionadas com a parte técnica,
nomeadamente com a falta de recursos como a ligagao a Internet.

Em relagdo a programacdo dos robos, inicialmente, os alunos revelaram alguma
iliteracia no que concerne a leitura e compreensao de instrugdes e revelaram dificuldades
na compreensdao do modo como funcionava os comandos para programar. Alguns alunos
carregavam nas teclas e testavam. Com o decorrer do tempo e a experiéncia com a
utilizacdo dos robds, todos os alunos conseguiram programar os robos.

Na programacdo visual por blocos, verificou-se alguma desmotivacdo quando a
ligacdo a Internet falhava e os alunos manifestaram alguma frustragao. So foi possivel a
programacao, quando se optou por utilizar um tablet de cada vez. Conclui-se que a escola
ndo tinha Internet com uma ligagao que possibilitasse a programacgao on line dos tablets.
Neste tipo de programacdo, concluiu-se que alguns alunos revelaram pouca proficiéncia na
programacao.

e Como se carateriza o envolvimento dos alunos?

Os alunos revelaram grande envolvimento nos ambientes de aprendizagem
criados. Mantiveram-se motivados e empenhados perante os desafios propostos,
mobilizando de forma integrada conhecimentos das diferentes dreas da Educacdo STEAM.
Também se concluiu que os alunos evidenciaram maior colaboragcdo e cooperagdo no
trabalho em grupo e perseveranga quando, perante as dificuldades, ndo desistiam. Alguns
alunos revelaram grande capacidade de lideranca ao orientarem os colegas do grupo na

distribui¢ao das tarefas e organizagdo do trabalho.
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5.3 LimitagOes do Estudo e Recomendacdes para Estudos Futuros

Considera-se que a introspec¢ao é extremamente importante para repensar o modo
como a investigacdo foi realizada. Neste ponto, tecem-se algumas consideracdes
relevantes que podem ter limitado o estudo.

O facto de o investigador ter sido participante pode ter sido um aspeto menos
positivo. A faixa etaria dos alunos situava-se entre os 6 e 7 anos, o grupo integrou 21 alunos.
Estes fatores condicionaram a observacdo e registo de dados durante o tempo de
implementagao, tendo em consideragao que o investigador teve a dupla fungdo de
implementar os e, em simultdneo, observar e registar observacgoes.

A escola ndao possui uma ligagdo a Internet que permita trabalhar a programacgao
plugged, em simultaneo com todos os alunos.

Recomenda-se que, para a realizacdo de estudos futuros que, nestas faixas etarias
e com grupos com muitos alunos, o investigador tenha apenas o papel de observador e ndo
intervenha na implementagdao. A participagdo do mesmo pode influenciar o
desenvolvimento da investigacdo e condicionar, numa fase posterior, a analise dos dados

e, consequentemente, as conclusoes.
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ANEXO |

Guiao da Entrevista

I- Dos 4 projetos, qual foi aguele em que gostaste mais de participar?

II-Dos 4 projetos, qual foi aquele em que gostaste menos de participar? Porqué?

[11-O que é que mais te agradou na realizagao dos projetos?

A planificacdo, a construcdo dos materiais, a programacao dos robos ou a conclusdo do
projeto? Conseguiste resolver o problema?

IV-Qual foi o projeto que permitiu trabalhar em colaboracdo com os teus colegas?

V- Em qual dos projetos, em que utilizaste robds, surgiram dificuldades? Quais foram essas

dificuldades? Conseguiste ultrapassa-las? Como?

VI- Se tivesses de escolher um projeto, destes quatro, para ajudar na preservagao do

ambiente, qual deles escolherias? Porqué?

VII-Com qual dos robds gostaste mais de programar? (Bee-bot, Doc, Placas Microbit VR2)

VllI-Consideras mais interessante/divertido aprender com os rob6s? Porqué?
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