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Robética Educativa, um contributo para o desenvolvimento do Pensamento Computacional na
escolaridade inicial

RESUMO

0 Pensamento Computacional (PC) tem sido apontado por investigadores como um conjunto importante
de competéncias que todos os cidadaos, em particular os alunos, devem desenvolver. Na iniciativa
Portugal INCoDe.2030, um dos eixos direcionado a educacdo, visa precisamente promover a Literacia
Digital, a utilizacdo das tecnologias digitais num contexto de inclusdo e o desenvolvimento do PC.
Portanto, é de esperar que o desenvolvimento do PC tenha uma correlacéo direta com a aquisicdo de
aptidées que se encontram referidas nos referenciais de competéncias do séc. XXI, nomeadamente a
resolucao de problemas e programacao. Este trabalho, que apresento, teve como objetivo caracterizar
o processo de desenvolvimento de atividades de Robética Educativa (RE) com criancas do
1.2 ciclo do ensino basico, que promovam dimensdes de PC. Pretendeu-se verificar se, o recurso
a conjuntos roboticos, como o LEGO WeDo 2.0, a placa Micro:Bit e o robdé Ozobot, através de uma
proposta pedagogica, que inclui os conceitos iniciais de programacado, € passivel de contribuir para
promover o desenvolvimento de competéncias de PC. A opcao metodoldgica seguida foi de natureza
qualitativa e interpretativa com um design de estudo de caso, de forma a compreender e conhecer as
especificidades do desenvolvimento das habilidades do PC em criancas do 3.° e 4.° anos do 1.° ciclo.
Para cumprir este estudo, foi realizada uma intervencao pedagogica, com uma forte componente
empirica composta por 10 sessdes, com aulas orientadas, através de um ensino e aprendizagem
centrados no aluno, baseados na abordagem Use-Modify-Create, recorrendo a RE para que, de uma
forma ludica, fossem explorados os conceitos basicos das ciéncias da computacao (CC). Através de um
modelo quasi-experimental, com avaliacdo de um pré-teste e de um pds-teste, utilizando o Teste de PC
para medir o nivel de desenvolvimento do PC dos alunos, bem como uma entrevista coletiva do tipo focus
group com professores, com intuito de responder ao objetivo geral da investigacdo. De acordo com a
analise e interpretacdo dos dados, da parte dos professores, existe a percecdo de que a utilizacdo da RE
refletiu nos alunos maior motivacao e interesse, um apelo a criatividade e imaginacao, que se adequa a
uma aprendizagem baseada na resolucao de problemas concretos e promove o pensamento critico de
uma forma ativa. Os resultados do teste de PC, embora ligeiros, apontam para a utilizacdo da RE como
uma estratégia pedagogica potenciadora da aprendizagem de conceitos iniciais de programacao e do

desenvolvimento de competéncias de PC, embora, como seria de esperar, existam conceitos em que os



alunos revelam mais dificuldade e, portanto, outras estratégias, metodologias e outros estudos s&o

necessarios.

Palavras-chave: Programacao; 1° Ciclo; Pensamento Computacional; Robotica Educativa



Educational robotics, a contribution to the development of computational thinking in early schooling

ABSTRACT

Researchers have pointed out that Computational thinking (CT) is an important skill set that all citizens,
students in particular, should develop. In the Portugal INCoDe.2030 initiative, one of the educational axes
aims precisely to promote digital literacy, the use of digital technologies in a context of inclusion and the
development of CT. Therefore, it is to be expected that the development of CT will have a direct correlation
with the acquisition of skills that are referred to in 21st century skills frameworks, namely problem solving
and programming. The purpose of work we are now presenting was to characterise the process of
developing educational robotics (ER) activities with children in elementary education which
promote CT related dimensions. We intended to verify whether the use of robotic sets, such as LEGO
WeDo 2.0, Micro:Bit and the Ozobot robot through a pedagogical proposal, which includes the initial
concepts of programming, can contribute to promoting the development of CT skills. The methodological
approach followed was qualitative and interpretative in nature with a case study design, in order to
understand and get to know the particularities of development CT skills in 3rd and 4th graders. In this
study, a pedagogical intervention with a strong empirical component was carried out. This was composed
of 10 sessions with guided classes through student-centred teaching and learning, based on the Use-
Modify-Create approach, using ER to explore the basic concepts of computer science (CS) in a playful
way. Through a quasi-experimental model, with evaluation done through a before and after test, using the
CT test to measure the level of students’ CT development, as well as a teachers focus group in order to
respond to the overall objective of the investigation. When analysing and interpreting the data, teachers
perceived that the use of ER brought about greater motivation and interest, a call to creativity and
motivation, which suits a learning process based on solving concrete problems and promotes critical
thinking in an active way. The CT test results, though slight, point to the use of ER as a pedagogical
strategy that enhances the learning of initial programming concepts and the development of CT skills,
although, as it would be expected, there are concepts that students struggle with. Therefore, other

strategies, methodologies and other studies are necessary.

Key words: Programming; Elementary school; Computational thinking; Educational robotics
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1. INTRODUCAO
“As criancas devem programar um computador (ou outros artefactos), em vez de serem programados
por ele”

Procedural Thinking (Papert, 1980, pb)

No ensino atual, tendo em conta a evolucao das Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TIC) e o
panorama curricular, assiste-se a uma profunda alteracao, no seu contetdo e na sua forma, tornando-se
emergente acompanhar estas mudancas, sendo necessario introduzir novas dindmicas de ensino que
incluam tecnologias que permitam rentabilizar o uso de aplicacbes de software complementadas com

recursos de hardware, em prol de uma mudanca de paradigma de aprendizagem.

S&o observados movimentos e iniciativas na sociedade, nas escolas e instituicdes educativas a partir da
informacao disponivel em relatorios acerca da introducdo do PC nas escolas, tais como: artigos cientificos
e livros, iniciativas de disseminacao e de ensino informal de programacdo, concursos, redes sociais,

internet, publicacdes nos media nacionais e internacionais, entre outros.

Estes movimentos propdem mudancas, conforme 0s casos, de novos espacos curriculares com énfase
nas ciéncias da computacéo, nomeadamente na inclusao da codificacdo ou programacao, ao longo do
percurso escolar de criancas e jovens, um pouco por todo o mundo, com destaque para o contexto

europeu onde 0 nosso pais se integra.

Em Portugal, um numero significativo de escolas do ensino basico e secundario tem vindo a desenvolver
iniciativas e projetos com o objetivo de introduzir o pensamento computacional. Entres as mais recentes,
destacam-se as iniciativas por parte do Ministério da Educacao, Iniciacdo a Programacao no 1.° CEB,
Clubes de Programacéao e Robdtica e neste presente ano letivo 2022/2023, com a inclusao do PC nas

Aprendizagens Essenciais no Curriculo de Matematica para o Ensino Basico.

A utilizacao de recursos tecnoldgicos nas escolas ¢ um fator cada vez mais valorizado em modelos bem
sucedidos de ensino, sendo a RE, uma das areas que cada vez mais, terao influéncia nao sé na forma

como se ensina e aprende, mas também no proprio funcionamento das empresas do futuro.

A programacao e a utilizacao de artefactos roboticos, permite que os alunos compreendam o que é uma
maquina programada e desenvolvam a capacidade de interagir com a realidade, questionem saberes
estabelecidos, integrem conhecimentos emergentes e desenvolvam o raciocinio, criatividade,

pensamento critico e abstrato entre outras competéncias essenciais para o século XXI.



A utilizacao da robética educativa no desenvolvimento do pensamento computacional na escolaridade

inicial esta na génese das preocupacdes e no proposito deste estudo.

1.1.  Contextualizacdo do estudo e motivacao

Com o evoluir da tecnologia e a consequente proliferacdo dos dispositivos, as criancas devem
compreender o mundo digital e de que forma podem tirar partido dessa tecnologia em proveito préprio,
para que possam contribuir para melhorar o mundo. Compreender o que os computadores ou
dispositivos podem ou néo fazer sera fundamental para lidar com ansiedades. Temos o dever de ensinar
as criancas a remodelar o mundo tecnologico a sua volta. De acordo com o ISTE e o CSTA (ISTE & CSTA,
2011), os alunos necessitam de aprender e praticar novas competéncias para tirar proveito das
tecnologias emergentes, no sentido de resolver os desafios do século XXI, ndo como meros consumidores
de tecnologias, mas também como utilizadores que produzam conhecimento e explorem as suas
potencialidades para desenvolverem o pensamento critico, estruturarem e resolverem qualquer tipo de

problemas. O PC é um eixo fundamental para o desenvolvimento dessas atividades.

Como o anterior presidente dos Estados Unidos, Barack Obama, disse: “Nao compre, apenas, um jogo,
crie um. Nao se limite a fazer download de uma nova aplicacao, contribua no seu desenvolvimento. Em
vez de jogar no telemovel, programe-0” (Obama, 2013). Como refere Montessori (2007) no seu trabalho,
“a imaginacao nao se torna grande, até que os seres humanos, se tiverem a coragem e a forca, a usem
para criar” (p.21). De facto, aprender e brincar ndo devem ser mutuamente exclusivos, como no ambito
da tecnologia, esta ndo deve ser apenas para consumir, mas para criar. Montessori acreditava que uma
aprendizagem de sucesso estava relacionada com a adaptacao de conteudos as caracteristicas pessoais
de cada crianca. So assim - afirmava — seria possivel compreender melhor as criancas. A utilizacao de
objetos tangiveis, pode dar as criancas o poder de serem aventureiras e imaginativas e incentiva-las a

tornarem-se criadoras.

Das varias leituras efetuadas, sobressai que o PC descreve o tipo de pensamento que os cientistas das
ciéncias da computacdo! utilizam ao proporcionar estes conhecimentos, recursos e capacidades
decorrentes das ciéncias da computacéo, para todos os cidadaos, incluindo jovens e criancas. Estas
podem ser usadas no quotidiano e sdo essenciais para os profissionais de qualquer area, Ramos

& Espadeiro (2014b). De facto, numa simples pesquisa por/pelo Pensamento Computacional, obtemos

! Refere-se ao estudo dos computadores e processos algoritmicos, incluindo os seus principios, desenho de hardware e software, a sua implementacéo e
impacto na sociedade (CSTA, 2016).



um indicador interessante, através da ferramenta da Google Trends, que utiliza o Big Data
(https://pt.wikipedia.org/wiki/Big_data) para medir as pesquisas, reacdes e eventos. Podemos observar

que o interesse, a nivel mundial, pelo PC aumentou vertiginosamente nos Gltimos anos.

Figura 1 - Google Trends - Pesquisa do termo Pensamento Computacional
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Fonte: Imagem retirada pelo investigador, de https://trends.google.pt/ , em 29/10/2022

0 PC tem recebido consideravel interesse por parte da comunidade cientifica e educativa, como a
Computer Science Teachers Association (CSTA) e a Asssociation for Computing Machinery (ACM), com

relevancia nos conceitos e nas caracteristicas e as suas implicacoes para a educacao.

Reconhecendo que o PC é abrangente, deve ser abordado de forma motivadora e dinamizadora, através
de praticas de sala de aula que envolvam alunos para as atividades relacionadas com estratégias na
resolucao de problemas, Coban & Korkmaz (2021), no entanto, por vezes, pouco definido na forma como

concretiza as propostas no terreno da escola, principalmente nas diferentes abordagens.

Pretende-se assim recorrer a RE para transmitir os conceitos iniciais de programacao, por forma a

promover o desenvolvimento de competéncias do pensamento computacional, em criancas do 1.° CEB.

A utilizacao da robética prende-se por experienciar através de um conjunto de recursos robéticos. Portanto
ao usar os artefactos roboticos é possivel simular a resolucdo de problemas ou apresentar as solucoes
para um determinado problema. Por outro lado, a observacdo de um rob6 que estamos a programar
permite o feedback constante para quem estd a desenvolver solucdes conceptuais no contexto de

resolucao de problemas.



A motivacao que esta na origem do estudo desta tematica, prende-se por razdes pessoais € profissionais,
enquanto investigador. Ao longo de todo o percurso académico e profissional, destacam-se trés
dimensdes fundamentais neste processo: o percurso enquanto aluno, como professor e como

investigador.

Durante este percurso escolar, foi ganhando forma o desejo de abracar conceitos mais técnicos e
praticos. Aos poucos, foram-se construindo conhecimentos em diferentes areas técnicas (eletronica,
informatica) e um gosto especial pela robotica. No final do secundario, assumiu que queria seguir uma

engenharia e enveredar no mundo ligado a técnica.

Enquanto aluno de licenciatura, fruto de vivéncias em determinadas cadeiras praticas, direcionou-se que

0 meu futuro passaria por ensinar tecnologias.

Desde sempre, foram utilizados recursos tecnoldgicos inovadores nas minhas aulas, fruto da evolucao

tecnoldgica que acompanha o meu percurso profissional de quase vinte e dois anos.

No ano letivo 2015/2016, fui o responsavel pela introducao da disciplina de Oferta Complementar de
Programacédo e Robotica (OCPR) do agrupamento, em Guimaraes. Este contacto com alunos do ensino
basico representou um passo importante no meu crescimento e desenvolvimento profissional. Por um
lado, essa oportunidade de trabalhar com professores e alunos do primeiro ciclo, por outro, aprender a

compreensao da propria dinamica deste nivel de ensino e conhece o modo como aprendem as criancas.

Nesta disciplina sé@o trabalhados os conceitos iniciais de programacao, promovendo um conjunto
alargado de capacidades/competéncias que importa desenvolver desde muito cedo: o trabalhar em
equipa; a estruturacao e organizacao de ideias; a criatividade; o espirito critico; a resolucao de problemas;

0 pensamento analitico e a atencao aos detalhes.

Por outro lado, a iniciacdo a robdtica complementa as competéncias desenvolvidas em programacao e,
além disso, fomenta o gosto pelas ciéncias, em articulacdo com as expressoes fisico-motoras e artisticas,

entre outras.



1.2.  lIdentificacdo do problema ou problematica e relevancia do estudo

O PC tem sido apontado, nos ultimos anos, como um conjunto importante de competéncias que todos
os cidadaos, e em particular os jovens e criancas, devem desenvolver no século XXI, Wing & Stanzione,

(2016) e J. M. Wing, (2017).

Partindo deste rationale, em que o pensamento computacional € um conceito fundamental na educacao
e que envolve a resolucao de problemas, concecao de sistemas e compreensao do comportamento
humano, baseados nos principios das ciéncias da computacéo, J. M. Wing, (2006). De igual modo,
pretende-se através da disciplina de OCPR, existente desde 2016, tirar os melhores contributos
decorrentes do caminho ja percorrido, refinando e selecionando alguns elementos de maior relevo e
propor/ajustar por forma a dar um contributo para o desenvolvimento do PC, nomeadamente através da

RE.

Por outro lado, em Portugal as recentes alteracdes curriculares vieram orientar a integracdo do PC no
curriculo dos alunos do 1.° CEB, através das Orientacées Curriculares (OC) da componente de
Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC) e, introduzidas, neste ano letivo (2022/2023), em
articulacao com as TIC, as Aprendizagens Essenciais da disciplina de Matematica (MEC, 2021), pelo
despacho n.° 8209/2021 de 19 de agosto, de acordo com o documento estruturante - Perfil dos Alunos

a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Nestes documentos, é visivel o enfoque no Pensamento Computacional, mais concretamente no
envolvimento de alunos em atividades de pensamento computacional e de programacdo, de forma a
promover o desenvolvimento de competéncias de resolucao de problemas, pensamento critico e criativo,
comunicacao e colaboracao, bem como outras competéncias relacionadas com o curriculo das varias

areas disciplinares.

A relevancia do tema nao se prende por um alarmismo comum, motivado pelo histerismo tecnologico e
as industrias tecnoldgicas que as criancas precisam de aprender a programar, porque vamos necessitar
de mais engenheiros das ciéncias da computacao. Mas, como educador e como pai questiono, sera? E
se 0s alunos, entre 0s quais, a minha filha nao quiserem seguir essa via? Existem outros argumentos
gue levam a que as criancas devam aprender a programar, para além da moda ou do fator economico.
A codificacao para criancas € um processo fundamentalmente criativo, assim como cozinhar ou pintar.
Com a codificacédo, uma crianca pode manifestar alegria e satisfacéo ao criar algo, tendo como restricao

apenas a sua imaginacao. A ideia da Computacao Criativa vem enfatizar a importancia de nao sobrepor



o detalhe técnico e o cadigo ao potencial das atividades de programacao na ligacdo do PC com a

criatividade, a imaginacao e o interesse dos alunos, Creative Computing Lab, (2021).

Ensinar as criancas competéncias do PC requer persisténcia, pois envolve conceitos das ciéncias da
computacdo, como por exemplo a codificacdo/programacao que, por vezes, pode levar a alguma
frustracao. No entanto, o PC n&o é programacé&o. Pensar como um engenheiro de soffware significa mais
do que escrever codigo. O PC é uma forma para os seres humanos resolverem problemas, nao é tentar
fazer com que os seres humanos pensem como computadores, J. M. Wing, (2006). Corroborando as
ideias da autora, pensar como um engenheiro de soffware é positivo. Se uma crianca aprende algo que
nao funciona, pode voltar a tentar de diferentes formas até chegar a uma solucao. Com a introducédo das
habilidades do PC, as criancas aprendem a pensar em alternativas quando confrontadas com um
determinado problema. Por exemplo, se virar a esquerda ndo funcionou, entdo talvez possa seguir em

frente ou virar a direita, para se resolver a situacao.

Papert defendeu, ao longo da sua vida e da sua obra, a importancia do desenvolvimento do PC na
educacao. Ele acreditava que o uso da tecnologia, nomeadamente o ensino por meio de robds
programaveis e competéncias do pensamento computacional podiam fornecer as criancas novas
possibilidades de aprendizagem, raciocinio e crescimento emocional e cognitivo (Papert, 1980, p.17). Foi
também o defensor do principio que aprendemos fazendo, ou seja, ao programar/o programar o robd
para fazer alguma operacao, ajuda a crianca a pensar como fazer. Por exemplo, ao desenhar um
quadrado, a crianca tem de saber o que é um quadrado. De facto, Papert acrescentou que o mais
importante é aprender a fazer, mas aprendemos melhor se pensarmos sobre o que estamos a fazer, na
esséncia, pois pensamos antes no que queremos executar e damos um passo de cada vez. Devemos
pensar antes de agir, ou seja, importa pensar no procedimento, para que possamos, posteriormente,
colocar em pratica. Desta forma, estamos a elevar o processo de aprendizagem. Esta capacidade de
aprender a pensar, o ensinar um computador ou robd a pensar € uma exploracdo sobre como eles
préprios pensam. Dai a justificativa da relevancia do tangivel no desenvolvimento do PC, mais do que
qualquer coisa. O PC é uma ferramenta do pensamento do século XXI, que pode ser aplicada ao longo

das nossas vidas e provavelmente com um grande impacto.

Torna-se relevante investigar, descrever e analisar os padrées de participacdo dos alunos envolvidos com
projetos/atividades em que recorrem a RE, no que respeita ao desenvolvimento do PC. Assim, pretende-
se estudar a relevancia e contributos da Roboética Educativa para compreensao cognitiva de certos

aspetos do Pensamento Computacional.



1.3.  Questao/Objetivo Geral de investigacao

Desde o ano letivo 2015/2016, que o ensino da Programacao e Robética, no 3.° e 4.° anos do 1.° CEB
é uma constante, no Agrupamento em que o investigador se insere. Durante estes anos o projeto de
Programacao e Robdtica procurou contribuir para o desenvolvimento de capacidades e competéncias

transversais ao curriculo, apesar de nem sempre seguir um trajeto linear.

Sempre que houve essa possibilidade foram usadas metodologias de aprendizagem ativas, procurando
estimular aprendizagens, tornando-as mais significativas, possibilitando que os alunos desenvolvessem
competéncias para o século XXI, nomeadamente através da programacéao e do uso de robds ou artefactos
elétricos/eletronicos, que fossem capazes de criar histérias, animacdes, jogos e resolver

desafios/problemas do quotidiano.

No entanto, nao existem indicadores oficiais de que a disciplina de oferta complementar tenha, na sua
globalidade, atingido os seus objetivos e desempenhado um papel relevante no desenvolvimento do

pensamento computacional.

Assim, este estudo visa mostrar que através de um programa de intervencao, com atividades com RE é
espectavel contribuir para o progresso do pensamento computacional em contexto educativo na

escolaridade inicial.

Com o propdsito de se compreender mais acentuadamente as potencialidades da utilizacdo da robética
educativa na aprendizagem de conceitos em ciéncias da computacao e refletir sobre o contributo nas

habilidades do pensamento computacional, foi equacionado o seguinte objetivo geral:

e (Caracterizar o processo de desenvolvimento de atividades de Robética Educativa com criancas

do 1.° CEB, que promovam dimensdes de Pensamento Computacional.

1.4.  Objetivos do estudo

Estando claro o objetivo geral de investigacéo, identificado no ponto anterior os objetivos especificos irdao
responder as interrogacdes fruto da relacao entre 0 campo empirico e tedrico e o que queremos alcancar

com o estudo.

Para conduzir o desenvolvimento deste estudo, foi seguido um caminho orientado pelos seguintes

objetivos especificos:



e Descrever metodologias a implementar;
e Caracterizar materiais pedagdgicos que suportem as atividades;

e I|dentificar os niveis de desenvolvimento do Pensamento Computacional.

Paralelamente importa analisar a implicita transformacao dos alunos, nas praticas em que se envolvem

e nos novos cenarios de aprendizagem criados pelo uso da Robdtica Educativa.

1.5.  Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos.

No capitulo um fez-se uma breve introducao, onde é dado a conhecer a contextualizacdo e motivacédo do

estudo realizado, identificando o objetivo geral e objetivos especificos do estudo e sua relevancia.

O capitulo dois inicia-se com uma breve fundamentacéo tedrica sobre Robdtica Educativa e Pensamento
Computacional, procurando apresentar resultados de investigacdes de diferentes autores sobre a
tematica em andlise. Aborda-se a progressdo Use-Modify-Create (UMC), baseada no principio e na légica
de que as interacoes devem ser aprofundadas sucessivamente com suporte apropriado (conceito de
scaffolding). Ainda nesta seccao sao apresentadas as plataformas que suportam a programacao visual
adaptada a criancas do 1.° ciclo, nomeadamente as que estao relacionadas com os principais conjuntos
roboticos utilizados no estudo bem como uma breve descricao das principais caracteristicas desses

artefactos (LEGO WeDo 2.0, placa Micro:Bit e Robd Ozobot).

No terceiro capitulo designado por Metodologia, é abordada a opcao metodologica, a descricao do estudo,

os participantes, materiais pedagdgicos utilizados e métodos e técnicas de recolha de dados.

No capitulo quatro, apresentam-se os resultados do estudo realizado no ambito deste trabalho e

apresenta-se uma discussao da sua relevancia.

No capitulo seguinte é apresentada uma sintese dos resultados obtidos no trabalho de investigacao,

invocando autores para uma revisdo mais profunda.

Finalmente, no capitulo seis, apresentam-se as conclusées do trabalho com alusao as consideracdes

finais, limitacdes do estudo e apontam-se caminhos para um possivel trabalho futuro.

No final deste estudo, podem ainda ser consultadas as referéncias bibliograficas, assim como, 0s anexos

que fazem parte da realizacao do projeto de investigacao.



ENQUADRAMENTO TEORICO

Este capitulo pretende caracterizar os campos da Robética Educativa (RE) e do Pensamento
Computacional (PC) sob diversos aspetos. Faz-se uma breve fundamentacdo teorica sobre o
assunto em estudo, onde sao abordadas as principais tematicas do ponto de vista tedrico, sendo
igualmente apresentados resultados de investigacdes de diferentes autores. Inicia-se com um
conjunto de definicdes sobre a Robodtica Educativa, Pensamento Computacional e a abordagem
UMC. Apresentam-se as principais plataformas de Robdtica Educativa, com destaque para as

que foram usadas neste trabalho: a LEGO WeDo 2.0, a Placa Micro:Bit e o Robd Ozobot.



2.1.  Robotica Educativa e Pensamento Computacional, conceitos e principios

Sao procuradas evidéncias do interesse pela Robdtica Educativa enquanto instrumento e catalisador do
Pensamento Computacional no 1.° Ciclo do Ensino Basico (CEB). O principal objetivo é perceber como a
RE pode contribuir, disseminar ou promover os conceitos relacionados ao PC, nomeadamente o
desenvolvimento de forma integrada, de praticas como a abstracao, a decomposicao, o reconhecimento

de padroes, a analise ou depuracao e os algoritmos.

Pretende-se assim, identificar e abordar as teorias pedagogicas de relevo, no contexto da relevancia do
tangivel no desenvolvimento do PC. Dada a natureza dos ambientes educativos considerados neste
estudo, para além da perspetiva construtivista, a énfase sera colocada nas abordagens construcionistas,
como paradigmas nucleares na compreensao do campo da Robédtica Educativa e do Pensamento

Computacional.

As ideias construtivistas de Piaget identificaram que o conhecimento resultava da interacao ocorrida entre
as criancas e o meio envolvente, considerando estruturas inerentes e especificas de cada crianca. Ou
seja, 0 conhecimento é resultante de uma relacao entre as estruturas cognitivas intrinsecas da crianca
com o meio, Piaget, (1986, p.371). Para este autor, o desenvolvimento intelectual ndo se constitui apenas
por uma adicdo de conhecimentos e capacidades, mas consiste antes num caminho progressivo, através
de diversos estadios qualitativos de desenvolvimento intelectual. Piaget concluiu que a aprendizagem
acontece num determinado individuo, partindo de experiéncias anteriores na tentativa de compreensao
do mundo a sua volta. No entanto, observou que as criancas compreendem o que esta a sua volta, nao
na mesma forma que os adultos, mas como agentes ativos que interagem com o0 mundo e constroem
interpretacdes em constante evolucdo. Uma parte do construtivismo, assenta na ideia do pensamento

por descoberta, que aponta que as criancas aprendem melhor fazendo e explorando.

Na mesma linha de raciocinio, Jérome Bruner afirma que o objetivo da educacao nao se remete apenas
a aquisicao de conhecimento, mas também a melhoria dos processos de pensamento. A descoberta
instintiva na resolucao de problemas nao seria, portanto, um método de ensino e aprendizagem pensado

e organizado para conhecer o0 mundo, e sim para aprender a conhecer o mundo, Bruner (1961).

Mais tarde, estas ideias foram aproveitadas, embora ligeiramente adaptadas e ajustadas, por Seymour
Papert, que desenvolveu o conceito intitulado de construcionismo. Baseado no construtivismo de Piaget,
0 construcionismo propde a ideia de que todos as criancas aprendem melhor quando sao envolvidas na

planificacdo e na propria construcao de artefactos ou objetos tangiveis que considerem significativos e
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na partilha com os outros. De facto, Papert, ao basear-se no construtivismo, enfatiza a participacao dos
jovens na construcao da sua propria aprendizagem, considerando que a aprendizagem ¢ tendencialmente
uma reconstrucdo e nao uma transmissao de conhecimentos. Observou que a utilizacao de artefactos
tangiveis leva a uma aprendizagem mais eficaz, pois o envolvimento da ferramenta induz estimulos
cognitivos relevantes, em que os alunos experimentam a construcdo de um produto com significado,

Papert (1986).

Figura 2 - Conceito conceptual - aluno como mentor e autor

Authorship
Learning

Fonte: Imagem retirada pelo investigador, de https://hybridpedagogy.org/constructionism-reborn/, em 10/10/2021

De acordo com Trundle & Smith (2017), um professor que promove uma sala de aula baseada no
construtivismo, implementa efetivamente uma educacao cientifica pratica, direta desenvolvendo nas
criancas habilidades cognitivas, sociais, fisicas e comunicativas. O ensino deve apostar em ambientes
de aprendizagem ativos, com atividades Aands-on, com recurso a sensores e aplicacdes de aquisicao e
analise de dados, minds-on, relacionadas com situacdes complexas, imaginarias ou da vida real e hearts-

on, com recurso a questdes relevantes para os alunos.
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As criancas constroem ativamente a compreensao do mundo com base na sua experiéncia pessoal; ao
reconhecer essa participacao ativa nos seus proprios processos de aprendizagem, os alunos adquirem

alicerces promotores do conhecimento cientifico, investigativo e critico.

Um aspeto importante esta relacionado com a aprendizagem do proprio aluno enquanto mentor e autor
dos seus projetos inovadores, incluindo praticas cognitivas e metacognitivas. Estudos indicam que os
alunos aprendem melhor quando constroem os seus proprios significados, Papert (1993, p.139). Essa
aprendizagem sera mais eficaz se for por um processo de construcao fisica ou digital do mundo real e
com aplicabilidade pratica. A construcdo desses artefactos &, muitas vezes, assente na colaboracdo com
outros, por meio de negociacdo e, por meio de um processo que envolve metacognicao sistematica.
Nesta perspetiva, Jonan Phillip introduz o conceito de aprendizagem por autor (figura 2), em que os
alunos aprendem melhor quando constroem seu préprio significado, Donaldson (2014). O autor refere-
se a disponibilidade de uma ampla variedade de ferramentas digitais em que os alunos criam as suas
préprias obras, 0s seus proprios significados e conceitos. Também a partilha dos projetos desenvolvidos
permite que o aluno nao s6 possa mostrar como se expressou ao construir o programa, como também
pode demonstrar e defender as suas ideias. Isto é fundamental porque os alunos, ao comunicarem estdo
a ensinar, mostrando as suas ideias e criacdes, reconhecendo-se como construtores e nao como meros

consumidores.

No essencial, é salientada a importancia para o desenvolvimento das criancas e jovens, de aprender a

“desenhar, criar e combinar e nao apenas navegar, conversar € interagir” como defende Resnick (2019).
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2.1.1. Robotica Educativa

A Robotica Educativa (RE) pode caracterizar-se como sendo "um ambiente de trabalho, onde os alunos
tém a oportunidade de montar e programar o seu proprio robd, controlando-o através de um computador
com um Software especializado” (Goncalves & Freire, 2012, p.1705). Para além disso, com a utilizacao
destes artefactos, como os robds, pretende-se direcionar o conhecimento para situacdes reais e do

quotidiano dos alunos, Barata & Matos (2019).

Na verdade, sobretudo a partir do trabalho de Wing ( 2006), os sistemas educativos tém dado cada vez

maior importancia ao pensamento computacional e a utilizacédo da RE neste processo.

Para além da importancia do ensino da Matematica e de outras disciplinas, tem de existir uma
interdisciplinaridade entre as diferentes areas curriculares. Para resolver os problemas da vida real, sao
necessarias equipas interdisciplinares em vez de especialistas em apenas uma unica disciplina, Baker &
Galanti (2017). Por outro lado, Kim & Bolger (2017) defendem a criacdo de um curriculo que integre as
ciéncias e a Matematica, devendo-se envolver os professores no desenvolvimento de aulas

interdisciplinares adequadas a esta abordagem.

Rodrigues & Felicio, (2019, p.111) referem as vantagens destes ambientes de aprendizagem e
consideram que: “O desenvolvimento de atividades com robds torna tudo melhor para os intervenientes
na sala de aula: as criancas estdo mais motivadas e interessadas; os professores estdo mais felizes com
0 interesse mostrado pelos alunos”. Estas potencialidades sao referidas por varios outros autores, entre
eles, Resnick e Bers quando sugerem que ao construir e programar robds através da resolucao de
problema os alunos, mesmo 0s mais pequenos, desenvolvem competéncias de pensamento
computacional como a resolucdo de problemas, abstracdo, decomposicao, reconhecimento de padroes

e de pensamento logico e criativo.

Depois do trabalho de Papert, outros estudos foram realizados e apontam na direcdo de diversos
beneficios da utilizacao da RE em criancas e jovens. Um trabalho de reviséo de literatura sistematica foi
elaborado pelos investigadores Anwar et al. ( 2019), referenciando um conjunto de projetos com RE entre
2000 e 2018 em ambientes educativos formais e informais. Um trabalho semelhante da autoria de Neto
and Bertagnolli (2021) culminou numa revisao de literatura sistematica mais recente entre 2016 e 2021,
sobre a RE, nomeadamente no tipo de abordagens praticas, a formacao de docentes e rob6és utilizados

em praticas educativas.
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Chalmers (2018), realizou um estudo em que analisa, como quatro professores de quatro escolas
australianas integraram a robotica e programacao nas suas atividades letivas, com o objetivo de investigar
as percecoes dos professores e a influéncia da incorporacao do robd WeDo 2.0 nas suas aulas. No
entanto, convém referir que os participantes nao receberam qualquer formacao/instrucdo como operar
com o conjunto robotico WeDo 2.0. Nesse caso, foi importante procurar compreender os beneficios e as
limitacdes/barreiras da utilizacdo desse conjunto robotico. Os resultados demonstraram que a exploracéo
e 0 uso dos robds ajudaram os professores a sentirem-se mais confiantes ao adquirir o conhecimento
necessario para promover habilidades do PC aos alunos. No entanto, o conhecimento limitado sobre a
forma como ensinar o PC, levaram os professores a enfrentarem desafios técnicos e a sentirem
dificuldades na implementacao das atividades com robética, razéo pela qual, segundo a autora, existe

necessidade de apoio continuo para que o professor possa integrar robética e PC nas suas aulas.

As ferramentas utilizadas nos diferentes estudos, diferem de acordo com o publico-alvo, orcamento
disponivel, realidade social e cultural, infraestrutura e local da sua aplicacdo. Algumas sdo direcionadas
para criancas como o Kibo, (Pinto et al., 2021; Relkin & Bers, 2021), Bee-bot, (Diago et al., 2018), Dash
and Dot, (Huang et al., 2018), Cubetto, (Alsina & Acosta, 2022), Ozobot, (Chou, 2018; Korber et al.,
2021; Zatek & Smolka, 2019), LEGO WeDo 2.0, (Chalmers, 2018; Demetriadis et al., 2012; Usengiil &
Bahceci, 2020), Placa Micro:Bit, (Rogers & Siever, 2018), e outras sdo mais avancadas para
adolescentes, como o Mbot, Mester (2016) e a Placa Arduino, Cristina & Rocha (2020). O objetivo destas

ferramentas é de introduzir conceitos mecéanicos, eletrénica e das ciéncias da computacao.

Em unanimidade, os diferentes autores consideram o uso da RE, uma forma eficiente de influenciar as
criancas e jovens nas suas habilidades tecnologicas, académicas e sociais, nomeadamente no interesse
nas areas STEAM, no desenvolvimento do pensamento critico € na resolucéo de problemas, no trabalho

colaborativo e na criacdo de projetos multidisciplinares.

14



2.1.2. Pensamento Computacional

O PC é cada vez mais referido em investigacoes e por educadores desde a sua definicao, em 2006, por
Wing. A sua importancia e relevancia é pertinente pela inclusao nos curriculos escolares de varios paises

e pela investigacao desenvolvida e publicada sobre o tema.

Tendo em consideracdo a definicdo proposta por Wing, outros autores tém vindo a definir PC como um
conjunto de aptiddes relacionadas com as ciéncias da computacao, tais como a decomposicao e
resolucédo de problemas, a abstracao, o pensamento logico/critico e o reconhecimento de padroes,
Brennan & Resnick (2012). Mais recentemente, uma equipa de investigadores do Técnico a Fundacao
Calouste Gulbenkian e a TreeTree2 (https://gulbenkian.pt/computacac-e-sociedade) apresenta que “E
a capacidade de formular um problema e expressar solucdes executaveis por um computador (seja o
computador humano ou maquina). Assim, o Pensamento Computacional ¢ uma competéncia que
permite resolver problemas de uma forma estruturada e logica.” Segundo Brackmann (2017), “O
Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica humana de saber
utilizar os fundamentos da Computacao, nas mais diversas areas do conhecimento, com a finalidade de
identificar e resolver problemas, de maneira individual ou colaborativa, através de passos claros, de tal
forma que uma pessoa ou Uma maquina possam executa-los eficazmente”. Ja numa visao mais recente
Wing (2014), atualiza e revé a definicao para “Sao os processos de pensamento envolvidos na formulacao
de um problema e que expressam sua solucao ou solucdes eficazmente, de tal forma que uma maquina

OuU uma pessoa possa realizar.”

Das breves pesquisas efetuadas sobre a definicdo do PC, verifica-se que todas elas elencam pontos em
comum. No entanto, no trabalho de Brackmann (2017), faz-se referéncia a um estudo de dez anos, que
nao conseguiu uma exata definicao para o PC, considerando que ainda existem criticas que sugerem que
nao sabemos o que o PC significa ou sua forma de medir (p.29). Assim sendo, optou-se por uma definicdo
do PC baseada em Brackmann (2017), por estar direcionada aos objetivos definidos para esta
investigacdo, nomeadamente os relacionados com as ciéncias da computacdo. O Pensamento
Computacional ¢ uma distinta capacidade humana, criativa, critica e estratégica, que utiliza os principios
base da Ciéncia da Computacao, nas diversas areas do conhecimento. Tem como objetivo identificar e
resolver problemas, de maneira individual ou colaborativa, através de passos simples que permitem que

determinado ser humano ou maquina os executa de forma eficaz.
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No entanto, convém esclarecer que o PC é uma capacidade fundamental para todos, nao apenas para
aqueles que dominam a programacao. Segundo Jeannette Wing, para além de aprender a ler, escrever e
calcular, deveria ser adicionado o PC na capacidade analitica de cada crianca. Por outro lado, apesar das
vantagens e potencialidades da robdtica educativa € necessario pensar em estratégias e metodologias

para a sua integracao e utilizacao em sala de aula.

0O PC requer a compreensdo de competéncias basicas das ciéncias da computacdo, como a
representacao de problemas a serem tratados por um computador e a escrita de algoritmos para que o
computador possa executar. O contexto e a abordagem mais eficazes para desenvolver o pensamento
computacional é aprender ciéncia da computacao, ja que eles estdo intrinsecamente ligados. O PC esta
no cerne das praticas das ciéncia da computacédo e, de acordo com o documento orientador (A-12

Computer Science FrameWork) do CSTA (2016), é delineado pelas seguintes dimensdes:

Abstracao - ¢ o resultado da reducéo de um processo ou de um conjunto de informagdes num conjunto
de caracteristicas importantes para as ciéncias da computacao. Uma abstracéo pode ser criada para
generalizar diferentes situacdes, retirando propriedades comuns, abstraindo-se de detalhes e
implementacdes especificos e irrelevantes. De facto, esta dimensao pretende extrair a informacao
essencial de um problema, ou seja, realcar processos relevantes e secundarizar detalhes e
especificidades particulares. Esta é uma pratica que permite expressar uma solucao através da
simplificacao ou eliminacao de detalhes ou aspetos irrelevantes, sendo uma forma eficaz de lidar com a
complexidade. Como exemplo, usamos em diversas situacdes representacdes abstratas e simplificadas
de uma realidade, como é o caso dos mapas de estacdes de metro, que representam as linhas com
cores vivas e com pouca informacao sobre a area fisica na qual o metro circula. Esta representacéo

permite-nos transmitir uma informacéao objetiva e sugestiva apenas com o essencial.

Decomposicao - consiste em dividir um determinado problema em partes de menor complexidade, de

forma a reduzir a dificuldade do problema original, Rich et al. (2018).

Quando separamos um problema em partes menores, conseguimos compreender com mais nitidez o
que esta a ocorrer; ao solucionar essas partes mais pequenas e combinar as suas solucdes obtém-se a
resposta para o problema que era complexo. Por exemplo, quando planeamos uma viagem para um
determinado destino, num determinado tempo, 0 que normalmente se faz é tracar uma rota e, em
seguida, somar os tempos entre as diferentes escalas, desde a origem até ao destino, e fazer

determinados ajustes para nao ultrapassar o tempo estipulado para a viagem.
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Reconhecimento de Padroes - ou identificacao de padrdes € reconhecer ou identificar padroes no
processo de resolucao de um problema e aplicar os que se revelam eficazes na resolucao de problemas
semelhantes. E importante reconhecer e utilizar padrdes na construcdo e melhoria de uma solucéo,
solicitar previsdes com base em padrdes identificados, procurar semelhancas e a identificacao de
padrdes comuns a outros problemas ja resolvidos de modo a aplicar, a um problema em resolucao, 0s
processos que anteriormente se tenham revelado Uteis. Uma das atividades da Inteligéncia Artificial é o

reconhecimento de padroes.

Algoritmo - ¢ desenvolver um procedimento passo a passo para solucionar um problema de modo a
gue este possa ser implementado em dispositivos tecnoldgicos. De facto, de uma forma natural, sabemos
0 que é um algoritmo, pois todos os dias executamos algoritmos nas tarefas diarias, mas como o fazemos
de uma forma automatica nao nos apercebemos. Nos algoritmos, normalmente recorremos a trés tipos
de instrucdes das ciéncias da computacao: sequéncia, decisao e repeticdao. Uma receita de culinaria é
um bom exemplo para explicar o conceito. Permite-nos perceber que, se aplicar 0 mesmo algoritmo
(sequéncia de instrucdes passo a passo), obtenho o mesmo resultado, e, caso altere essa sequéncia das

instrucoes, resultados inesperados podem acontecer.

Teste e depuracao - ¢ nesta fase que se comparam os resultados reais com os resultados pretendidos.
E necessario testar, encontrar e resolver problemas quando estes surgem. Desta forma, apds a conclusao
de um projeto ou/e de uma etapa, é necessario verificar/testar se tudo funciona como previsto, sendo,
portanto, também nesta fase que muitas das vezes se propdem melhores solucdes para o problema
inicial, como desempenho, fiabilidade, usabilidade e acessibilidade. E importante incentivar os alunos a
definirem estratégias de testagem e depuracado/correcdo quando se identifica que algo nao funciona de
forma expectavel ou que tem alguma imprecisdo, com o intuito de encontrarem erros e melhorarem os
Seus processos, incentivando a sua perseveranca e promovendo progressivamente a construcao da sua

autoconfianca.

Nos ultimos anos, o PC tem sido referenciado por diversos autores, como uma competéncia fundamental
para todos, no entanto, o debate em torno da tematica, (Barr et al., 2011; Stamatios, 2022; Valente,
2016; Wing, 2006, 2014, 2017) é um construto bastante amplo na medida em que reflete, no seu
conteudo, a diversidade de conceitos, teorias, modelos, praticas ligadas a imensidao do campo das
ciéncias da computacdo. O que podera ser ainda mais lato, se acrescentarmos as inumeras ferramentas
e robOs educativos existentes no mercado, destinadas especificamente ao desenvolvimento das

habilidades do PC, cada um com a sua especificidade e Modus operandi, compreenderemos a
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complexidade do tema e as dificuldades que se colocam aos que procuram envolver-se neste tipo de

trabalho.

De certo que o pensamento computacional é considerado uma competéncia universal, e que deve ser
adicionada a capacidade analitica das criancas como ingrediente vital na sua aprendizagem, de forma a
preparar os alunos para o mercado de trabalho do futuro e na compreensao dos fenémenos do mundo.
Diversos paises estdo a promover o desenvolvimento do PC, introduzindo a area das Ciéncias da
Computacao nos curriculos escolares. No entanto, permanecem duvidas quanto a sua implementacao,

especificamente quais conceitos que devem ser ensinados e avaliados, quando e como.

Importa referir dois estudos recentes de 2022, por parte da Comissao Europeia e da OCDE, sobre o atual
panorama da integracao de programas de desenvolvimento do PC em criancas e jovens na escolaridade

obrigatoria.

O primeiro, divulgado pela Comissao Europeia, através do Joint Research Centre Publication Office, o
relatorio “ Reviewing Computational Thinking in Compulsory Education State of Play and Practices from
the Field" (https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC128347). O documento é uma
versao mais atualizada e completa do estudo acerca do PC realizado em 2016 pela Comissao Europeia,
aborda os avancos significativos que tém ocorrido na integracdo do PC na escolaridade obrigatoria na
Europa, entre 2016 e 2021. Para além disso, este relatorio ndo sé apresenta uma panoramica atual
daquilo que ocorre em 22 Estados-Membros da Uniao Europeia (EU) e em 8 paises nao pertencentes a
UE, como disponibiliza, entre outros, recomendacdes para decisores politicos, autoridades educativas,

especialistas e professores.

0 segundo, apresentado pela OCDE, no ambito do projeto da Rede Early Childhood Education and Care
(ECEC), disponibiliza o documento “ 7he state of the field of computational thinking in early childhood
education” (https://doi.org/10.1787/3354387a-en) da autoria de Marina Umaschi Bers, Amanda
Strawhacker e Amanda Sullivan da 7ufts University. Este documento resume a literatura empirica e tedrica
sobre a aprendizagem e o desenvolvimento do PC em criancas dos 3 aos 8 anos, destacando pesquisas
empiricas, trabalho tedrico e pedagdgico e iniciativas curriculares. Apresenta, ainda, varias ferramentas
e tecnologias que foram desenvolvidas na ultima década para apoiar o PC em criancgas, incluindo
atividades desligadas, ou seja, sem o uso de tecnologia. Por fim, coloca em discussao a implementacéo
de programas de desenvolvimento do Pensamento Computacional nos paises da OCDE e levanta

questdes sobre equidade e acesso na educacao, na utilizacao das tecnologias.
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Ambos os documentos apresentam recomendacdes e consideracdes praticas, que seguem a mesma

linha de atuacao, entre as quais se destacam:

e Anecessidade de fortalecer a compreensao do PC como uma competéncia fundamental para os
alunos serem cada vez mais participantes ativos no mundo digital;

e Explorar o potencial do PC para promover a resolucdo de problemas em diferentes dominios;

e Fortalecer as sinergias entre as partes interessadas para impulsionar a educacao em
computacao de qualidade;

e Aumentar a conscientizacdo sobre o proposito e 0s beneficios de desenvolver habilidades de PC
no curriculo;

e Aumentar a diversidade, o acesso, a equidade e a inclusdo para a qualidade da educacédo em
computacao;

e Monitorar e pesquisar o real impacto da integracdo das habilidades de PC nos curriculos;

e Fornecer e sustentar formacao adequada ao desenvolvimento profissional dos professores, por
forma a adquirir conhecimentos pedagogicos de qualidade em ciéncias da computacao;

e Priorizar a avaliacdo do PC como uma competéncia fundamental;

e Articular uma estratégia para tecer habilidades de Pensamento Computacional no curriculo;

e Integrar o Pensamento Computacional num processo continuo desde a escola primaria até ao
final da escolaridade obrigatoria e adequado a idade;

e Fornecer ferramentas que apoiem as criancas e jovens a serem criadores de tecnologia em vez

de consumidores.

Estes dois trabalhos adquirem um especial relevo num momento em que diversos paises europeus tém
vindo a incluir alguns conceitos basicos das Ciéncias da Computacao nos seus curriculos, contribuindo
para o desenvolvimento de competéncias na area do PC. Acrescente-se, ainda, o incentivo proveniente
da Comissdo Europeia, através do Digital Education Action Plan 2021-2027, onde a Educacéo
Computacional de qualidade é considerada como elemento-chave da prioridade “Melhorar as

competéncias digitais tendo em vista a transformacao digital”.

2.2.  Abordagem Use-Modify-Create

Para a concretizacao deste estudo, a utilizacdo da Robotica Educativa necessita de ser ancorada em
conceitos pedagogicos bem definidos. Deste modo, é importante definir a concecdo pedagdgica e a partir
desta, planear a forma de intervencao seguindo uma abordagem construcionista, em detrimento de aulas
instrucionais/tradicionais. Por conseguinte, foi necessaria uma estratégia que gerasse suportes
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essenciais para a abordagem de conceitos de PC. Assim sendo, adotou-se a estratégia de
desenvolvimento curricular UMC. A progressao UMC originalmente desenvolvida por Lee et al. (2011) é
uma estratégia de progressao da aprendizagem repartida por trés estagios/fases e projetada para
envolver intencionalmente os alunos no desenvolvimento do PC por meio de ambientes computacionais

ricos.

Figura 3 - Use-Modlify-Create Learning Progression
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Fonte: Imagem trabalhada pelo investigador, adaptado de (Lee et al., 2011)

De uma forma resumida, o conceito ilustrado parte do principio que um aluno execute (use) um programa
ou modelo existente, passe a perceber como funciona, depois o modifique e, quando este processo
estiver bastante seguro, seja capaz de criar um novo, concretizado por si, ou seja, quando ja detém as

competéncias necessarias para passar de consumidor a criador de conhecimento/artefactos.

Na fase de usar, ¢ fornecido aos alunos um programa ou um modelo para explorar. Nesta fase séo
apenas consumidores. Os alunos tém a oportunidade de passar algum tempo a analisar como foi
concebido o programa/artefacto que outros individuos mais competentes criaram e descobrir como
funciona. Normalmente nesta fase, o professor explica o programa e conceitos necessarios, faz perguntas
e/ou sugestdes, sendo expectavel que os alunos compreendam a explicacdo do professor. Depois de
estarem familiarizados com o programa/artefacto, os alunos estao aptos para iniciarem a modificacao

com base na sua compreensao.
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Na fase de modificar, a medida que os alunos ganham confianca e estejam/se sintam cada vez mais
confortaveis e familiarizados com o programa/artefacto, conceitos e contextos existentes, séo
incentivados a comecar a altera-lo. Nesta etapa, os alunos alteram os programas/artefactos com niveis
crescentes de sofisticacdo, por exemplo, se for um jogo produzido no Scratch, a primeira coisa que um
aluno normalmente faz é alterar os aspetos comuns da solucéo apresentada, alterando a cor ou o sprite
e 0s valores iniciais das variaveis; caso seja um programa na placa Micro:Bit, ajustam o codigo de forma
a mostrar diferentes icones ou as iniciais do nome; ja num robd, modificam o cddigo para diferentes tipos
de movimento. Nesta fase de experimentacao, alteram comportamentos simples para outros mais
complexos, a medida que ganham confianca com o programa/artefacto. Também, nesta etapa, o
professor desempenha um papel importante ao promover sugestdes de modificacdo intencionais de
forma a provocar uma reflexao propositada sobre as acdes realizadas no ambiente de programacao. Esta
pratica permite que os participantes desenvolvam uma compreensdo mais profunda. Por exemplo,
guando os alunos tentam compreender 0 motivo pelo qual o robd ndo executou corretamente uma dada

acao instruida no codigo modificado, tém de procurar o erro, fazer correcoes e testar novamente.

A medida que os alunos assumem niveis crescentes de desafios, ficam mais seguros para escrever os
seus proprios programas. Neste momento, inicia-se a fase do criar, onde os alunos sentem que estdo
num outro nivel de conhecimento, e, portanto, com confianca para aceitar novos desafios, pois ja detém
as habilidades consolidadas e necessarias para passar de consumidor a criador de
conhecimento/artefactos. O ciclo de criacdo permite aos alunos pensarem fora da caixa e explorar a
criatividade ao trabalharem em desafios de programacao/artefactos com base nas habilidades treinadas
durante as etapas anteriores “uso” e “modificacdo” para a conclusdo dos projetos. Nesta fase, o
professor deve incentivar os alunos a testar, analisar e refinar as suas solucdes com frequéncia, por

forma a conseguirem uma solucdo mais robusta e sofisticada, (Franklin et al., 2020; Lee et al., 2011).

E importante relembrar que Usar-Modificar-Criar ¢ um processo iterativo. O que significa que cada fase
do processo deve ser continuadamente preparada e, adicionando niveis crescentes de
desafios/dificuldade a medida que os alunos revelem compreensao dos contelidos. Deve garantir-se que
0 projeto/programa escolhido seja indicado para o nivel apropriado. De acordo com Lee et al. (2011), as
trés fases nado devem ser usadas “de forma muito rigorosa”. Existem determinadas situacdes em que
sera necessario gastar mais tempo nos primeiros estagios “usar” e “modificar” antes de chegar a fase
do “criar” pois, podem nao estar preparados para esse estagio. Sera importante conhecer os alunos e

as suas limitacoes.
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2.3. Plataformas de Robotica Educativa

Existem inumeras possibilidades para abordar o PC de forma a desenvolver as suas capacidades nos
alunos. Ha investigadores e professores que o fazem recorrendo a atividades desligadas/ unplugged ou a
programacao sem computador, outros usam as linguagens de programacao por blocos e também ha
guem o faca aliando a programacao a robética (Valente, 2016). No entanto, cada uma das abordagens
possui uma caracteristica diferente, mas com um objetivo comum: o desenvolvimento do Pensamento
Computacional.

Neste estudo, por existir um conjunto de equipamento disponivel no agrupamento (robds, placas
eletronicas ou outros artefactos tangiveis), optou-se pelo uso de uma linguagem de programacao por
blocos que fornece instrucdes aos robds indo ao encontro do objetivo geral desta investigacdo. No seu
artigo, Berry (2018), refere que a programacao por blocos tem dados provas de uma grande eficacia para
a aprendizagem da légica da programacao, sendo utilizada por alunos de varias faixas etarias,
principalmente por aqueles que se estao a iniciar na aprendizagem de uma linguagem de programacao.
Evidencia as vantagens e desvantagens entre as linguagens de programacao em texto e uma linguagem
de programacao visual ( Visual Programming Language), considerando que os ambientes de programacao
baseados em texto sdo usados preferencialmente para niveis de ensino superior, favorecendo os alunos
qgue dominam o inglés e/ou estao disponiveis para o aprender.

Com ambientes baseados em blocos, ndo ha necessidade de decorar o vocabulario dos comandos para
escrever 0 codigo. O programador pode selecionar visualmente a partir de um conjunto de comandos,
geralmente agrupados por um grupo de categorias, organizadas por cores e por tipo de instrucdes. As
linguagens de programacao visual séo indicadas como as mais adequadas para o ensino da programacao
para 0S mais novos, pois permitem que 0s alunos se concentrem apenas na programacao légica, sem
estarem preocupados em resolver os erros de sintaxe que sdao encontrados em linguagens tradicionais
baseadas em texto (CSTA, 2016).

O Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), através de diversas experiéncias concretizadas no
laboratdrio (Media Lab) em 2003, iniciou o desenvolvimento do Scratch, uma linguagem de programacao
visual baseada em blocos, que tinha como objetivo permitir que qualquer pessoa, de qualquer idade,
pudesse programar. Como redigido por Mitchel Resnick, o objetivo desta linguagem é permitir que o
aluno possa programar ou construir a sua historia, colaborando assim no desenvolvimento da criatividade

& Nos processos para a resolucao de problemas, Resnick et al. (2009).
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Além do Scratch, outros projetos foram surgindo e adotaram os ambientes de programacao visual por
blocos com o foco no ensino da programacao para criancas profundamente inspirados nos blocos de
encaixar como nos brinquedos de construcao LEGO.

Atualmente, existem muitas plataformas de programacao baseadas em blocos, criadas por universidades
e empresas de soffware que sao inerentemente visuais, interativas, com recursos multimédia e com
possibilidade de selecionar o idioma. Pelo facto de evitarem erros de sintaxe e problemas com as
estruturas e operadores, dao uma certa confianca aos alunos para brincar, experimentar, aprender a
programar e serem capazes de expressar a sua criatividade por essa via.

A maioria das plataformas de programacao por blocos estdo on-line e, facilmente podem ser acedidas
através de um browser, o que permite o acesso em qualquer lugar, a qualquer momento, promovendo a
partilha de projetos o que facilita o processo de aprendizagem entre pares. A programacao baseada em
blocos, mesmo na escolaridade inicial, &€ recomendada para desenvolver estratégias de resolucao de

problemas, planificacdo e processos sociais cognitivos (Stamatios, 2022).

Tabela 1 - Visdo geral das principais caracteristicas das plataformas de programacao por blocos

Nome da T @ Nivel de Aplicabilidade
Artefacto robotico/ kit . Estrutura/Elementos dificuldad
Plataforma linguagem o
Scratch Compativel com Por blocos Movimento, Aparéncia, Facil a Criacao de Cenarios
(https://scratch.  outros artefactos, Eventos, Som, Controlo, Moderado e Historias, Jogos,
mit.edu) através das suas Sensores, Atuadores, Animacdes,
extensoes Operadores, Variaveis, Programacao com
Funcdes, Estruturas de artefactos robdticos.
repeticao, Extensdes
Makecode Placa Micro:Bit Por blocos, Entrada e saidas através Facil a Programacéo com
(https://makecod no entanto, = de sensores e atuadores Moderado  artefactos robaticos,
e.microbit.org/) é possivel (Pins), Variaveis, Som, Jogos, Construcao
alternar Funcdes, Extensdes, de maquetes,
para Python  Arrays, Listas, Estruturas experiéncias
e Javascript | de repetico, cientificas
Comunicacéo via Radio,
Botdes de pressao
WeDo 2.0 Conjunto de pecas da = Por blocos Sequéncias, Sensores, Facil Controlo basico de
Funciona por LEGO com Som, Led, Motores, Ciclos sensores e
PC ou 7ablet imagens simples atuadores,
programacao de
movimentos basicos
e jogos simples.
Ozoblockly Rob6 0ZOBOT (BIT e Por Blocos Movimento, Aparéncia, Facil a Criacao de Cenarios
(https://ozobot.c  EVOQ) com Eventos, Som, Sensores, = Moderado e Historias, Jogos,
g:;l/yc)reate/ 0zobl imagens em | Led, Motores, Controlo, Animacdes.
niveis de Sensores, Atuadores,
iniciacao e Operadores, Variaveis,
por blocos Funcdes, Estruturas de

repeticao, Arrays, Listas

Fonte: Tabela trabalhada pelo investigador, adaptado de https://ducklearning.com/blogs/parent-and-educator-resources/comparison-between-different-
block-base-programming-languages consultado em 14/3/2022
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Apesar do objetivo deste trabalho nado passar pela descricdo pormenorizada sobre as diferentes
plataformas de programacéao por blocos existentes atualmente, sera importante informar o leitor (tabela
1) sobre aquelas que, de alguma forma, suportaram a investigacao e que serdo alvo de detalhe nas

seccoes (2.3.1, 2.3.2 e 2.3.3).

Figura 4 - Artefactos fisicos disponiveis comercialmente

Categorization Type of product Examples
Packaged 1 | Kits of packaged Snap Circuits,
electronics. No components and basic LittleBits,
programing. modules. Circuit Stickers
Packaged Sphero, Ozobot,
programmable Robot turtles. Kibo, Dash and Dot,
products (not BeeBot, Cubetto
boards).
p‘rolgDrcammEble Programmable LeE Vb, Lepd
\Cl)'?t tc:r phone. conitruction Mindstorms, Pico
en Zttery st Cricket, Vex
poweres. ’ Robotics
Makey-makey,
3 Inte.grated /o PicoBoard, BlinkM,
devices for PCs.
Board level Sense Board
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Fonte: Imagem trabalhada pelo investigador, com base na classificacao de (Hodges et al., 2020)
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Para além das plataformas de programacao por blocos, o uso de diferentes contextos, como é o caso do
recurso a artefactos fisicos para o ensino de programacéo, pode inspirar o interesse dos alunos e em
alguns contextos parecem ser mais motivadores do que outros e proporcionar a possibilidade de resolver
problemas, contextualizados, parecidos com o mundo real, de uma forma criativa, Garneli et al. (2015).
Existem muitos tipos diferentes de dispositivos fisicos e robds, conforme ilustrado na Figura 4. Os
dispositivos podem incluir componentes eletronicos sem necessidade de programacao, robds
programaveis e conjuntos para construcado, placas programaveis com dispositivos de input e output
integrados ou externos que precisam de um computador durante a operacao, placas programaveis
incorporadas alimentadas por baterias, que podem funcionar sem computador, e placas programaveis
comuns com interligacao via cabo, Hodges et al. (2020).

Muitas outras plataformas poderiam ser assinaladas, no entanto, tendo em conta a especificidade desta
investigacao, as opcoes apresentadas sao para a escolaridade inicial, nomeadamente aquelas que estao
interligadas com os conjuntos robéticos explorados neste estudo (LEGO WeDo 2.0, Micro:Bit e Ozobot).
De acordo com o autor, a figura anterior representa os dispositivos fisicos (placas e robds) classificados
nao por idade, habilidade ou conceitos especificos relacionados com o PC, mas por uma taxonomia
simples de agrupamento de produtos com fatores, formas e recursos técnicos semelhantes.

Na categoria 1 e 2 estdo classificados por uma variedade de conjuntos modulares e brinquedos
programaveis muito populares, normalmente com um custo elevado como é o caso dos conjuntos de
construcao da LEGO, Ozobot e Kibo. No entanto, nos tltimos anos temos assistido uma grande variedade
de dispositivos de baixo custo (categorias 3, 4 e 5), logo, ao alcance de um grande numero de escolas
e, sem duvida, que sdo os grandes impulsionadores da massificacdo e adocdo da programacado em
artefactos fisicos. Estas placas controladoras permitem a interligacdo com componentes eletrénicos
como sensores e atuadores ou modulos de ligacao disponibilizados por diversos conjuntos como, por
exemplo, este conjunto de componentes eletronicos que permite novas ideias e projetos
(https://www.botnroll.com/pt/bbc-microbit/ 3957-kit-37-sensores-e-atuadores-para-micro-bit-keyestudio-
ks0361.html).

Na categoria b, encontram-se diversos dispositivos que podemos considerar como minicomputadores,
por terem uma capacidade de processamento maior comparativamente com os anteriores. Desta forma,
fornecem maior flexibilidade, mas sdo mais complexos e requerem um conhecimento mais profundo do

utilizador, quer a nivel de programacao quer em termos de conhecimentos de eletronica/ hardware.
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Os conjuntos roboticos utilizados para a realizacao desta investigacao foram os modelos assinalados na
figura anterior (A — Robd Ozobot, B — Conjunto LEGO WeDo 2.0 e C - Placa microcontroladora Micro:Bit)
categorias 2 e 4.
A escolha destes recursos para a realizacdo desta investigacao foi acordada pelo investigador e pelas
professoras cooperantes responsaveis pela lecionacdo da disciplina de OCPR, de acordo com as
seguintes razdes:

e Robd Ozobot e Placa Micro:Bit - o departamento adquiriu no ano letivo 2021/2022 dois
conjuntos de 12 Ozobot evo classroom kit (24 rob6s) e 24 placas Micro:Bit um numero suficiente
para trabalhar de forma individual ou em grupo;

e Os conjuntos assinalados anteriormente nao foram trabalhados, devido as restricdes do COVID-
19 e a alguma falta de conhecimento do professor responsavel na altura;

e existéncia de 24 caixas completas LEGO WeDo 2.0 e conhecimento técnico e pedagdgico,
resultante da experiéncia desde o ano letivo 2018/2019;

e Conhecimento prévio por parte do investigador das tecnologias enumeradas anteriormente.

Obviamente que as razdes enumeradas anteriormente sdo apenas circunstanciais e nédo justificam o
propésito desta investigacdo, contudo, foram identificados diversos investigadores que nos seus trabalhos
fazem referéncia & RE como uma das varias estratégias para disseminar ou promover 0s conceitos
relacionados com o desenvolvimento do pensamento computacional e consequentemente fazem mencéo
a estes artefactos robdticos, (Bakala et al., 2021; Bers et al., 2022; Fantinati & Rosa, 2021; Guedes et
al., 2021; Neto & Bertagnolli, 2021). Naturalmente, sendo um dos objetivos desta investigacdo a
caracterizacao dos materiais pedagogicos que suportam as atividades, & expectavel, segundo as
investigacOes anteriores que a RE promovera um contributo para o desenvolvimento computacional na

escolaridade inicial.

2.3.1. LEGO WeDo 2.0

Dado ser um dos artefactos robéticos, com os quais os alunos foram solicitados a desenvolver alguns
dos seus projetos, bem como sendo um dos objetivos deste estudo a caracterizacdo de materiais
pedagogicos que alicercam as atividades, assim o investigador equacionou a importancia da inclusao de
uma breve descricao e caracterizacdo do conjunto robético LEGO WeDo 2.0.

O conjunto LEGO Education WeDo ¢ o resultado de uma colaboracao entre Mitchel Resnick, na altura
responsavel pelo projeto Lifelong Kindergarten no MIT Media Lab e Erik Hansen, responsavel pelo
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desenvolvimento de recursos eletronicos do grupo LEGO. O conjunto de construcao da LEGO é destinado
a criancas dos 7 aos 9 anos e foi lancado em 2009 na versao WeDo 1.0 e, mais tarde, em 2016 sofreu
um upgrade para a versao 2. Em tracos gerais, 0 conjunto robético apresenta varias pecas LEGO, com
um motor, dois sensores e uma placa microcontroladora (Smarthub) para ligacao a um computador.

O software de programacao visual por blocos é bastante simples, basta apenas arrastar e largar, uma
abordagem destinada a criancas, que assim aprendem divertidamente, de forma inspiradora e
envolvente, enquanto aprendem conceitos de programacao e desenvolvem habilidades motoras e
cognitivas através da construcao de robds. O conjunto WeDo 2.0 é constituido por 280 pecas LEGO, com
um suporte para as pecas dividido em 13 seccdes por forma a classificar as pecas por funcionalidade e
tamanho, sendo as pecas maiores sao armazenadas na seccao por baixo do suporte.

Este conjunto permite o encaixe de pecas LEGO tradicionais e vem equipado com diferentes tipos de
engrenagens, ligacoes esféricas, varios tipos de eixos, elasticos e outros, que potenciam a construcéo de
diversos tipos de artefactos nos diferentes temas, como animais, transportes, robds e muitos outros,
dependendo da criatividade e engenho que podera incentivar e motivar criancas que tecnologicamente
sao inseguras a gostarem desta area. Para além das pecas LEGO, o conjunto LEGO WeDo 2.0 contém 4
equipamentos eletronicos; um motor de tamanho médio, um sensor de inclinacdo, um sensor de
movimento e um microcontrolador. A comunicacéao é feita via Bluetooth a um dispositivo eletronico (fablet

ou computador), sendo possivel controlar o motor e ler os sensores.

Figura 5 - Conjunto LEGO WeDo 2.0

Fonte: Imagem retirada pelo investigador, de https://education.lego.com/en-us/products/lego-education-wedo-2-0-core-set/ 45300#wedo-20 em 4/7/2022
Descrevendo detalhadamente temos:

e  WeDo 2.0 Smarthub - como ja foi referido é o bloco de construcdo que contém a base do
sistema eletronico, que pode ser alimentado por duas pilhas (alcalinas ou recarregaveis) ou

ainda, por um modulo Power Bank recarregavel, para além das funcdes descritas anteriormente
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contém um led que pode ser programavel com 10 cores diferentes e um botdo verde que permite
a ligacéo ao software ou App, via Bluetooth. Possui, ainda, duas portas para a ligacao aos
motores externos e sensores, o Smarthub também permite trabalhar com outros
microcontroladores de forma colaborativa, por exemplo, criar um carro com 2 Smarthub e 4
motores;

e Motor - o Motor Médio pode ser programado no sentido horario e anti-horario e mover-se em
diferentes niveis de poténcia, com um design que permite a ligacdo com outras pecas LEGO.

e Sensor de movimento - € um sensor infravermelho ligado ao Smart Hub que pode detetar
objetos num alcance de 15 cm, o que permite ser utilizado em projetos para medir distancias
dos objetos a sua frente ou detetar movimento;

e Sensor de inclinacdo - o sensor de inclinacdo informa a direcao, se inclinado. Uma nova
funcionalidade no sensor 7i/f WeDo 2.0 é o modo de "vibracao". O sensor de inclinacédo deteta

seis posicdes diferentes (0,3,5,7 € 9).

Em termos de programacao, o LEGO WeDo 2.0 necessita do software gratuito que pode ser retirado da
pagina oficial (https://education.lego.com/en-us/downloads/retiredproducts/wedo-2/software), para
diferentes dispositivos e sistemas operativos, computador (Windows e/ou Mac OS), fablets (Android,
Chromebook e i0S). Uma das vantagens é a possibilidade de usar fablets na programacdo do conjunto
WeDo 2.0 que o torna indicado para trabalhar com a interface de programacao em ecras sensiveis ao

toque, com os quais as criancas se encontram familiarizadas.
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Figura 6 - Software WeDo 2.0 - Interface em modo Tablet

AHEEEREAREREE > w7

Fonte: Imagem trabalhada pelo investigador, retirada do Software WeDo 2.0 - Interface em modo Zablet (https://thecodingfun.com/wedo-
2-0-software-interface-example/)

O painel de bloco de codificacdo apresentado na figura anterior, permite deslocar para a esquerda e
direita e arrastar o bloco pretendido para a area de programacao.

Os blocos de programacdo usam peguenas imagens sugestivas e informativas da funcao de cada bloco,
em vez de texto. Por exemplo, para mover um motor, 0 aluno necessita de arrastar e soltar um icone
“motor turn” na area de trabalho.

Parece ser uma solucao mais acolhedora e menos intimidadora para alunos que estdao a iniciar a
programacao em robatica, alunos com dificuldades de leitura ou alunos que ainda ndo aprenderam a ler
nem a escrever.

Os blocos sdo unidos linearmente de forma horizontal para que as criancas consigam perceber facilmente
a sequéncia do codigo, estando agrupados por cores de acordo com a sua funcionalidade, conforme a

imagem seguinte apresentada.
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Figura 7 - Blocos de Programacéao LEGO WeDo 2.0
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Fonte: Imagem retirada pelo investigador, da informacao disponibilizada pela LEGO Education Wedo 2.0

1 - Blocos funcodes de fluxo — destinados a controlar a sequéncia de programacéao, contém o bloco inicio,
bloco ao pressionar uma tecla, bloco iniciar uma mensagem, bloco enviar uma mensagem, bloco de

espera por..., bloco tocar musica e bloco repetir.

2 — Blocos funcoes de Motor — com o objetivo de controlar a acdo dos motores, contém o bloco virar no
sentido anti-horario, virar no sentido horario, bloco para controle da poténcia do motor, desligar motor,

manter motor ligador por e bloco para definicao da cor led do Smarthub.

3 - Blocos funcdes de monitor/visor — destinados a visualizacdo de numeros, operacdes, imagens e
redimensionamento do ecra, contém o bloco monitor (ird apresentar valores no ecra), o bloco imagem
de fundo do ecra, bloco ecra tamanho grande, bloco ecrd tamanho médio, bloco fechar bloco monitor,
bloco adicionar ao monitor, bloco retirar ao monitor, bloco multiplicar pelo valor apresentado monitor e

dividir pelo valor do monitor.

4 - Blocos dos sensores — destinados a controlar a leitura dos sensores (movimento e inclinacao), contém
0 bloco ler valor do sensor infravermelho (distancia), bloco de alteracéo de distancia mais préxima, bloco
de alteracao distancia mais longe, bloco de qualquer alteracdo de distancia, bloco inclinar para baixo,

para cima, para a direita, para a esquerda e bloco de qualquer inclinacao.

5 — Blocos de entrada - com o objetivo de controlar as mudancas nos blocos de entrada, bloco de
entrada de texto, entrada numeérica, entrada do monitor/visor, entrada aleatdria e entrada do sensor de

som.
6 — Outros Blocos - O bloco caixa de dialogo.
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O conjunto LEGO WeDo 2.0 e o curriculum LEGO Education WeDo 2.0 foram projetados para o primeiro
ciclo do ensino basico e colocam como meta principal o despertar do interesse das criancas pela
aprendizagem das areas da ciéncia, engenharia, tecnologia e programacao, recorrendo a robética e a
programacao simples, com base nos padrdes de ciéncia e tecnologia da proxima geracao e oferece
contetdo cientifico fundamental para alunos da escolaridade inicial (Lego, 2017).
As diversas atividades praticas apresentadas no curriculum, estimulam a curiosidade dos alunos,
enquanto envolve os seus conhecimentos na ciéncia, engenharia, tecnologia e programacao,
desenvolvendo o pensamento critico e resolucéo de problemas. O LEGO WeDo 2.0 é uma solucao de
aprendizagem pela investigacdo que fornece aos alunos a confianca para fazerem perguntas e as
ferramentas para encontrarem as respostas e resolverem problemas do quotidiano. A exploracéo dos
projetos nao fornece aos alunos tudo que eles precisam saber, pelo contrario, incentiva-os a questionar
0 que sabem e a explorar 0 que ainda nao entendem (Lego, 2017).
O LEGO WeDo 2.0 possui uma variedade de projetos, que se encontram organizados da seguinte forma:
e 1 projeto introdutorio, dividido em 4 partes para trabalhar com as fungdes basicas do LEGO
WeDo 2.0;
e 8 projetos curriculares orientados, com instrucdes passo a passo, para o projeto completo;

e 8 projetos curriculares livres, com uma possibilidade de trabalho mais ampla.

Os 16 projetos (8 orientados e 8 livres) estao divididos em trés fases: a fase explorar, a fase criar e a fase

compartilhar.

Figura 8 - As trés fases da metodologia LEGO Education WeDo 2.0

Fase Explorar Fase Criar ’ Fase Compartilhar

+ Conectar « Construir * Documentar/
« Discutir * Programar Registrar
» Modificar - Apresentar

A
Coletar informacoes

Fonte: /magem retirada pelo investigador, da informacéo disponibilizada pela LEGO Education WeDo 2.0
(ttps://education.lego.com/en-gb/product-resources/wedo-2/teacher-resources/teacher-guides#english-(us))

O software WeDo 2.0, permite aceder:
e Ao pacote curricular definido pela LEGO Education;

e A projetos de introducéo, guiados e abertos;
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e As instrucées de construcao, em formato de video e orientacées na programacao;

e A uma biblioteca de modelos ja construidos e programados.

Cada unidade fornece um resumo inicial como ponto de partida. As instrucdes permitem respostas
diferenciadas e uma variedade de solucdes criativas. O papel do professor & proporcionar aos alunos
ferramentas e autonomia, por forma a criar solucées que vao ao encontro das necessidades de cada
aluno e nao fornecer conhecimento pronto.

Os conjuntos LEGO WeDo 2.0 também podem ser manipulados por outro soffware, como € o exemplo
do Scratch através de uma extensao permitindo, desta forma, outras opcdes de codificacdo com um grau
superior de complexidade.

Da leitura efetuada e dos resultados escrutinados dos estudos realizados com o conjunto robético LEGO
WeDo 2.0, (Chalmers, 2018; Demetriadis et al., 2012; Usengiil & Bahceci, 2020), foi relatado que os
alunos aparentam desenvolver habilidades de pensamento computacional, nomeadamente sequéncias,
ciclos, reconhecimento de padroes, depuracao e resolucdo de problemas.

Dos diferentes estudos, os professores também observaram que os alunos mostraram competéncias no
desenvolvimento dos niveis de PC na escolaridade inicial. O recurso a robdtica educativa é uma
metodologia de ensino que promove o desenvolvimento cognitivo e o desenvolvimento emocional,
Chalmers (2018).

Em suma, o conjunto LEGO WeDo 2.0 evidencia ser um bom instrumento para introducao aos conceitos
das ciéncias da computacao e do PC, por permitir projetos baseados na resolucao de problemas. Neste
sentido, torna-se importante ajudar as criancas a desenvolver um conjunto de habilidades na area do PC,
por forma a estarem mais preparadas para a sociedade de amanha, os conceitos devem ser transmitidos,
passo a passo e com uma sequéncia logica. Caso contrario, podemos cair no erro de desenvolver
atividades pontuais e/ou apenas porgue as criancas acham divertidas, em vez de um curriculo com uma

sustentacédo pedagodgica e cientifica.

2.3.2. Placa Micro:Bit

O Micro:Bit € um pequeno microcontrolador (computador de bolso), programavel com multiplos recursos,
e de facil utilizacdo. A British Broadcasting Corporation (BBC) criou em parceria com mais de 25
organizacOes espalhadas pelo mundo, uma pequena placa de hardware programavel para as criancas

dos 7-12 anos do Reino Unido (BBC, 2022).
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A Micro:Bit Foundation, divulga desde setembro de 2016, um projeto da BBC Make /t Digital, que ja
distribuiu cerca um milhao de placas Micro:Bit nas escolas do Reino Unido, a criancas em idade escolar.
Este recurso foi construido com o objetivo de criar uma experiéncia divertida e de facil utilizacao,
inspirando todas as criancas a adquirir conceitos basicos das ciéncias da computacao que promovam a
criatividade, o desenvolvimento de competéncias e habilidades de pensamento computacional
(BBC,2022) . O Micro:Bit & um dispositivo de computacao fisica que fornece uma ligacdo entre conceitos
abstratos e experiéncias claras para o aluno, (Hodges et al., 2020; Sentance et al., 2017).

Existem dois modelos da placa Micro:Bit (figura 9): a versao original (V1) e a versao com inclusao de som
(V2). E uma placa de tamanho reduzido, com baixo consumo e compacta que incorpora muito Aardware.
Na parte frontal, disponibiliza 25 pequenas luzes vermelhas (LEDs) (2), dispostas numa matriz (5x5) que
permitem a exibicdo de mensagens, icones, numeros e palavras. Dois botdes A e B (1) programaveis que
podem ser usados na interacdo com os programas. Apresenta na parte inferior os PinsGPIO (3) de
ligacdo a componentes externos (sensores, motores e outros). Sdo 25 pinos e cinco ligacdes em anel
(trés para entradas/saidas digitais/analogicas, um para energia [3V] (4) e um para a terra [GND] (5),

informacao disponibilizada em (https://makecode.microbit.org/device/pins).

e

“——usB
—BLE ANTENNA |7

Figura 9 - Constituicao da placa Micro:Bit VI e V2
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Fonte: Imagens trabalhada pelo investigador, retiradas de https://microbit.org/get-started/user-guide/overview
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A grande vantagem das ligacoes em anel é que permitem com facilidade usar pincas de crocodilo para
uma rapida prototipagem com sensores externos e atuadores. A versao mais recente da placa incorpora
um microfone (7) e um sensor de toque (6), conhecido por logdtipo tactil, entre outros wpgrades
importantes elevando a versatilidade e potencialidade desta placa
(https://kitronik.co.uk/blogs/resources/explore-micro-bit-v1-microbit-v2-differences).

O dispositivo incorpora também na parte de tras, uma antena Bluefooth Smart (1) para interagir com
outras placas Micro:Bit e outros dispositivos, um microcontrolador (2) ARM Cortex-MO (nRF51822) de 16
bits e 16MHz, com 256KB Flash e 16KB de RAM, na versao 1 e na versao dois um processador mais
robusto, um nRF52833 de 32 bits e 64MHz, com 512KB Flash e 32KB de RAM. A placa integra um
sensor de temperatura (2), um acelerometro (3), uma bussola (4), bem como um conector microUSB (6)
(alimentacao e transmissao de dados) e JST (9) de dois pinos para diferentes opcdes de alimentacao,
como é o caso da alimentacéo através de pilhas (2 x 1,5 V). Muito util, em projetos que requerem
mobilidade da placa.

Para a utilizacdo do dispositivo é necessario ligar a placa a um computador ou fab/et, através de um cabo
microUSB, que permitira por um lado a alimentacao da placa e por outro a transferéncia de ficheiros do
computador/ fablet para a placa.

Este dispositivo permite trabalhar conjuntamente com outros recursos educativos, alargando a
aprendizagem de conceitos como o de pequenos circuitos elétricos/eletrénicos ou até desenvolver
projetos mais complexos. A titulo de exemplo, apresenta-se uma solucao basica (figura 10) usada neste
estudo, que inclui uma placa de ensaio (breadboard) (D), componentes basicos de eletronica (Leds) e

fios de ligacao (F).

Figura 10 - Kit basico de eletronica

Fonte: Imagens trabalhadas pelo investigador e retiradas de https://kitronik.co.uk/

Importa referir que a placa Micro:Bit é programada através da plataforma MakeCode, disponibilizada pela

Microsoft, (https://www.microsoft.com/en-us/makecode) que fornece um conjunto de bibliotecas, aulas
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e atividades interativas, que permite aos alunos adquirirem e desenvolverem atividades no ambito das
ciéncias da computacao.

A plataforma Makecode em conjunto com a placa Micro:Bit, possibilitam um conjunto de recursos
capazes de produzir solucdes inovadoras e criar experiéncias enriquecedoras no mundo das ciéncias e
até nos conceitos ligados a realidade. Potencia a curiosidade e auxilia na exploracéao e aquisicao de
conhecimento através da experimentacao, contextualizando os conceitos tedricos em construcoes e
mecanismos concretos, Rogers & Siever (2018).

O editor MakeCode (https://makecode.microbit.org/) é online e inclui um simulador interativo,
fornecendo aos alunos um feedback imediato sobre as execucdes das acdes programadas antes deste

ser enviado para a placa fisica, o que facilita o teste e a depuracao do cadigo.

Figura 11 - Editor Makecode para Micro:Bit
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Pesquisar... Q Q
no arranque

222 Basico

® Entrada
@ Musica
© Led
Radio G
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I v Avancado

Fonte: Imagem trabalhada pelo investigador, retirada do editor MakeCode

No lado esquerdo da /nterface (A), encontra-se o simulador completo de uma placa Micro:Bit real. Podera
ser usado durante a escrita do programa para testar a evolucao do codigo. O simulador é completamente
interativo, ou seja, é possivel clicar com o rato nos botdes ou agitar a placa Micro:Bit no simulador que
reage de acordo com o que esta programado, como se se tratasse de uma placa fisica. Um recurso
importante para escolas que nao tenham orcamento para adquirir as placas fisicas.

O editor (figura 11) contém um conjunto de blocos (B), classificados por cores, de acordo com o tipo de

instrucdes, muito semelhante a outras plataformas amplamente conhecidas, como o Scrafch. Também
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suporta programacao orientada a eventos, como os sinais enviados por sensores (botdes, temperatura,
som, entre outros) e a execucao em simultaneo de varios blocos.

Na parte direita da /nferface (C), situa-se a area de programacao, local onde os blocos de programacao
sao arrastados e organizados, quando um bloco evidenciar uma cor viva, significa que a placa Micro:Bit
é capaz de o processat.

O uso de blocos potencia uma semantica mais transparente para o aluno, permitindo adquirir um
conjunto de instrucdes basicas de programacao orientada a eventos, desde uma simples expressao a
construcao de tarefas mais complexas, apoiadas em recursos que ajudam os jovens programadores a
evitar erros de principiante.

As atividades propostas nesta investigacao, com a placa Micro:Bit (seccado 3.5.1, sessdes de 3 a 8), foram
concretizadas tendo como linha de pensamento o trabalho realizado pelos investigadores, Kiang & Kiang
(2019), nomeadamente nas unidades 3, 4 e 5, (https://makecode.microbit.org/courses/csintro)
relacionadas com os conceitos basicos de ciéncias de computacao (variaveis, condicdes e iteracdes),
alinhado com os objetivos e conceitos de aprendizagem definidos pela CSTA. Este trabalho faz parte de
uma série de cursos disponibilizados pela plataforma MakeCode, para alunos e professores e outro
publico diversificado.

Os autores propbem uma abordagem diferente para ensinar os conceitos basicos das ciéncias da
computacao, estimulando a curiosidade, através de trabalhos e projetos centrados no movimento
MAKER, captando a envolvéncia dos alunos, por forma a atrair tanto alunos como alunas. Um curriculum,
centrado no aluno, como criador e mentor de solucdes capazes de resolver problemas, ou seja, todos os
programas sdo criados para resolver um problema ou servir a um proposito. Esta estratégia identificada
pelos autores, leva os alunos a mobilizarem os conceitos de programacao na implementacao de projetos
criativos (e muitas vezes colaborativos), reconhecendo a importancia das habilidades da programacao
na construcao de solucoes.

No inquérito por focus group (seccao 4.2) as professoras cooperantes reportaram que os alunos gostaram
da experiéncia da utilizacdo da placa Micro:Bit nas diferentes atividades propostas. Sendo assim, a sua

utilizacao foi o instrumento primordial da investigacao.

2.3.3. Robo Ozobot

Para além dos artefactos robdticos da LEGO WeDo 2.0. e da placa Micro:Bit, foi utilizado neste estudo o
robd Ozobot Evo (https://ozobot.com/) em duas sessdes de trabalho. A escolha deste robd recai na sua
facilidade de utilizacdo e funcionamento, podendo ser programado com ou sem computadores,
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facilitando a transicéo da programacao com atividades desligadas ou wnplugged, para a programacao
com computadores. Um outro aspeto evidente é o seu tamanho reduzido, que permite transporta-lo, o
que facilita no manuseamento das criancas com uma faixa etaria mais baixa, que € o caso deste estudo.
0 Ozobot ¢ um pequeno robd esférico desenvolvido e fabricado pela norte-americana Evollve, que ajuda
as criancas na aquisicao de conceitos basicos de programacao e a raciocinar dedutivamente, muito
importante no desenvolvimento do pensamento computacional. De acordo com (Korber et al., 2021;
Zacek & Smolka, 2019), que utilizaram o robd Ozobot nas suas investigacées, consideram-no adequado
a introducdo de conceitos de programacao em criancas na escolaridade inicial, com o objetivo de
promover as dimensdes do pensamento computacional.

Este robd apresenta uma desvantagem relativamente ao conjunto LEGO WeDo 2.0 e placa Micro:Bit, é o
facto de nao permitir a montagem do robd, tarefa que as criancas também adoram e por esse motivo
condiciona a criatividade e, por outro lado o seu tamanho reduzido limita a personalizacéo do robd com
materiais decorativos e que pode, acidentalmente, cobrir alguns dos sensores. Outro aspeto menos
positivo, fruto da sua dimensao, prende-se com a duracdo da bateria, que dependendo da sua utilizacao
e da constante ligacdo a um dispositivo via Bluefooth, causa uma drenagem da bateria.

Apesar das desvantagens enunciadas anteriormente, ¢ um robd robusto, compacto, com um design
arrojado e de facil utilizacdo com um grande potencial para ensinar conceitos das ciéncias da computacéo
(simples ou complexos), que se adaptam a diferentes faixas etarias do pré-escolar ao secundario.
Impressiona pelo numero e qualidade dos componentes eletrdnicos que sao visiveis, dada a transparéncia

fisica do robb.

Figura 12 - Robé Ozobot Evo - Hardware

Front LED

Lights (5) °

Micro USB
charging port

B8

Front

Power
button

Line
sensors

Color
sensor

Wheels

Fonte: Imagem trabalhada pelo investigador, retirada de https://shop.ozobot.com/
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Em termos de Aardware, o Ozobot é constituido por seis conjuntos de LED (7), cinco na parte frontal e
um em cima, uma saida de som, quatro sensores de proximidade (2), sensores de cores (3), sensores
de linha (), um botao on/0ff(6) e uma antena Bluethoot smart, aumentando a possibilidade de ligacéo
com outros dispositivos e dois motores (4) acionados separadamente. Todos os sensores e atuadores
sao programados, possibilitando inumeras ideias e cenarios, fomentando a criatividade e o interesse dos
alunos.

Sem duvida, que o Ozobot tem um potencial de programacao consideravel, pois pode ser programado
em diferentes linguagens (visuais por blocos, Python ou C++), com diferentes niveis de dificuldade, com

ou sem computadores.

Figura 13 - Atividade com Ozobot, codificacdo por cores

Fonte: Imagem trabalhada pelo investigador

Uma das estratégias é a programacao representada por codigo de cores (imagem anterior) sem o recurso
a computadores ou fablet, em que o robd segue caminhos desenhados com cores que controlam a
velocidade e a direcao. O Ozobot funciona bem em superficies tradicionais como mesas, papel de cenario
ou outro tipo de papel com superficie lisa. Dependendo da sequéncia de cores reconhecida pelo sensor
de cores, o Ozobot executa uma determinada acdo de acordo com um determinado cédigo de cores
(https://ozobot.com/create/color-codes). Este recurso simples € uma das estratégias que podera ser
implementada nos estados iniciais da aprendizagem de conceitos de programacao, pois permite que 0s
alunos pratiqguem conceitos basicos de uma forma divertida e sem recurso a computadores.

Outra forma de programar o pequeno robd Ozobot é a programacao por blocos através da aplicacéo
0OzoBlockly (https://ozoblockly.com/), um recurso totalmente gratuito acedido através de um navegador
Web, caracteriza-se por ser intuitivo, bem desenhado/desenvolvido, completo com inumeras ferramentas
de facil utilizacdo, adaptando-se aos diferentes niveis de idade. Funciona em diferentes dispositivos
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eletronicos (computadores, fablet ou smartphone) e é destinado a programacao dos robds Ozobot Bit e
Evo, incorporando uma nova funcionalidade, o MetaBot (https://ozobot.com/create/ metabot) destinado

a projetar o robd Ozobot no campo da realidade aumentada.

Figura 14 - Plataforma de programacao - OzoBlockly

Square Walk

G20 Blockly

Bt | Evo
MetaBot |

evels

Movement repeat E] times

ﬂ set top light color

w—s  MOVE [furward ] distance [4steps ] speed [medium
ﬂ set top light color

) rotate

Line Navigation

Be

Explore Challenges

Fonte: Imagem trabalhada pelo investigador, retirada de https://ozoblockly.com/editor

0 ambiente de programacéo do OzoBlockly esta classificado em cinco niveis de dificuldade (1), desde o
nivel um, para alunos com menos experiéncia ou mais novatos, até ao nivel cinco para alunos mais
experientes e com outra maturidade. Fornece também programas exemplo bem documentados, para
gue o aluno teste e tente perceber como funciona, depois 0 modifique e, quando este processo estiver
bastante seguro, seja capaz de criar um novo que € a esséncia da abordagem UMC, descrita na seccéo

2.2 deste trabalho.

No modo 1 - Pre-Reader, como 0 nome sugere, € um nivel basico, destinado a criancas que ainda nao
sabem ler. Pode ser usado no pré-escolar e alunos do 1.° e 2.° anos do ensino basico. Os blocos de
programacao sao apresentados em forma pictografica, sendo o rob6 programado em tarefas basicas
como andar para a frente, girar, usar efeitos de luz e som pré-existentes ou tempos de espera em

segundos.

0 modo seguinte, designado por Beginner, introduz o conceito de ciclo (/ogp) e altera a aparéncia dos
blocos de programacao, incluindo texto descritivo e imagens mais pequenas. O médulo 3 - /nfermediate,
inclui instrucdes para leitura dos sensores e estruturas condicionais, permitindo uma interacdo com o
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robd Ozobot. O modo seguinte, 0 modo 4 — Advanced, deixa de ter icones nos blocos de programacao,
e permite criar funcdes e variaveis. Neste nivel estao presentes blocos de conceitos matematicos e fisicos,
como 0s numeros aleatorios, graus, angulos e operacdes. Por ultimo, o modo 5 - Master, vem
acrescentar novas opcdes relacionadas com as ciéncias de computacdo como listas, arrays e a

programacao do botao do Ozobot.

Alunos com conhecimentos em Matematica e programacéao, tém com este recurso uma abundancia de
ferramentas para criar projetos e testar hipéteses, incluindo a oportunidade de programar em Python
(https://www.python.org/), uma das linguagens de programacdo mais utilizadas no mundo, através do
editor Ozobot Python editor. Em suma, o OzoBlockly é um recurso muito bom para adquirir
conhecimentos das ciéncias de computacao, no entanto, a progressao dos alunos deve ser acompanhada
e supervisionada, porque ¢ bem provavel que o aluno se perca nos diferentes estagios, guias, exemplos

e blocos de codigo.

0 rob6 Ozobot Evo e a plataforma OzoBlockly tém as condicdes necessarias para ajudar as criancas e
jovens na aprendizagem de conceitos das ciéncias da computacao, desde conceitos mais simples até
aos mais avancados, mas como em tantas outras situacoes, pode ser um desafio usa-los sem qualquer
orientacao adicional por parte de um professor. De referir que a plataforma 0OzoBlockly ndo esta disponivel
em lingua portuguesa, pelo que podera ser uma dificuldade acrescida, principalmente nos primeiros

anos.

Para além das atividades descritas anteriormente, esta disponivel para os mais novos uma aprendizagem
através da gamificacdo (https://ozobot.com/create/challenges), onde os alunos sédo convidados a
resolver desafios que dao pontos. E uma boa solucéo para as criancas que querem descobrir o potencial
do robd, por sua iniciativa e necessitam de alguma motivacao extra. Um outro recurso disponivel para
guem nao tem o robd fisico é o simulador (https://games.ozoblockly.com/shapetracer-freeform), que,
essencialmente, permite simular e executar programas, com um ambiente muito semelhante ao
OzoBlockly. Esta solucao é muito util quando os alunos estdo em ensino remoto como foi 0 caso dos dois

Ultimos anos, por motivos da COVID-19 e, obviamente pelo custo do robd.

Esta disponivel também uma aplicacdo Evo App (https://ozobot-homepage.appspot.com/play/apps)
para lablet e smartphone, que oferece o basico da plataforma OzoBlockly, através do ShapeTracer, o
Ozolaunch, entre outros jogos. Depois de instalar a aplicacao e estabelecer uma ligacdo ao pequeno
robd Ozobot, através do Bluetooth, & possivel controlar de forma livre o robd, controlar sensores,

programar, usar os codigos de cores, partilhar projetos ou simplesmente por pura diversao.
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Outra observacdo prende-se com o enorme conjunto de recursos pedagogicos disponibilizados na
plataforma para professores e alunos, como € o <caso do Ozobot Classroom
(https://ozobot.com/educate/classroom), uma plataforma online premiada e que oferece aos
professores 0 acesso a multiplos recursos, com a possibilidade de formacao, webinares e treino interativo.
Cada aula contém uma planificacdo cuidada, um video explicativo e instrutivo, adequado ao aluno,
possibilitando o uso em sala de aula ou remotamente. Todas as aulas foram testadas e validadas na
pratica, estando alinhadas com os objetivos e conceitos de aprendizagem definidos por diversos padroes
como a CSTA e o ISTE, por forma a garantir que os alunos estao a adquirir competéncias e aptiddes do

século XXI que possivelmente irdo necessitar no futuro.

As aulas sdo projetadas para todos, com ou sem experiéncia nas ciéncias da computacdo. A plataforma
Ozobot Classroom oferece aos professores e as escolas /nsights de engajamento, mesmo quando 0s
alunos aprendem sem recurso a computadores com aulas praticas baseadas em projetos. E um lugar
ideal para aprender como funciona o robé Ozobot, assim como adquirir 0s conceitos iniciais sobre

ciéncias da computacao, Matematica, ciéncias e artes, desde o pré-escolar ao ensino secundario.

De acordo com alguns autores, (Chou, 2018; Korber et al., 2021; Zatek & Smolka, 2019), as atividades
desenvolvidas com o robd Ozobot, apontam para a promocao das dimensdes de Pensamento
Computacional em criancas do ensino basico, alias tema central geral desta investigacao. A titulo de
exemplo, e usando como recurso as atividades trabalhadas com o robd Ozobot, podemos falar da
abstracao quando um aluno representa o comportamento complexo num conjunto de blocos de
programacao, ou o raciocinio légico face a uma dada situacé@o, em que o aluno vai optar por determinadas
opcdes em detrimento de outras “se eu usar este codigo, o Ozobot vai se comportar desta forma...”,
mesmo na decomposicao, quando um aluno programa uma danca, ou segue um caminho de varios,
passos programa cada passo de forma separada ou a depuracao do codigo no final do exercicio, onde
compara o comportamento esperado com os resultados obtidos e/ou fornece solucdes alternativas mais

eficientes.
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3.

METODOLOGIA

Robética Educativa, um contributo para o desenvolvimento do pensamento computacional na
escolaridade inicial

Os objetivos deste trabalho foram ja delineados no parametro da Introducao, sendo reveladas,
neste capitulo, as principais consideracdes de indole metodologica com vista a atingir esses
mesmos objetivos, bem como oferecer uma descricdo da sua planificacao e implementacao do
estudo realizado. Assim, far-se-a uma apresentacado do plano de atividades realizadas no ambito
da intervencao pedagogica e sua estruturacao global, caracterizando-se os materiais pedagdgicos
desenvolvidos, bem como, indicando-se e justificando-se a utilizacdo dos instrumentos de
validacao e métodos de recolha e tratamento de dados, para a investigacdo. Serdo ainda
abordados alguns aspetos referentes a preparacdo do trabalho de campo que permitiu a

implementacao do estudo de caso, realizacao, a sua analise e posterior conclusao.
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3.1.  Opcao metodologica

Nesta seccao, apresenta-se a opcao metodoldgica do estudo realizado. Baseou-se numa metodologia de
investigacao qualitativa e numa abordagem interpretativa, recorrendo a um estudo de caso, de forma a
compreender e conhecer as especificidades do desenvolvimento das habilidades do pensamento
computacional em criancas do 1.° ciclo. No método qualitativo, o estudo caracteriza-se pelas estratégias
proprias de investigacao-acao. Denzin & Lincoln (2017), referem que uma pesquisa qualitativa consiste
num conjunto de praticas interpretativas e materiais empiricos que tornam o mundo visivel: — estudos de
caso; introspecao; entrevistas; artefactos fisicos; analise documental; registo de campo; registo
audiovisual; inquéritos; entre outros; — que descrevem momentos significativos e determinadas rotinas
na vida dos sujeitos. Por conseguinte, os investigadores utilizam uma ampla variedade de praticas
interpretativas interligadas com o objetivo de compreender melhor um determinado tema.

Portanto, numa investigacao pretende-se que o investigador se situe no paradigma interpretativo, em
explorar e analisar as estruturas que geram o conteudo especifico e Unico na construcao do
conhecimento. As interpretacdes que o investigador cria com base nos relatos e interpretacdes
expressados pelos proprios participantes sobre os fendmenos em estudo. Procurando as “respostas”
para o tema/problema em questao.

Tendo em conta a problematica em estudo, os objetivos pretendidos, o “#ming’ de execucao e o estudo
de natureza qualitativa e descritiva, optamos por um desenho de estudo de caso. De acordo com Yin,
(2015), um estudo de caso é uma investigacao empirica que se foca num fendmeno contemporaneo num
contexto real, permitindo uma generalizacdo dos resultados. Também segundo o autor, existem condices
relevantes que justificam a decisdo da opcéo por um estudo de caso como estratégia, nomeadamente,
a construcdo de uma questao de investigacao, que possibilite responder as perguntas do género “como?”
e “porqué?”, aqui acrescentaria o “Para quem?”.

Para Yin (2015), um estudo de caso “é uma investigacdo empirica que investiga um fenémeno
contemporaneo dentro do seu contexto de vida real especialmente quando os limites entre o fenomeno
e 0 contexto ndo estio claramente definidos”. Para este autor, um estudo de caso deve ser considerado
guando existe a pretensdo de satisfazer as condicdes contextuais, porque se acredita que sdo relevantes
para o fenomeno em estudo.

Dooley, em 2002 citado em Meirinhos & Osorio (2010), reforca que o estudo de caso tem a vantagem

da “sua aplicabilidade a situacées humanas, a contextos contemporaneos de vida real.”.
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3.2.  Descricao do estudo

O design do presente estudo reuniu o desenvolvimento de procedimentos de planeamento (por uma
equipa formada pelo investigador, dois docentes do grupo 540 e docentes do 1.° ciclo) e investigacdo
sobre um ambiente de aprendizagem inserido num contexto social especifico, numa sala de aula com
caracteristicas Unicas, procurando ser, simultaneamente, uma investigacdo no ambito educativo e
cientifico. Pretendeu-se desenvolver o projeto em duas etapas: 1 - Realizacdo da experiéncia de ensino
em contexto de sala de aula; 2 - Avaliacao da experiéncia.

E a partir desta sequéncia que se torna importante uma andlise de dados e uma reflexdo, possibilitando
reformulacdes, novas planificacdes, assim como, novas formas de intervencado. Esta investigacao foi
aplicada na disciplina de OCPR, para os alunos do 1.° CEB do agrupamento, durante o ano letivo
2021/2022. A disciplina de OCPR foi integrada no projeto curricular do agrupamento de escolas para
entrar em funcionamento no ano letivo 2015-2016. O respetivo programa foi aprovado pelo conselho
pedagogico, de 16 de julho de 2015. Assim, pretendeu-se realizar um conjunto de acdes, de forma a criar
um cenario de aprendizagem com uma visao de inovacao e de praticas pedagdgicas avancadas com a

RE para o desenvolvimento do PC nas criancgas.

Figura 15 - Viséo global das diversas fases do estudo e instrumentos de validacao

Fev. 2022 Mar. 2022 Abr. 2022 Mai. 2022 Jun. 2022 Jul. 2022

Construgao/adaptagao de materiais pedagégicos que suportem as atividades. Conjunto de atividades

alinhadas com os padrdes de ISTE e CSTA (K-12 Computer Science Framework)

Implementagéo

Intervengéo de 50 minutos por semana | tumos A/B (metade da turma)

Teste Pré Pos Focus
piloto Teste Group
Fonte: Imagem trabalhada pelo investigador
A figura 15 evidencia o desenho global do estudo, onde se ilustra 0o esquema geral de execucéo e

validacdo das atividades propostas em cada um dos momentos e a identificacdo dos principais

instrumentos usados na validacao.
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O objetivo da fase de implementacao é o de fornecer aos alunos um conjunto de atividades com conjuntos
de RE que promova as dimensdes de PC (abstracdo, decomposicdo, reconhecimento de padrdes,
algoritmos e depuracao) através de conceitos das ciéncias da computacao (sequéncias, variaveis, ciclos,
condicoes e eventos). Por sua vez, o objetivo da fase de validacao consiste em diversos momentos de
recolha de dados (2 - Teste piloto, 3 - pré-teste, 4 - pos-teste e b — Focus group) por forma a dar resposta
aos objetivos desta investigacao.

Em termos de horario, de acordo com o documento Projeto de Desenvolvimento do Curriculo do
Agrupamento (PDCA), as aulas de OCPR decorrem em blocos de 50 minutos, em simultaneidade com
apoio ao estudo, lecionado pela professora titular de turma; por conseguinte, a turma esta dividida em
turnos A/B. Enquanto um grupo de alunos esta na aula de Programacao e Robética, o outro grupo esta
com a professora titular. Se esta divisdo permite ao professor uma melhor organizacéo e gestao da sala
de aula e uma melhoria na escolha de estratégias e de praticas pedagogicas, por outro lado, em termos
praticos, uma sessao de aula prolonga-se por duas semanas, o que podera limitar o nimero de contetdos
a lecionar.

Integrando o horario letivo dos alunos, as aulas de OCPR estao distribuidas semanalmente de acordo

com a tabela seguinte:

JTabela 1 - Hordrio das sessoes de OCPR

2° 3° 42 5° 6
4A

14:00/14:50 3P 3B
4B

15:00/15:50 AAP 3A

Turmas 3A,3B,4A e 4B - Escola EB2
Turmas 3AP e 4AP - Escola EB1

Fonte: Tabela trabalhada pelo investigador

Na fase inicial deste trabalho, foi necessario, previamente, resolver questdes de ordem logistica e realizar
alguns procedimentos operacionais e organizacionais, que passaram pela selecdo das turmas, pelo
contacto com a direcdo do agrupamento, pelo contacto com os professores titulares e professores que
lecionam a OCPR, pela autorizacéo e uso do teste de PC, pela obtencao de autorizacdes dos encarregados
de educacao, pela disponibilizacao dos espacos em diferentes momentos da investigacao e pela obtencao

dos diferentes equipamentos (Conjuntos robdticos, computadores, fablets e outros).

Uma vez garantidas as condicdes para o inicio do estudo, prosseguiu-se com a aplicacao da intervencao

educativa no ambito da RE.
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A tabela 2 ilustra as diferentes fases desta intervencao e a sua relacéo com os objetivos de investigacao

subjacentes a este trabalho.

Tabela 2 - Fases do estudo e objetivos de investigacao que se pretendem ver respondidos

Fases Obijetivos
Fase 1 Caracterizar o processo de desenvolvimento de
OBG  atividades de RE com criancas do 1.° ciclo do
Programa de intervencao - ensino basico, que promovam dimensdes do PC.
Aprendizagem dos conceitos basicos OBE1  Descrever metodologias a implementar.
de ciéncias de computacéao, alinhados
com os padrdes ISTE e CSTA (K12 - Caracterizar materiais pedagogicos que

Fase2

Aplicacao do teste de PC desenvolvido
por Marcos Gonzalez (Teste piloto, pré-
teste e pos-teste).

OBE3 Identificar os niveis de desenvolvimento do PC.

Fonte: Tabela trabalhada pelo investigador
A tabela anterior apresenta uma visao geral do estudo nas duas fases contempladas, com indicacéo dos
diversos topicos abordados. O objetivo da fase 1 é dotar os alunos dos conceitos basicos das ciéncias da
computacdo através de uma intervencao pedagdgica de 10 sessdes, bem como os conceitos basicos de
manuseamento dos conjuntos de robotica educativa. A fase 2 esta relacionada com os momentos
significativos da aplicacdo de instrumentos que possibilitem medir o nivel de desenvolvimento do

Pensamento Computacional.

3.3. Local do estudo

0 estudo foi realizado num Agrupamento de Escolas, o qual é constituido por quatro estabelecimentos

de ensino: EB1, EB2, EB3 e Escola Secundaria.

A investigacao incidiu sobre a Escola EB1 e a Escola EB2. O estudo recaiu em trés turmas do 3.° ano

(3A, 3B e 3AP) e trés turma do 4.° ano (4A, 4B e 4P) deste Agrupamento de escolas.

Para além da disciplina de OCPR, a instituicao oferece ainda as atividades de enriquecimento curricular
(AEC) para o 1.° ciclo do ensino basico que integram o Inglés, a Atividade Fisica e Desportiva e as
Expressdes, bem como a Componente de Apoio a Familia (CAF), atividades de expressédo fisica e
desporto, atividades de expressao musical e movimento e atividades de expressao plastica e trabalhos

manuais.

46



3.4.  Participantes

No ano letivo 2021/2022 frequentavam, neste agrupamento de ensino, 2333 alunos distribuidos pelos
diferentes niveis/ciclos de ensino. De acordo com as informacbes retiradas do Projeto de
Desenvolvimento do Curriculo do Agrupamento (PDCA), ao nivel da Educacao Pré-Escolar e 1.° ciclo,

estdo repartidos da seguinte forma:

Tabela 3 - Distribuicdo da populacéo do Pré-escolar e 1.° Ciclo

Grau de Ensino N.° de Alunos
Educacao Pré-Escolar (Escola EB2) 48
1.° Ciclo (Escola EB2) 182
1.° Ciclo (Escola EB1) 86
Total 316

Fonte: Tabela trabalhada pelo investigador

Os participantes no estudo estao categorizados nas tabelas seguintes (3 e 4) e envolvem professores e

alunos.

Tabela 4 - Distribuicdo de professores

Professor N.° de Professores
Titular 6
Oferta (OCPR) - G540 2
Investigador 1

Fonte: Tabela trabalhada pelo investigador

Tabela 5 - Distribuicdo do numero de alunos por turma

Turma N.° de Alunos
3° 24
3B 25
3AP 24
42 24
4B 23
4AP 19
TOTAL 139

Fonte: Tabela trabalhada pelo investigador
A iniciacdo a programacao e robatica é entendida como mais uma ferramenta ao servico, em articulacéo
com as restantes areas curriculares e nao como mais uma area disciplinar. O trabalho desenvolvido foi,

tanto quanto possivel, articulado com o professor titular da turma, com a coadjuvancia de docentes do
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grupo disciplinar 540 - Eletrotecnia e com o investigador na negociacao de uma proposta de desenho
de investigacao que permitiu este estudo. Os participantes no estudo foram um grupo de professores e
0 proprio investigador (tabela 4) e um grupo de alunos do 3.° e 4.° anos do AEFH (tabela 5), com idades
compreendidas entre os 7 e 0s 10 anos.

Desde cedo, estava presente a preocupacao de conseguir adotar uma metodologia de investigacao
definida como uma abordagem subjetiva subordinada as multiplas interpretacées dos alunos num
contexto especifico. Os sujeitos participantes foram escolhidos pelo investigador por questdes de
proximidade, acessibilidade e objetivo do presente estudo. A opcao por este critério diz respeito a
vivéncia e relacbes estabelecidas pelo investigador com os saberes pedagdgicos, cientificos e
experimentais que alicercam a formacado e, por conseguinte, a pratica docente, Tardif (2010). Foi,
previamente, decidido que os sujeitos participantes seriam alunos do 1.° ciclo, tendo sido este critério
definido pelo investigador de selecionar deliberadamente/intencionalmente os participantes, pois
considera que estes elementos possuem as caracteristicas que sdo tipicas ou representativas da
populacdo. Podemos considerar que se trata de uma amostragem por conveniéncia que normalmente é
adequada e frequentemente utilizada para germinacdo de ideias em pesquisas exploratorias,

essencialmente, Mattar & Ramos (2021).
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3.5.  Materiais pedagogicos

Nesta seccéo, faz-se a descricao dos materiais utilizados nas atividades planeadas para o estudo
realizado no ambito desta investigacao. Inicia-se com uma visao geral da planificacao estabelecida com
as professoras cooperantes que lecionam a OCPR, que, por sua vez, articularam com as professoras
titulares de turma. Procura-se assim, descrever os recursos envolvidos e respetivas atividades sugeridas
pelo investigador para a realizacao do trabalho. As atividades dinamizadas séo diferentes conforme os
contetidos a abordar e o interesse dos demais intervenientes. Procurou-se que o plano definido e os
recursos envolvidos fossem aplicaveis numa perspetiva futura e ndo apenas por si s6 um resultado
tangivel deste trabalho. Um aspeto importante a salientar nesta seccdo é a tomada de opcdes de

implementacao em concreto, nomeadamente nos cuidados necessarios para a implementacao do

estudo.
Tabela 6 - Fase de implementacao do estudo, resumo das sessoes
Sessao Kit Robotico Atividade Contetdos
1 LEGO WeDo Apresentacado da LEGO WeDo | Conceitos gerais, exploracdo das pecas legos e aplicacao
2.0 2.0 de programacéo em blocos.
5 LEGO WeDo Milo, o Robo Projeto introdutorio dividido em 4 partes para trabalhar
2.0 Explorador da Ciéncia com as funcoes basicas do WeDo 2.0.
~ Conceitos gerais, exploracdo do ambiente de
. . Apresentacao da placa - )
3 Placa Micro:Bit Micro:Bit programacao makecode, com peguenos projetos
' exemplo.
1 Placa Micro:Bit Exploracao de Trabalhar com dados/variaveis, o que sao variaveis, para
variaveis com Micro:Bit gue servem e exercicios unplugged e programados.
5 Placa Micro:Bit = Testar condi¢des com a placa | Trabalhar com condi¢des/condicionais, o que sao e para
Micro:Bit gue servem e exercicios unplugged e programados.
6 Placa Micro:Bit 0 que sao lteracdes? Trabalhar com C|c|9§/|teracoes, 0 que sao e para que
servem e exercicios unplugged e programados
7 PlacaMicro:Bit  Mini-Projeto “Hot Potato” Mini-projeto que incorpora programacdo com variaveis,
ciclos, numeros aleatérios e som.
Mini-projeto que incorpora fios elétricos e trabalha com
8 Placa Micro:Bit Mini-Projeto “Buzzer Game” os pinos de entrada do Micro:Bit, variaveis, ciclos,
condicdes e som.
9 Robé Ozobot Apresentacao Eio Robd Ozobot, Conceitos gerais, exploracdo da programacao por
programacao com cores canetas de cor.
10 Robb Ozobot Introducédo ao Ozobot Blockly Programac&o com blocos, exploracao das categorias:

Conceitos Basicos

ciclos, som, tempo, movimento, e efeito de luzes.

Nota: Cada sesséo é realizada numa semana ao turno A e na semana seguinte ao turno B

Fonte: Tabela trabalhada pelo investigador

A tabela 6 apresenta uma visao global deste estudo, um trabalho realizado, que contou com o apoio das
colegas que lecionam a disciplina de OCPR, em parceria com os professores titulares da turma. Nas
varias sessdes, sempre que foi introduzido um novo conjunto robético (LEGO WeDo 2.0, Micro:Bit e

Ozobot) foram utilizadas abordagens mais interativas e menos expositivas, introduzindo os conceitos a
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medida das necessidades, de acordo com a progressao dos alunos e do seu nivel cognitivo, tendo por
base a abordagem UMC referenciada na seccéo 2.2.

O objetivo é o de fornecer aos alunos um conjunto de saberes iniciais de conceitos basicos de robdtica e
ciéncias da computacao, tendo uma duracao prevista de 10 sessdes de 45 minutos; no entanto, realca-
se que algumas aulas de OCPR foram destinadas a preparar outras atividades, como é o exemplo da
peca de teatro sobre a Seguranca na Internet e as questdes do Cyberbullying. Importa realcar que as
atividades estdo constantemente ligadas, foram trabalhadas pelos alunos do 3.° e 4.° anos de
escolaridade, sob a forma de um teatro colaborativo, no ambito da Oferta de Escola de Programacéao e
Robética, descritas na seccao (3.5.2) em atividades complementares.

As atividades propostas seguem as linhas orientadoras do Ministério da Educacao que através do perfil
dos alunos a saida da escolaridade obrigatéria, do decreto-Lei n.° 55/2018, de 6 de julho e o despacho
n.° 6944-A/2018, de 19 de julho, que enquadra as TIC como areas de integracao curricular transversal
no 1.° CEB. Estes documentos visam a necessidade de desenvolver competéncias que permitam aos
alunos acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico emergente dos nossos dias. Para além destas linhas
orientadoras foram considerados outros documentos como as metodologias aplicadas ao projeto
PROBOTICA - Programacao e robética no ensino basico (Pedro et al., 2017) e em termos de contetidos
curriculares relacionados com as ciéncias da computacao, em determinados conceitos. Estes deverao
ser vistos como uma contextualizacao transversal de todo o processo educativo, neste sentido, foram
retirados das propostas educativas “K-12 Computer Science Framework” (https://k12cs.org/wp-
content/uploads/2016/09/K%E2%80%9312-Computer-Science-Framework.pdf), “K-12 Computer
Science Standards” (https://drive.google.com/file/d/1-dPTAI1yk2HYPKUWZ6DgaM6aVUDa9iby/ view)
e “ISTE Computational Thinking Compefencies” (https://www.iste.org/standards/iste-standards-for-
computational-thinking) e/ou adaptados, de acordo com a nossa realidade educativa.

0 K-12 Computer Science Framework, foi desenvolvido por especialistas em diferentes areas da
Educacao, Computacdo com o envolvimento da comunidade a nivel mundial e contém diretrizes
conceptuais para o ensino das ciéncias da computacao servindo como um guia para o desenvolvimento
de curriculos personalizados. Este documento orientador promove uma visao na qual todos os alunos
gue estejam envolvidos de uma forma critica nos assuntos relacionados com as ciéncias da computacao,
sejam capazes de abordar problemas de formas inovadoras e criem artefactos computacionais numa
abordagem mais pratica, pessoal e social (CSTA, 2016). Neste sentido, a contextualizacao das ciéncias

da computacdo, tal como acontece em outras areas educativas, devera ser trabalhada de forma que os
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alunos possam compreender situacdes do quotidiano e que as mesmas sejam relevantes para o presente
e para o futuro de cada um.

0 documento organiza o conhecimento das ciéncias da computacdo em conceitos fundamentais que
representam as areas nucleares (5) das ciéncias da computacdo e praticas fundamentais que
representam as acdes (7) que os alunos praticam de forma envolvente, com o objetivo de aquisicao de
conceitos de forma significativa (tabela 7). Cada conceito fundamental contém uma série de subconceitos

que estao relacionados com uma ou mais praticas fundamentais.

Tabela 7 - Estrutura do Framework das Ciéncias da Computacdo K-12

Conceitos Fundamentais Praticas Fundamentais
1  Sistemas de Computacdo 1 = Promover uma cultura de computacao inclusiva
2 Redes e Internet 2 Colaborar a volta da computacao
3 Dados e Andlise 3 Reconhecer e definir problemas computacionais
4 Algoritmos e Programacdo 4 Desenvolver e usar abstracoes
5  Impactos da Computacdo 5 Criar artefactos computacionais
6 Testar e refinar artefactos computacionais
7 Comunicar sobre a computacao

Fonte: Tabela trabalhada pelo investigador, adaptado de (CSTA, 2016)
Obviamente que, para este estudo no programa de intervencao, foram considerados apenas 0s conceitos
fundamentais relacionados com Algoritmos e Programacao, envolvendo as praticas fundamentais (3,
4, 5 e 6) que circunscrevem o pensamento computacional e (1,2 e 7) como independentes que
complementam o pensamento computacional, abordados de uma forma transversal (CSTA, 2016, p.67).
A construcdo de materiais pedagogicos teve em consideracdo o K-12 Computer Science Standards, que
¢ um documento baseado K-12 Computer Science Framework, de uma forma pratica e resumida que
fornece uma expectativa detalhada e mensuravel do desempenho dos alunos. Nesse documento,

encontra-se uma divisdo por niveis de ensino, conforme (tabela 8).

Tabela 8 - Niveis de ensino de acordo com o CSTA

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
1A 11 a 14 anos 3A
5 a7 anos 14 a 16 anos
1B 3B
8 a 11 anos 16 a 18 anos

Fonte: Tabela trabalhada pelo investigador, adaptado de (CSTA, 2016)
Como a investigacao incidiu sobre 0s 3.° e 4.° anos do ensino basico, o foco sera centrado nos contetdos
para o nivel 1B, para idades compreendidas entre os 8 e 0s 11 anos. Assim, no contexto deste trabalho,

é explorada a relagao entre os conceitos fundamentais de Algoritmos e Programacao (e subconceitos)
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e as praticas fundamentais do Pensamento Computacional proposto pelo K-12 Computer Science

Standards, espelhada na grelha de progressdo (https://csteachers.org/documents/en-us/d227e2a4-

ce35-434e-a20b-24355d11b015/1/) revista em 2017 (CSTA, 2017) apresentada na figura 16. Tentando

relacionar os conceitos fundamentais com as praticas fundamentais, nomeadamente algoritmos e

programacao (e subconceitos) e pensamento computacional, foi criada a seguinte ilustracdo com base

na grelha de progressao (CSTA, 2017).

Figura 16 - Conceitos e praticas fundamentais CSTA
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Fonte: Elaborado pelo investigador com base na tabela de progressao em (CSTA, 2017)

Tabela 10 - Objetivos de aprendizagem por subconceifo CSTA
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de programas

Objetivos a atingir

1B-AP-08 - Comparar e aperfeicoar dentre varios algoritmos para a mesma tarefa e determinar qual
¢ 0 mais adequado. (P6.3, P3.3)
1B-AP-09 - Criar programas que usam variaveis para armazenar e modificar dados. (P5.2)

1B-AP-10 - Criar programas que incluam sequéncias, eventos, ciclos e estruturas condicionais.
(P5.2)

1B-AP-11 - Decompor (partir) problemas em problemas de menor dimensao, de forma a facilitar o
processo de desenvolvimento do programa. (P3.2)

1B-AP-12 - Modificar, misturar ou incorporar partes de um programa ja existente no seu proprio
trabalho, para desenvolver algo novo ou adicionar recursos mais avancgados. (P5.3)

1B-AP-13 - Usar um processo iterativo para planear o desenvolvimento de um programa, incluindo
as perspetivas dos outros e considerando as preferéncias de utilizador. (P1.1, P5.1)

1B-AP-14 - Observar os direitos de propriedade intelectual e atribuir o devido reconhecimento ao
criar ou misturar programas. (P7.3)

1B-AP-15 - Testar e depurar (identificar e corrigir) erros de um programa ou algoritmo para garantir
que ele seja executado conforme planeado. (P6.1, P6.2)

1B-AP-16 - Assumir papéis diferenciados, com orientacdo do professor, ao colaborar com colegas
durante o desenvolvimento do projeto, implementacao e etapas de revisdo do desenvolvimento do
programa. (P2.2)

1B-AP-17 - Descrever as escolhas efetuadas durante o desenvolvimento do programa usando
comentarios no codigo, apresentacdes e demonstracdes. (P7.2)

P3 - Reconhecer e definir problemas computacionais | P4 - Desenvolver e usar abstracdes

P5 - Criar artefactos computacionais

| P6 - Testar e refinar artefactos computacionais
Fonte: Elaborado pelo investigador com base na tabela de progressao em (CSTA, 2017)
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A tabela 10 ilustra uma traducao da grelha de progressao, nomeadamente dos conceitos, subconceitos
e objetivos de aprendizagem a atingir em cada subconceito, para alunos com idades compreendidas

entre os 8 e os 11 anos (Nivel 1B).

Os materiais usados nas sessdes estao planificados para despertar o interesse dos alunos pela area da
robotica e da programacao, possibilitando a aprendizagem de conceitos basicos das ciéncias da
computacao, tais como: sequéncias, dados/variaveis, operadores, condicoes/estruturas de
decisao, ciclos/iteracoes/repeticoes e eventos. Estes conceitos serdo trabalhados pelos alunos
recorrendo a conjuntos robdticos e, em cada sesséo, os conteudos serao introduzidos de forma gradual
e sequencial, e em algumas situacées podera ser necessario mais do que uma sessao para que seja

feita uma consolidacao das aprendizagens.

Figura 17 - Conjunto de atividades aplicadas durante o programa de intervengdo
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Fonte: Elaborado pelo investigador e professores cooperantes

Os exercicios apresentados na tabela anterior, na opinidao do investigador em consonancia com as
professoras cooperantes, estdo organizados de forma a proporcionar uma aprendizagem de caracter
pratico, com o intuito de criar um ambiente educativo menos formal e, consequentemente, mais
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significativo para os alunos com base nos pressupostos da estratégia de desenvolvimento curricular UMC
apresentada na seccao 2.2.

As sessdes de trabalho tiveram, permanentemente, uma parte introdutéria explicativa por parte do
professor, normalmente exemplificando o modelo ou programa existente, e, a partir desse passo, 0s

alunos exploraram, modificaram e criaram.

3.5.1. Materiais desenvolvidos para o estudo

Nesta seccdo, em conformidade com os pressupostos apresentados anteriormente, faz-se a descricao
dos materiais desenvolvidos para o estudo, explicitando as atividades aplicadas em cada uma das
sessoes. Procura-se descrever para cada atividade da Fase 1 (tabela 2 e tabela 6) que esta, diretamente,
relacionada com a abordagem dos objetivos deste trabalho, nomeadamente o0 OBE2 (Caracterizar
materiais pedagogicos que suportem as atividades). Assim, esta fase tem como foco possibilitar aos
alunos a aquisicao de um conjunto de competéncias diretamente relacionadas com a construcao,
exploracdo e programacdo de robds, de forma a promover o desenvolvimento do pensamento
computacional.

Por outro lado, é expectavel que o desempenho dos alunos na realizacao das diversas atividades devera
permitir ao investigador retirar dados com vista ao esclarecimento do objetivo OBE1 (Descrever
metodologias a implementar). No final da Fase 1, os alunos realizaram um teste para afericdo das
habilidades do pensamento computacional (Fase 2), tendo como alvo a resposta ao OBE3 (ldentificar

0s niveis de desenvolvimento do PC).

Sessao 1 - Apresentacao do conjunto LEGO WeDo 2.0 - Apresentacao do kit aos alunos (1 caixa
por grupo de dois alunos); conhecer o kit robédtico, apresentacdo dos componentes (/ub, motores,
sensores e pecas de construcao) e proposta de atividade conjunta de exploracao passo a passo (ANEXO

El).

O conjunto LEGO Education WeDo 2.0, relaciona as possibilidades da utilizacdo das pecas LEGO com os
parametros curriculares das ciéncias e as competéncias cientificas presentes no PISA (Programme for
International Student Assessment). Os projetos que constam no curriculum do WeDo 2.0 tém como
objetivo trabalhar algumas competéncias cientificas e tecnolégicas, nomeadamente: fazer perguntas e
resolver problemas; desenvolver (modelar) e usar modelos; projetar prototipos; realizar investigacoes;

analisar e interpretar dados; usar a Matematica e o pensamento computacional; usar evidéncia cientifica;
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obter, avaliar, argumentar e comunicar; identificar questdes cientificas; explicar fendmenos

cientificamente (Lego, 2017).

Nesta sessao, para além da atividade em conjunto, foram dadas instrucdes essenciais para manipulacao
do Smarthub, nomeadamente: identificar e etiquetar os varios separadores da caixa; identificar o
microcontrolador, 0 motor e 0s sensores com um numero (facilita a distribuicdo de cada conjunto pelo
grupo de alunos), alterar o nome no software, de forma e facilitar o processo emparelhamento Bluefooth

através do nome (por exemplo: wedo_#1);

Como sugestao do trabalho em grupo, cada aluno pode ter uma funcéo especifica dentro do grupo, por
exemplo: construtor, aquele que identifica e encaixa as pecas; programador, aquele que trata de definir
as sequéncias do programa; relator, o que tira fotografias, faz videos e relata a investigacao; apresentador,
aquele que explica o projeto; capitao, o representante do grupo. Pode fazer sentido, também, alternar as
funcdes no seio do grupo, de forma a deixar que cada aluno experimente todos os momentos do projeto
e, assim, tenha oportunidade de desenvolver uma série de habilidades. Ao longo da sessao, as
professoras cooperantes podem recorrer a varias questdes para verificar se os alunos estao a assimilar
e a proceder de forma correta, promovendo a discussao em grupo sobre varias questdes colocadas, ja
gue o objetivo desta sessao passa por explorar as diferentes pecas do kit, construir um pequeno artefacto,
ligar o Hub a aplicacao de software, explorar o software e criar/experimentar a codificacao por blocos de
forma a observar o efeito produzido. Estes pressupostos serdo a base para a atividade da sessao 2, uma

Vez que o progresso cognitivo & baseado nos conceitos previamente adquiridos.

Sessao 2 - Milo, o Robo Explorador da Ciéncia - Nesta sessao é dada continuidade a exploracéo
do conjunto LEGO WeDo 2.0, mas com a finalidade de desenvolver um projeto em que os alunos
descobrem diferentes formas utilizadas pelos cientistas e engenheiros no uso de sondas para explorar
lugares onde os humanos nao conseguem ir. Este projeto introdutério, proposto no Teacher Guide LEGO
WeDo 2.0 (Lego, 2017), é composto por 4 partes: A — Milo, o Robd explorador da ciéncia; B — Sensor de
movimento; C - Sensor de inclinacdo; D — colaboracdo. Uma proposta de atividade conjunta de
exploracao passo a passo encontra-se em anexo a este trabalho (ANEXO E2), no entanto, um bom guia
para os professores podera ser encontrado nestes 4 planos de aulas (https://education.lego.com/pt-
br/lessons/wedo-2-science) do curriculo da LEGO® Education WeDo 2.0. A sessao inicia-se com um
pequeno video introdutério sobre a tematica, nomeadamente como 0s engenheiros e cientistas partem
a descoberta de lugares inexplorados e a necessidade de desenvolver varios mecanismos (satélites,

sondas, drones, naves espaciais e robds), finalizando com um pequeno debate sobre 0 assunto.

55



Apos a tarefa anterior, os alunos exploram quatro versdes do robd Milo, sempre com pequenos videos de
ajuda e instrucdes passo a passo para a construcao/alteracao do robd. Depois de estar construido terao
de o programar (por exemplo, ligar o0 motor com poténcia de 8, deslocar numa dada direcao por 2s e
depois parar). Durante a fase de programacao, os alunos tém a oportunidade de irem a Biblioteca de
design (aplicacao do LEGO WeDo 2.0) e obter inspiracdo com outras sequéncias de programacao e

verificarem diferentes funcionalidades.

De acordo com as diretivas dos Projetos Curriculares LEGO® Education WeDo 2.0 (Lego, 2016) as
atividades realizadas estdo associadas a questdes do quotidiano dos alunos, desafiando-os a resolver

problemas realistas enquanto utilizam pecas LEGO, sensores, atuadores e programacao.

O LEGO WeDo 2.0 é baseado no mais recente curriculo de ciéncias e foi criado para melhorar a
curiosidade dos alunos e as habilidades na area das ciéncias da computacao, abrangendo as areas das
ciéncias, engenharia, tecnologia e programacao. O conjunto robético, reforca a compreensdo dos alunos
em fenomenos em diferentes areas da ciéncia (fisica, biologia, aeroespacial), na resolucdo de problemas,
na modelagem e prototipagem, na analise e interpretacao de fendmenos/dados, no desenvolvimento das

habilidades do pensamento computacional, o espirito critico e o trabalho em grupo.

De acordo com, Chalmers (2018), os conjuntos da LEGO WeDo 2.0 sado apropriados para o
desenvolvimento de conceitos basicos de programacao e do pensamento computacional. Todos os
professores participantes no seu estudo, relatam que as atividades que envolveram estes robos,
ofereceram oportunidades Unicas para o desenvolvimento das competéncias do PC, nomeadamente

aquelas que promovem a resolucao de problemas e o trabalho em grupo.

Sessao 3 - Apresentacao da placa Micro:Bit - Todos os exercicios que envolvem a placa Micro:Bit,
sao baseados no curso patrocinado e publicado pela Microsoft designado - /ntroduction to Computer
Science course. O contetido curricular é da autoria de Douglas Kiang e Mary Kiang (Kiang & Kiang, 2019)
e estdo de acordo com os padrdes de Ciéncias da Computacdo CSTA K-12 (CSTA, 2017), revistos em
2017. E um curriculo baseado em projetos que tem no seu core a filosofia maker, assenta na ideia de
gue, ao conceber artefactos fisicos, 0s alunos criam um contexto para aprender os conceitos de basicos

das ciéncias da computacao.

Nesta sessdo, os alunos tém o primeiro contacto com a plataforma MakeCode
(https://makecode.microbit.org/#editor) que da suporte ao simulador. Esta plataforma apresenta de

forma visivel as alteracbes sempre um bloco de programacao for inserido ou removido, o que possibilita
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obter resultados como se tratasse da placa fisica, permitindo a criacao de projetos divertidos com
resultados imediatos. Depois da explicacao da plataforma por parte das professoras, os alunos sao
convidados a utilizar a placa fisica e a transferir os seus projetos, comparando os resultados fisicos com
os simulados. Os objetivos desta sessao passam pela familiarizacado do ambiente de programacao da
plataforma MakeCode, ser capaz de efetuar o download do programa para a placa fisica Micro:Bit e

explorar os botdes e os sensores da placa (ANEXO E3).

Sessao 4 - Exploracao de variaveis com Micro:Bit - Nesta sessdo, dando continuidade a
aprendizagem das ciéncias da computacao por intermédio da placa Micro:Bit, o foco centra-se no
conceito de dados/variaveis (ANEXO E4). O objetivo desta sessao foi o de promover o conceito de
variaveis, nomeadamente, os alunos devem: ter a nocao do que sao variaveis e porqué e quando devem
ser usadas num programa; aprender como criar uma variavel, definir um valor inicial numa variavel e
alterar esse valor no decorrer do programa; aprender a criar nomes de varidveis com significado e com
elegiveis; perceber que as variaveis contém apenas um valor num dado momento; ter consciéncia que
ao atualizar/alterar o valor de uma variavel, o novo valor substitui o anterior; reconhecer e usar os blocos
de operadores matematicos basicos como adicionar, subtrair, multiplicar e dividir juntamente com as
variaveis; reconhecer a importancia do uso de variaveis e aplicar esse conhecimento no desenvolvimento

de programas.

Todas as fichas de trabalho tém uma introducdo sobre os objetivos de aprendizagem, sendo espectavel
um esclarecimento por parte das professoras aos alunos. Em alguns casos, podera existir uma atividade
especifica que pode contribuir para a apresentar um determinado assunto aos alunos de uma forma
divertida. A sessado inicia com uma atividade sem computadores (unplugged) que nao requer
programacao ou a placa Micro:Bit. O uso de atividades desligadas ou sem recurso a computadores é
uma oportunidade de os alunos aprenderem conceitos das ciéncias da computacdo de uma forma
tangivel e com o préprio movimento do corpo, neste caso especifico jogar o jogo pedra, papel, tesoura e
registar os resultados numa folha de papel. Este procedimento pode ser benéfico, pois muitos dos
conceitos das ciéncias da computacado sao abstratos e podera ser uma forma diferente de compreensao

(Brennan & Resnick, 2012, p.6).

Depois dessa fase introdutéria os alunos trabalham no simulador e na placa Micro:Bit, seguindo
orientacdes passo a passo, com o objetivo de aplicarem os conceitos adquiridos/compreendidos no

exercicio unplugged anterior.
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No final da atividade, os alunos terao um programa escrito que podem reutilizar num projeto proprio ou
concretizar os desafios lancados no final de cada ficha. Para aqueles alunos que terminarem mais cedo
as atividades, poderao ajudar os colegas que estdo mais atrasados ou conceberem algo novo pois,
sentem-se confiantes para aceitar novos desafios, de acordo com a progressao dos alunos e do seu nivel

cognitivo, tendo por base a progressao UMC descrita na seccao 2.2.

Sessao 5 - Testar condicoes com a placa Micro:Bit - Nesta sessdo, o foco séo as condicoes
simples, explorando os blocos logicos “/f..then”e “If..then...else”, recorrendo a placa Micro:Bit (ANEXO
E5). Foram trabalhadas pelos alunos as estruturas condicionais. No final, os alunos devem:
compreender o0 que sao as estruturas condicionais, porque sdo importantes e em que situacées devem
ser utilizadas num programa; aprender a utilizar os blocos de programacao “/f..then”e “If..then...else™
demonstrar que compreenderam os conceitos e em que situacdes as estruturas condicionais diferentes
produzem resultados especificos; construir um pequeno jogo (cara ou coroa) com a placa Micro:Bit

recorrendo as estruturas condicionais.

A ficha de trabalho inicia com uma discussao em grupo sobre a utilizacao das condicdes no dia-a-dia,
por exemplo quando os pais dos alunos dizem “Se nao limpares o teu quarto, nao podes jogar no
teu computador”. Isto é uma frase que inclui uma estrutura de condicéo “/~..then”, se a condicao for
verdadeira (alunos limparem o quarto), sera executada uma acao (podem jogar). Depois a interiorizarem
como funcionam as condicdes realizam uma atividade offline/unplugged, para consolidacdo dos
conceitos. Nesta atividade, alguns alunos de forma aleatoria serdo alinhardo numa extremidade da sala
de aula com o objetivo de alcancar o outro lado da sala de aula. Pretende-se “chamar” os alunos mediante
instrucdes usando diferentes condicdes. Os alunos visados avancarao ou ndo, dependendo da declaracdo

condicional especifica.

Na parte do simulador e na placa Micro:Bit, com orientacdes passo a passo, 0s alunos resolvem
exercicios sobre os conceitos adquiridos. No final da atividade, os alunos construiram um pequeno jogo
cara ou coroa sob a orientacdo das professoras cooperantes, neste exercicio 0os alunos recorreram a
conceitos ja apreendidos em sessdes anteriores e desta sessao. Com o jogo finalizado foi proposto aos
alunos um acréscimo de dificuldade, nomeadamente adicionar codigo necessario para apresentar uma

mensagem do nome do jogador que tem a pontuacao mais alta.

Sessao 6 - 0 que sao lteracoes? - Nesta sessao, o objetivo é abordar as estruturas de repeticao/
iteracdo (/oops) simples, explorando os blocos logicos “repeat’, “while’ e “for’, recorrendo a placa

Micro:Bit (ANEXO E6). Foram trabalhadas pelos alunos as estruturas de repeticao, no final os alunos
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devem: entender o conceito de iteracdo em programacao; compreender o significado de ciclo como uma

‘

forma de iteracao; aprender como e quando usar 0s blocos ciclicos “repeat’, “while" e “for’; aplicar o
conhecimento e as habilidades anteriores num programa criado pelos alunos com recursos as estruturas

de repeticao.

A ficha de trabalho inicia-se com uma discussdo em grupo sobre a utilizacao das estruturas de repeticao
no dia-a-dia, por exemplo, quando lavamos o cabelo “Que algoritmo podemos escrever para lavar
o cabelo?”. Apds breve discussao, os alunos devem chegar a conclusao de que repetem determinadas
instrucoes até lavar o cabelo, por exemplo (1 - cabelo molhado, 2- aplique 0 shampoo no cabelo molhado,
3 - esfregue 0 shampoo no cabelo e 4 — Enxague o shampoo do cabelo). Outros exemplos podem ser
demonstrados, introduzido o conceito de que o ciclo repete o cédigo até que uma determinada condicao
seja verificada ou a de um ciclo infinito.

Depois de interiorizarem como funciona o conceito de /oop, realizam uma atividade offine/unplugged,
para consolidacao dos conceitos. Nesta atividade, em grupo de dois alunos, com uma cadeira ao centro
da sala, um dos alunos indica as instrucdes para que o colega se desloque a volta da cadeira, desenhando
um quadrado, um terceiro aluno escreve no quadro as instrucdes proferidas pelos colegas. Os alunos
vao identificar que existem instrucdes que se repetem (reconhecimento de padrdes) e que as estruturas
de repeticao alcancam um numero menor de linhas de codigo para resolucao do mesmo problema.

Na parte do simulador e na placa Micro:Bit, com orientacbes passo a passo, 0s alunos resolvem
exercicios sobre os conceitos adquiridos através da abordagem UMC. No final da atividade, os alunos
constroem um simples jogo, usando um pequeno ponto luminoso (sprite), que desenha um quadrado na
matriz de leds da placa Micro:Bit. Como sugestao é proposto aos alunos um acréscimo de dificuldade,

nomeadamente a alteracdo do codigo de forma a usar ciclos encadeados.

Sessao 7 - Mini-Projeto “Hot Potato”- Nesta sessao é proposta uma atividade de consolidacdo dos
conhecimentos adquiridos nas sessoes anteriores, sobre ciéncias da computacao (algoritmos, variaveis,
instrucoes de condicionantes e instrucoes de repeticao), designada por jogo da batata quente (ANEXO
E7). No inicio da aula, o professor deve fazer o ponto de situacdo e uma pequena revisdo de contetidos,
se necessario. Deve explicitar aos alunos como funciona o jogo tradicional da batata quente, em que os
jogadores se colocam em roda (de pé ou sentados) para ver quem consegue passar ao colega, um objeto
0 mais rapidamente possivel, a0 som de uma lengalenga sobre a “batata quente”. Quem ficar com o
objeto na méao, no fim da lengalenga, sai. O jogo termina quando todos forem eliminados, e restar apenas

o0 vencedor.
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Apds explicitacdo do algoritmo, os alunos, através do software da placa Micro:Bit, programam um
conjunto de instrucdes passo a passo €, através da abordagem UMC, com o objetivo de reproduzir o jogo

em computador.

Depois de testar o programa, os alunos foram convidados a colocar aderecos e a alimentar a placa

Micro:Bit, como aparece apresentado na imagem seguinte:

Figura 18 - Jogo “Hot Potato” com a placa Micro.Bit

Fonte: Imagem trabalhada pelo investigador, gentilmente cedida pelas professoras cooperantes

De forma a melhorar o engenho, os alunos foram convidados a pensar em sugestdes de melhorias ao
jogo, tais como: alterar o tempo de jogo até que a batata “expluda”, inserindo valores de forma aleatdria;

alterar o tipo de sons emitidos; alterar as animacdes, e outras ideias sugeridas pelos alunos.

Em Programacao e Robotica brincamos, aprendemos, programamos, fazemos engenhocas.... e

brincamos e aprendemos e programamos!.... Quem se atreve a jogar com a nossa "Batata Quente'?

Sessao 8 - Mini-Projeto “ Buzzer Game” - Dando continuidade a consolidagcao dos conceitos basicos
das ciéncias da computacao através da placa Micro:Bit, é considerada uma proposta de aprendizagem
por desenvolvimento de projeto tendo por base a estratégia UMC. Foi proposto aos alunos o
desenvolvimento de um jogo tradicional intitulado “Jogo do arame” (ANEXO E8), que consiste em passar
um aro de um material condutor por um fio curvilineo do mesmo material sem Ihe tocar. Face ao tipo de
trabalho, é necessario previamente uma explicitacao de eletricidade e eletrdnica por parte das professoras
cooperantes. Numa primeira fase, os alunos apenas necessitam da placa Micro:Bit, de um fio condutor,
de um aro feito de fio condutor, plasticina para suporte do fio e pontas de crocodilo para fazer as ligacdes

a placa Micro:Bit.

Depois de construirem o suporte para 0 jogo € necessario proceder a programacao. Inicialmente uma

codificacao simples que indique visualmente na matriz de leds um “X" se tocar no fio, caso contrario,
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apresentar o icone de um smile . Também devera ser adicionada a funcéo se carregar no “botao A” limpa

a matriz de leds.

Neste projeto, podem ser adicionadas novas funcionalidades e desafios, sempre que os alunos consigam
resolver o passo anterior, por exemplo, pode ser sugerido que alterem a codificacao para emitir um som
sempre que tocar no fio, ou que acrescentem um componente eletronico como um led que ird acender

sempre que se verifique o toque no fio. Ou até criar uma variavel que indique o numero de toques.

Trabalhar em pequenos projetos com criancas e jovens, através de artefactos robdticos/eletronicos so
terd intencionalidade pedagdgica e impacto significativo na aprendizagem, quando integrar de forma
simples e transparente tecnologia com conteudos e contextos, procurando mobilizar a tecnologia em
contextos e problemas/desafios que possam ser explorados e trabalhados pelos alunos em abordagens
transdisciplinares, desenvolvendo competéncias de comunicacdo, de planificacdo, de pensamento

abstrato e de resolucao de problemas.

Sessao 9 - Apresentacao do Robd Ozobot, programacao com cores - Serd presentado o robd
aos alunos, com explicitacao dos principais componentes de Aardware e do seu funcionamento. Todos
0s exercicios que envolveram o robd Ozobot sdo baseados nas aulas disponibilizadas na plataforma
Ozobot Classroom contendo uma planificacao cuidada, um video explicativo e instrutivo, adequado ao
aluno, possibilitando 0 uso em sala de aula ou remotamente. Todas essas aulas foram testadas e
validadas na pratica, estando alinhadas com os objetivos e conceitos de aprendizagem definidos por
diversos padrdes como a CSTA e o ISTE, por forma a garantir que os alunos estejam a adquirir

competéncias e aptiddes do século XXI.

Esta sessao destina-se a explorar a programacao por codigo de cores sem 0 recurso a computadores ou
tablets, em que o robd Ozobot segue caminhos desenhados com cores que controlam a velocidade,
direcdo, arranque, paragem e movimentos especiais. O objetivo da aula esta direcionado para os alunos
explorarem os cddigos de cores orientados pela ficha de trabalho (ANEXO E9). Sao propostas pequenas
atividades de desenho com marcadores que serdo interpretados pelo sensor de cor do robd Ozobot. Os
alunos iniciam com os comandos basicos sobre como usar o Ozobot: ligar/desligar, calibrar, desenhar
linhas e programar com codigos de cores simples de acordo com a tabela de cores
(https://ozobot.com/create/color-codes/), avancam para codificar diferentes tipos de velocidades,
evoluindo para mais funcionalidades como movimentos especiais (tornado, ziguezague, para tras e girar)

e terminam com atividades relacionadas com mudancas de direcao e “saltos”, nomeadamente (ir em

61



frente, virar a esquerda, virar a direita, salto de linha para a frente, salto de linha para a esquerda, salto

de linha para a direita, mudar de direcao e chegar ao fim e voltar para tras).

Estes exercicios com programacao por cores com o robd Ozobot sdo bastante motivadoras e aliciantes
principalmente em criancas, tendo-se observado o trabalho colaborativo e a comunicacao oral, na medida
em que todas as atividades propostas as criancas trabalham em equipas, de forma colaborativa, com

um objetivo comum o que faz com que as mesmas tenham de discutir em grupo e comunicar ideias.

Permitiu aos alunos que incluissem o erro como parte integrante do processo de aprendizagem, pois €
sempre possivel corrigir o erro quando estamos a trabalhar com os robds e temos facilmente a percecao
do mesmo, ou seja, trata-se da concecao do erro como um processo pedagogico de aprendizagem e nao
de penalizacao por nao ter sido capaz de fazer, tendo a oportunidade de corrigir e, sobretudo, perceber
onde o raciocinio inicial nao estaria de acordo com os pressupostos do desejado, portanto, estamos a

trabalhar uma das habilidades do pensamento computacional o teste e depuracao.

Sessao 10 - Introducao ao 0zobot Blockly, exploracao de conceitos basicos de programacao. Nesta
sessao, 0s alunos experienciam a programacao do pequeno robd Ozobot através de blocos de
programacao visuais, recorrendo a plataforma OzoBlockly, descrita na seccdo 2.3.3. Todos os exercicios
(ANEXO E10), s&o retirados dos guias (Pacing Guide) presentes na plataforma Ozobot Classroom. Na
primeira parte da aula, os alunos aprendem o basico, de forma a navegar na plataforma OzoBlockly, a
programar pequenos codigos simples de demonstracdo e a enviar o programa para o robd Ozobot via
Bluetooth. Depois de consolidado o processo anterior, relembram os conceitos sobre ciéncias de

computacao, nomeadamente: sequéncias, ciclos e condicoes.

A plataforma de programacao visual OzoBlockly, disponibiliza um conjunto limitado de idiomas de
operacao. Por esse facto foi usado o nivel 2 de programacao (beginner), em que os blocos de
programacao incluem imagens e texto na descricdo, uma ajuda na barreira linguistica. Usando a
abordagem UMC é possivel iniciar com tarefas simples e gradualmente ir introduzindo tarefas com maior

complexidade de acordo com a compreensao dos alunos.

Estes exercicios pretendem desenvolver o raciocinio logico e pensamento abstrato, na medida em que a
programacao é realizada com recurso a blocos de codigo (Programacao Visual) o que implica a
capacidade de prever o comportamento do rob6 a partir dos simbolos abstratos, bem como identificar

se o robd esta a executar o idealizado, de forma légica e ordenada, ou seja, cada passo na programacéao
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esta associado a uma acao, onde cada aluno procura identificar a solucdo para um determinado

problema/desafio.

3.5.2. Atividades complementares

O contexto do ambiente de aprendizagem no qual uma dada tecnologia é introduzida ¢ tao relevante ou
mais do que a tecnologia propriamente dita. Esta secao explora uma faceta importante: a participacao
dos diferentes intervenientes neste estudo num conjunto de atividades que estédo interligadas com o

objetivo desta investigacao, com por exemplo o concurso Bebras.

Ao longo do ano letivo, fruto do plano anual de atividades ou de intervencdes espontaneas, aconteceram
momentos que importa referir e analisar, visto poderem contribuir com algum significado nesta

investigacao.

Em novembro de 2021, os alunos envolvidos nesta investigacao participaram numa iniciativa
internacional “Bebras - Castor Informatico” (http://bebras.pt), que visa promover a informatica e o
pensamento computacional para alunos de todas as idades. E uma atividade desenhada para motivar os
alunos, que nao exige conhecimentos prévio, apenas algum pensamento logico. A atividade consistiu na
resolucao de pequenos problemas que, de uma forma ludica, estimulam o pensamento e o raciocinio,
uma vez que os desafios apresentados neste concurso sao divertidos, estimulantes e baseados em
tarefas realizadas frequentemente por cientistas e engenheiros. Todos os desafios foram propostos por

uma equipa da area das ciéncias da computacao, composta por elementos de diferentes paises.

Embora o objetivo principal do Bebras seja promover e encorajar o interesse dos alunos no pensamento
computacional, varias iniciativas procuram utilizar o Bebras como instrumento de avaliacdo do
pensamento computacional em diferentes contextos (Araujo et al., 2019; Chiazzese et al., 2018;

Lehtimaki et al., 2022).

Relativamente aos resultados obtidos, destacam-se quatro alunos no top 10% e quatro no top 25%, no
que se refere ao 4.° ano, onze alunos ficaram situados no top 25%. Estes resultados sao a nivel nacional,
sendo 2449 alunos do 3.° e 3070 do 4.° ano, num universo de 5519 alunos. Comparativamente, os
alunos do 3.° ano obtiveram um resultado mais promissor. Contudo, convém referir que esta atividade

foi realizada em novembro de 2021, portanto, fora do ambito do programa de intervencao deste estudo.
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Uma outra atividade, o teatro Robotica cidadania digital e Internet Segura, concretizada na XLI semana
aberta do agrupamento e apresentada para toda a comunidade escolar. A peca de teatro focava as
questdes do cyberbullying e do facto de estarmos constantemente ligados, foram trabalhadas pelos
alunos do 3.° e 4.° anos de escolaridade, sob a forma de um teatro colaborativo, no ambito de OCPR. A
peca foi integralmente escrita e encenada pelos cerca de 150 alunos, em articulacdo com os docentes

titulares, os docentes de Programacéao e Robdtica e o Clube de Programacao e Robodtica.

O entusiasmo dos alunos foi contagiante. As ideias foram deles e estavam bem cientes das questdes
relacionadas com esta tematica. Funcionou muito bem porgue nado se limitaram a apresentar um filme,
mas antes uma peca que participaram como principais protagonista e atores. Certamente que os
conteudos: sempre ligado; cyberbullying, partilha de dados ou a pegada digital estdao agora mais
presentes. Apresenta-se com uma forma diferente de aprender, que potencia beneficios pedagogicos e

sociais em criancas destas idades.

No ambito do projeto Erasmus+ ENNE (European National Networks for the Enhancement of Vocational
Education and Trainning), o agrupamento iniciou uma atividade de partilha de praticas, experiéncias e
sinergias, entre parceiros do projeto Erasmus+ ENNE. Entre elas encontra-se o Projeto de Programacéao
e Robdtica no 1.° ciclo, onde esta inserido este estudo. As turmas envolvidas nesta investigacao
receberam os parceiros em sala de aula e partilharam o resultado de diferentes atividades relacionadas
com a robotica educativa, programacéao e a literacia digital, de uma forma divertida e atrativa, com o

lema “Programar a Brincar... Brincar a Programar”.

Durante o ano letivo, alguns alunos dos cursos profissionais de Técnico de Eletrénica, Automacao e
Computadores e Mecatronica colaboraram na organizacao de atividades integradas na disciplina de
OCPR, dirigida aos alunos dos 3.° e 4.° anos, da Escola EB2 e Escola EB1. A colaboracdo dos alunos
do secundario envolveu a montagem de robds de demonstracao, experiéncias de eletricidade e eletronica,
criacao de jogos em dispositivos programaveis, a monitorizacao das atividades realizadas e o apoio aos
alunos do 1. ° ciclo durante as atividades em sala de aula. Foram momentos de colaboracao e articulacédo
pedagogica, partilha de conhecimentos e aproveitamento de sinergias entre diferentes instituicdes do
Agrupamento de Escolas. A interacdo entre pares é importante, na medida que confronta as criancas

com outros pontos de vista e favorece o desenvolvimento socioafetivo e social.

No ambito deste trabalho, o investigador fez parte do painel de uma sessao formativa/informativa
(ANEXO F) através do centro de formacao da ES, com o objetivo geral de promover Recursos Educativos

Digitais (RED) de qualidade, de acesso livre, validados cientifica e pedagogicamente, e de apoiar o seu
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desenvolvimento nas escolas da sua area geografica. Através de uma sessao por videoconferéncia, o
investigador partilhou, juntamente com as colegas responsaveis pela lecionacao da disciplina de OCPR,
0 projeto Programacao e Robotica, mais concretamente a intervencdo ao nivel do pensamento
computacional no agrupamento de escolas. Iniciou a apresentacéo deixando claro que este projeto
envolve uma articulacao pedagdgica entre diferentes docentes, acreditando que a forca do digital ndo sao
as ferramentas, mas aquilo que fazemos com elas, nomeadamente as competéncias que sao trabalhas,
as aprendizagens significativas, o desenvolvimento do raciocinio l6gico e do pensamento abstrato, para
além de outros, tais como a articulacao curricular, o esbater/combater desigualdades no acesso a
tecnologia, a mobilizacao de conhecimento em contextos reais, a resolucao de problemas e o0 pensamento

computacional.

Somos cada vez mais uma sociedade digital, e novas tecnologias estdo ao dispor como a Robética,
Internet das Coisas, o Big Datae Inteligéncia Artificial/ Machine Learning. Mas todas elas s6 fazem sentido

se forem usadas como um meio e ndo um fim.

Figura 19 - Apresentacao sobre o PC

Fonte: Imagem criada pelo investigador, retirada da apresentacao https://tinyurl.com/2jbsy8er

Ao nivel do PC, foram abordados os seguintes temas: Uma moda, uma necessidade ou uma emergéncia;
as diferentes formas de promover o PC, como é o caso da RE, atividades offline/unplugged, jogos de
tabuleiro, programacéao; definicdo de PC; o porqué de introduzir o PC no ensino; que desafios para a
escola; que competéncias € necessario promover; como articular e desenvolver multiplas literacias; qual
0 rationale que estd na base da integracdo do PC na educacdo; trabalho desenvolvido e teste de
pensamento computacional; o Pensamento computacional, a programacao e robdtica educativa no

curriculo.
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O objetivo desta sessao foi amplamente conseguido, foi possivel proporcionar momentos de focos sobre
o digital, problematizacao de escolhas, analise de estratégias, partilha de recursos e projetos e debate

sobre “lugares-comuns” do discurso tecnoldgico.

3.6. Métodos e técnicas de recolha de dados

A recolha de dados é uma etapa muito importante em qualquer tipo de investigacao e € muito comum
encontrar na literatura sobre metodologia de investigacao diferentes abordagens e classificacdes no que
concerne aos elementos ligados a tarefa de recolha de dados.

Numa investigacao qualitativa, o investigador tem acesso a diferentes métodos possiveis para recolher
os dados, sendo a entrevista, a observacdo e o questionario as trés formas privilegiadas deste tipo de
investigacao (Freixo, 2011, p. 192) admitindo, contudo, a existéncia de outros, mas derivados da
observacao.

Na presente investigacao, o recurso a diferentes fontes de dados permitira proceder a triangulacao dos
dados recolhidos, dando consisténcia aos dados, conferindo desta forma validade de construto, Yin
(2015). Neste estudo, a aquisicao dos dados pelo investigador foi concretizada através de observacao
direta, entrevista coletiva do tipo focus group, préteste e posteste. Os dados relevantes na
implementacao desta investigacao foram recolhidos ao longo do 2.° e 3.° periodo do ano letivo 2021-

2022.

3.6.1. Teste de Pensamento Computacional

Com a crescente importancia do PC em todos os niveis de ensino, ¢ essencial ter avaliacdes validas e
confiaveis. De acordo com o estudo realizado por Ramos e Espadeiro (2014), ja nessa altura, os autores
evidenciavam a importancia de instrumentos de avaliacdo adequados a avaliacdo do pensamento
computacional, por forma a criar as condicdes necessarias de integracdo curricular. Mais recentemente,
Relkin e Bers (2021) consideram que a avaliacdo do PC é importante para documentar o progresso da
aprendizagem, aferir a eficacia das aulas, contribuir para o desenvolvimento do curriculo e para a

identificacdo de alunos com dificuldades de aprendizagem.

Uma das preocupacdes iniciais do investigador centrou-se em conseguir encontrar um instrumento que
possibilitasse medir o nivel de desenvolvimentos do PC dos alunos. Por conseguinte, foi feito um

levantamento dos instrumentos ja existentes que fossem ao encontro de um dos objetivos desta
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investigacao “ldentificar os niveis de desenvolvimento do Pensamento Computacional”. Da literatura
encontrada, foram selecionados dois testes de pensamento computacional, 7echCheck-2, desenvolvido
ao longos dos anos pelo Devich Research Group, liderado pela investigadora Marina Bers. Este teste é
composto por 15 questdes/desafios com atividades wnplugged, com contelidos basicos das ciéncias da
computacao, destinados a criancas entre os 7 a 9 anos. Nao exige experiéncia em

codificacao/programacéao (Relkin & Bers, 2021).

0 segundo teste foi desenvolvido por Marcos Gonzalez, em 2016, no dmbito da sua investigacao de
Doutoramento, com a finalidade de colmatar a auséncia de instrumentos de avaliacdo e medir as
habilidades do PC (Gonzalez, 2016). Diferentemente de outras propostas, o seu teste de PC passou por
um rigoroso processo de validacdo, sendo referenciado em varios trabalhos e aplicado em diferentes
estudos (Brackmann, 2017; Roman-Gonzalez et al., 2017; Zhao & Shute, 2019), e em Portugal na
investigacao de Marques (2021).

A escolha acabou por recair no teste de Marcos Gonzalez, por se tratar de um instrumento que ja tinha
respondido aos mesmos objetivos, mas também por possibilitar comparacdes dos resultados em
diferentes situacdes. Além disso é de facil aplicacao e com um processo de validacao formal que permite

atingir um resultado mais preciso e confiavel (Marques, 2021).

O referido teste, ¢ composto por 28 questdes com 4 alternativas de resposta (A, B, C e D), das quais
apenas uma é a correta. Baseado nas normas da CSTA, o teste tenta identificar habilidades na resolucao
de problemas, baseando-se nos conceitos basicos das ciéncias da computacao, em sintaxes logicas
usadas na programacado (varidveis, sequéncias simples através das direcoes, condicoes através de
operacdes condicionais simples e compostas, ciclos e funcdes) e inclui dimensdes do Pensamento
Computacional como a decomposicdo, a abstracdo, o reconhecimento de padrdes, algoritmos e
depuracao. Uma relacdo das dimensdes do PC com as questdes e 0s conceitos basicos das ciéncias das
Ciéncias da Computacao ¢é apresentada na tabela 9, com base nos estudos de Brackmann (2017) e

Gonzalez (2016).

Tabela 9 - Conceitos de Ciéncias da Computacéo e de Pensamento Computacional

Conceitos de Ciéncias de Programacao Dimensodes do Pensamento Computacional
2
a R heci
é Direcoes Loop Condicoes Repeticdo ~ Funcoes = Abstracdo  Decomposicéo ecoPna dicggento Algoritmos ~ Depuracao
1. 2. | 3. 4. 5. 6. 7. A. B. C. D. E
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X X
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0 N o o

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

NO O WwN =

- Sequéncias simples

- Ciclos de repeticdo por numero de vezes (repeat x times)

- Ciclos de repeticdo até uma determinada condicéo (repeat until)

- Condicao simples (/f

- Condicao composta (if/else)

- Ciclo de repeticao enquanto uma condicao se verificar (while)

- Funcdes simples, de modo a repartir o problema e agrupar tarefas

X X X X X
X X X X X
X X X X X X
X X X X
X X X X

X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X

X X X X X

X X X X X X

X X X

X X X X

X X X X

X X X

X X X X

X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

A - Abstracdo

B - Decomposicao

C - Reconhecimento de padrées
D - Algoritmos

E - Depuracao

Fonte: Tabela elaborada pelo investigador, adaptado de (Brackmann, 2017; Gonzalez, 2016)

Cada pergunta deste teste, aborda um ou mais conceitos basicos de programacao, aumentando a sua
complexidade de forma gradual. A partir do momento em que o aluno inicia o teste, tem 45 minutos para
o concluir. No entanto, nao é obrigatorio responder a todas as questdes. Em termos gerais, a estrutura
do teste € composta por 7 conceitos basicos sobre programacao, de acordo com a tabela anterior,
nomeadamente:

= 4 questdes de sequéncias simples (1 a 4);

= 4 questdes sobre ciclos de repeticao por numero de vezes (5 a 8);

= 4 questdes sobre ciclos de repeticao até uma determinada condicéo (9 a 12);

= 4 questdes por condicao simples: /7(13 a 16);

= 4 questdes por condicao composta: /f /Else (17 a 20);

= 4 questdes por ciclo de repeticao: while (21 a 24);

= 4 questdes com funcdes simples (25 a 28).

Antes de iniciar o teste, sdo explorados trés tipos de questdes, para que os alunos se familiarizem com
o0 tipo de questdo e com as personagens envolventes. No primeiro tipo de questdo exemplificativa, é
apresentada uma sequéncia de setas, onde os alunos sao questionados sobre os passos necessarios
para levar o “Pac-Man” até ao fantasma pelo caminho assinalado. Este exemplo é apresentado na figura
seguinte.
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Figura 20 - Exemplo | da questao do Teste de PC

Exemplo |

Neste primeiro exemplo perguntam-te quais os passos que levam o Pac-Man até ao Fantasma pelo
caminho assinalado.

A opgdo correta neste exemplo € a B. Assinala a resposta correta, na tabela que esta por baixo da
pergunta.

Quais os passos que levam o Pac-Man até | Opgdo A

ao Fantasma pelo caminho assinalado? l l ‘

Opgdo B

Dt Vv
-3 Opgao C

< 541

Opgdo D

»>3$

|Exemplol [OA EB Oc

oo |

Fonte: Imagem retirada do Teste de PC, (Marques, 2021)

No segundo exemplo, os alunos sdo novamente questionados sobre 0s passos necessarios para levar o
“Pac-Man” até ao fantasma pelo caminho assinalado, mas agora através uma sequéncia de blocos de

codigo em vez das setas de direcao. Este exemplo é apresentado na figura seguinte.

Figura 21 - Exemplo /I da questao do Teste de PC

Exemplo 11

Neste segundo exemplo perguntam-te, novamente, quais os passos que levam o Pac-Man até ao
Fantasma pelo caminho assinalado. Mas neste caso as opgdes de resposta, em vez de serem setas, sao
blocos/instrugdes que encaixam uns nos outros.

A opcdo correta neste exemplo é a C. Assinala a resposta correta, na tabela que esta por baixo da
pergunta.

Quais os passos que levam o Pac-Man até | Opgdo A
ao Fantasma pelo caminho assinalado?

Opgao B

| mover para a frente

V1Y esquerda U ¥

mover para a frente

mover para a frente

mover para a frente

REEY direita o v |

mover para a frente
rﬁoverparaah'ente

Opgdo C

| mover para a frente

r;\over para a frente

R esauerda o v]

mover para a frente

Opgdo D

mover para a frente
mover para a frente

virar a [N

n\overpamafrente

Exemplol [OA OB KEc 0D |

Fonte: Imagem retirada do Teste de PC, (Marques, 2021)

0O terceiro tipo de questao, esta relacionada com o personagem Artista que desenha diferentes figuras.
Os alunos tém de identificar o bloco de codigo/instrucdes que permite esbocar essas figuras. Nestes
exemplos é sempre indicado onde o Artista inicia os seus desenhos, por uma pequena seta de direcdo a

cinza. O exemplo deste tipo de questao é apresentado na figura seguinte.
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Figura 22 - Exemplo /Il da questao do Teste de PC

Exemplo Il

Neste segundo exemplo perguntam-te, novamente, quais 0s passos que levam o Pac-Man até ao
Fantasma pelo caminho assinalado. Mas neste caso as opgdes de resposta, em vez de serem setas, sao
blocos/instrugdes que encaixam uns nos outros.

A opcdo correta neste exemplo é a C. Assinala a resposta correta, na tabela que esté por baixo da
pergunta.

Quais os passos que levam o Pac-Man até | Opgdo A Opgdo B
ao Fantasma pelo caminho assinalado?

| mover para a frente | mover para a frente

VY direita o v |

mover para a frente
mover para a frente

a Opgido € Opcdo D

\ mover para a frente | mover para a frente

mover para a frente

;ﬁdvor para a frente
RT3 esquerda o ]

C e ————

mover pafa a frente

virar &
mover para a frente

Exemplol [0A 08 Ec Op |

Fonte: Imagem retirada do Teste de PC, (Marques, 2021)

A versao original do teste foi desenvolvida em Espanhol (idioma europeu), por Marcos Roman Gonzalez
e traduzido por Christian Puhlmann Brackmann para Portugués (idioma Brasileiro) com autorizacdo do
seu autor (Prof. Dr. Marcos Roman Gonzalez) que, também autorizou que o seu teste fosse utilizado nesta

investigacado (ANEXO A).

A traducado e adaptacao do teste para a lingua portuguesa, esta patente no trabalho de Anténio Soares
Margues, na sua tese de doutoramento. No estudo de Anténio Marques, é feita referéncia a todo o
processo meticuloso de adaptacdo, elaboracdo e validacdo do instrumento para a lingua portuguesa. O
produto final apresentou-se pela sua simplicidade e acessibilidade e com uma linguagem adaptada,
sendo passivel de ser aplicado a criancas que frequentem o 3.° e 4.° anos de escolaridade (Marques,

2021).

De forma, a agilizar o processo de aplicacdo do teste, o investigador adaptou, cuidadosamente, o teste
para uma plataforma on-line Quizizz (https://quizizz.com/), que fosse ao encontro da faixa etaria dos

alunos, para concretizarem o teste através de um fablef com ligacao a internet.

A pretensao, neste passo, foi manter ao maximo a estrutura do teste, bem como as suas personagens,
uma vez que a sua transformacao arriscaria alterar o interesse/motivacado demonstrado pelos alunos, o
gue poderia modificar os resultados, principalmente no que concerne aos niveis de concretizacdo. De

salientar que a motivacdo dos alunos para este tipo de perguntas/exercicios €, por norma, um fator
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decisivo, 0 que exige que 0s programas sejam proximos da realidade vivenciada pelos alunos e que

tenham temas agradaveis.

De acordo com alguns estudos (Safarati & Rahma, 2020; Sousa & Araujo, 2021), a plataforma adotada,
evidéncia potencialidades diagnosticadas relativamente ao uso: compromisso dos alunos por meio de
guestionarios interativos e grafismos apelativos; promocao da motivacao devido aos elementos de gaming
como competicdo, pontuacao, desafios, feedbacks e ranking, favorecimento de discussdes sobre o

conteudo exposto; possibilidade de tratamentos de estatistica simples.

3.6.2. Observacao por observacao direta

Sendo a intervencao deste estudo uma investigacdo qualitativa, uma das técnicas de recolha de dados
usada foi a da observacdo. Sendo uma das técnicas mais antigas, esta faz-nos perceber os
comportamentos no seu contexto real.

Segundo Gil (1999), as observacoes permitem obter um registo dos acontecimentos a medida que estes
vao tendo lugar no tempo, constitui a forma mais apropriada de conhecer a realidade, uma vez que
permite ao investigador uma melhor compreensao do caso visto que ndo tem qualquer controlo na
situacao com que se depara.

Neste trabalho, o investigador assumira o papel de participante observador e a observacao sera
desenvolvida no contexto da sala de aula, de acordo com as estratégias pré-definidas no grupo de
trabalho. Caracterizar-se por uma “observacado participante”, que segundo Yin (2015), citado em
Meirinhos e Osdrio ( 2010), “é um modo especial de observacao, em que o investigador ndo é meramente
um observador passivo, mas pode assumir uma variedade de papéis no estudo de caso, podendo mesmo
participar em acontecimentos a serem estudados”.

A decisdo sobre o tipo de observacao foi uma das primeiras necessidades. Dependeu dos objetivos a
atingir, do grupo a observar, do tempo disponivel para a recolha de dados e do contexto a observar.
Assim, nesta investigacao, optou-se por praticar uma observacéo direta. Mas a incompatibilidade horaria
do investigador e o facto de nado ser um professor da disciplina de OCPR nem sempre permitiu esse
modo de observacdo, tendo-se apenas verificado apenas o contacto direto com uma das turmas
intervenientes na investigacao.

Sempre que houve a possibilidade de o investigador realizar uma observacao direta em sala de aula, esta
foi concretizada com as professoras cooperantes responsaveis pela disciplina de OCPR, no

desenvolvimento dos projetos, de forma a registar os procedimentos dos alunos e o apoio das professoras
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na implementacao das atividades. Durante esse tempo, foram respeitados os principios éticos do
consentimento informado e da confiabilidade, sendo garantida aos participantes a confidencialidade e

anonimato.

3.6.3. Inquéritos por entrevista coletiva do tipo focus group

De acordo com Morgan e Kruger (1998), a entrevista coletiva do tipo focus group, ¢ uma técnica de
recolha de dados, de natureza qualitativa e interpretativa do discurso. Pode ser aplicada em qualquer
fase da investigacao, podendo ser combinada com outras técnicas. Trata-se de uma estratégia de recolha
de dados que tem objetivos muito especificos e, por isso, deve ser considerada como uma técnica

auténoma para a recolha de dados nas Ciéncias Sociais e Humanas.

Na perspetiva dos autores, a entrevista coletiva do tipo focus group, € uma técnica de investigacao de
recolha de dados sobre um topico apresentado pelo investigador, que através da interacéo de um grupo
de pessoas, permite o registo de experiéncias e das reacoes dos individuos participantes, o que nao seria
possivel de captar por outras técnicas de recolha de dados, como por exemplo, a observacao participante,
as entrevistas ou os questionarios. Esta definicdo, segundo os autores, assenta em trés pilares
fundamentais: os focus group séo um método de investigacao direcionado a recolha de dados; foca-se
na interacao entre os diferentes elementos do grupo como fonte de dados e reconhece a importancia do

papel ativo do investigador na dinamizacao/conducao da discussao.

Por sua vez Wilkinson (2004), considera o focus group como uma discussao informal que ocorre entre
um conjunto de individuos previamente selecionados, discussao esta centralizada num determinado
topico, tendo como principal objetivo descrever e compreender os significados e interpretacdes que o

grupo selecionado tem sobre um determinado assunto em particular.

A contextualizacdo teorica acabada de realizar torna clara a escolha do focus group enquanto recurso
para a investigacao. De facto, assumindo uma parte da investigacdo um caracter exploratério e tendo
como objetivo proceder a uma recolha de dados sobre a opinido de um conjunto de pessoas (professoras
titulares e professoras cooperantes de OCPR do 3.° e 4.° anos) em relacdo a um tema especifico
(Robotica Educativa e Pensamento Computacional), o recurso ao focus group surgiu como uma das

opcoes a seguir.

Por outro lado, a realizacdo de um focus group, contempla um conjunto de principios orientadores que é

importante ter em conta e que diz respeito a constituicdo do grupo de participantes, a duracao das
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sessOes e aos cuidados a ter na transcricao das discussoes. Krueger e Casey (2015), enumeram uma

lista de requisitos a ter em conta na utilizacdo da entrevista coletiva do tipo focus group:

e 0 numero de participantes devera estar compreendido entre os 5 a 9 elementos. Neste
estudo estiveram presentes 8 docentes;

e a constituicdo dos grupos deve ser uniforme. As professoras entrevistadas foram
selecionadas pelo critério de lecionacao (3.° e 4.° ano) das turmas intervencionadas;

e aduracdo das sessdes nao deve ultrapassar as duas horas. Neste estudo, a duracao foi
aproximadamente de 1h15, tempo suficiente para que todos os entrevistados se
exprimissem e sem ser cansativo;

e atema da sessao deve ser um topico de interesse comum para todos os elementos
constituintes do grupo. As questdes orbitaram em torno dos temas da aprendizagem da
Robética Educativa e do PC em criancas do 1.° ciclo, assuntos atuais e pertinentes,
capazes de suscitar debates e reflexdes sobre a importancia da RE no desenvolvimento
de um conjunto de atitudes e habilidades relacionadas com Pensamento Computacional;

e 3 concretizacdo de um focus group, deve ser assegurado por um moderador. Neste
estudo, o investigador orientou/moderou a sessdo, promoveu a participacao e a

interacdo de todos as professoras, e assegurou que nao existiu dispersao.

Relativamente ao guido do focus group, as questdes elaboradas foram revistas e analisadas pelo
orientador desta tese de mestrado e pelas colegas cooperantes responsaveis pela disciplina de OCPR

(ANEXO G).

Neste estudo, a técnica da entrevista coletiva do tipo focus group vem complementar outras técnicas
(inquérito pré-teste e pos-teste), através da qual se procura atingir objetivos previamente estabelecidos,
integrando em si técnicas como a entrevista ndo direcionada, a observacao e a analise do discurso. De
facto, Creswell (2014) considera que as entrevistas que envolvem questdes nao estruturadas permitem
uma maior liberdade de acao. No entanto, sdo centradas num assunto preciso e destinadas a suscitar

concecdes e opinides dos participantes.

A entrevista aos professores teve como proposito conhecer a opinido destes sobre as aulas de
Programacédo e Robdtica no 1.° Ciclo (3.° e 4.° anos), nomeadamente: qual a importancia da RE e da
programacao na aprendizagem dos alunos e no nivel de consolidacdo de conhecimentos; de que forma
a RE promoveu as dimensdes do PC; qual é a avaliacdo da metodologia aplicada nas aulas de OCPR;

como caracterizam os materiais de RE adotados durante as aulas de OCPR.
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As professoras foram convidadas inicialmente de forma presencial, sendo-lhes posteriormente
enderecado via email um convite formal. Para facilitar a leitura e a compressao, foi anexado o guiao das

questdes do inquérito por questionario do tipo 7ocus group.

Durante a fase de entrevista, o investigador atuou como moderador e orientou a sessdo abordando todas
as questdes previstas no guido. A sessdo decorreu em aproximadamente de 1hl5, tempo sido
considerado pelos participantes um periodo de tempo razoavel. Todas as questdes, foram avaliadas

relativamente a clareza, dificuldade, incerteza e omissao de algum topico considerado importante.

Importa lembrar que esta entrevista por focus group teve um caracter exploratério e pretendia auscultar
a opinido de um grupo de professoras sobre a utilizacdo da RE na disseminacdo do PC em contexto

educativo.

3.7. Métodos e técnicas de analise de dados

Para analise de dados recolhidos neste estudo, o investigador privilegiou a analise mista de dados
qualitativos e quantitativos, baseando-se no principio central da complementaridade, onde sera possivel
recolher, analisar e integrar ou relacionar dados qualitativos num Unico estudo, ou em diversas fases da

mesma investigacdo (Creswell, 2014).

Ainda neste contexto de analise mista, uma forma de articular uma estratégia quantitativa com uma
qualitativa € o caso apresentado por Miles e Huberman (1994) que sugere quatro tipos de planos de
pesquisa que permitem integrar as duas abordagens no mesmo plano. Com base nesses planos de
pesquisa e adapta-se, para o contexto deste estudo, uma proposta para integracao da investigacao

qualitativa e quantitativa que podera ser esquematizada na figura seguinte.

Figura 23 - Plano de pesquisa para integracdo da investigacao mista

_ Qualitativa
ntitativ
Quantitativa »| (Observacao -

(Pré-teste) da intervengéo)

Quantitativa _ Qualitativa
(Pés-teste) 1 (Focus group)

Fonte: Elaborado pelo investigador com adaptacao de Miles e Huberman

Conforme ilustrado, o plano inicia com um método quantitativo por questionario (Teste de Pensamento
Computacional), seguido de uma observacdo do estudo experimental no terreno (intervencao com

sessoes de trabalho junto dos alunos), como fase intermédia, seguindo-se um estudo por questionario
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(pos-teste), para testar os resultados da intervencao feita no passo anterior e, finalmente uma analise de

contetido complementar que acrescenta profundidade aos resultados obtidos nos passos anteriores.

Pesquisas desta natureza tém como objetivo analisar os dados recolhidos e sistematizar as informacdes

obtidas na pesquisa por meio de questionarios (teste por questionario) e entrevistas (focus group).

0 estudo de conteudo foi um método utilizado para analise do texto proveniente da gravacdo da entrevista
coletiva por focus group, como refere Bardin (2016). Trata-se de uma técnica de analise das
comunicacoes, que originam dados textuais dos quais é preciso extrair sentido, que pode ser adaptado

aos mais diversos campos da comunicacao (p.33).

Segundo o mesmo autor, a andlise de conteudo de tipo exploratorio realiza-se em trés momentos
sucessivos: a pré-analise, a exploracdo do material; e o tratamento dos resultados (a inferéncia e a
interpretacdo). A pré-analise € o momento de organizacdo do material, de escolha dos documentos a
serem analisados, de formulacao de hipéteses ou questdes de investigacao, de elaboracéo de indicadores
gue alicercem a interpretacao final. Na exploracdo do material, sdo realizadas as decisdes tomadas na
pré-analise em que o investigador organiza os dados e os transforma através das operacdes de
codificacdo, enumeracao e categorizacao de acordo com o quadro tedrico de referéncia. Ao processar 0s
resultados obtidos e as interpretacoes, é preciso comparar enunciados e acdes entre si, para ver se existe
um conceito unificador, de forma a serem apreciaveis e eficazes, em tabelas de resultados, esquemas e

graficos que revelem informacodes importantes (p.123).

Na analise de dados provenientes dos testes de Pensamento Computacional (pré-teste e pos-teste),
recorreu-se a uma analise quantitativa baseada na estatistica basica descritiva, em medidas numéricas
e graficos basicos que irao resumir o comportamento das variaveis estudadas, com objetivo de descrever

e resumir os dados obtidos.

Segundo Reis (1996, p. 15), a estatistica descritiva consiste na recolha, analise e interpretacao de dados
numeéricos através da criacao de instrumentos adequados: quadros, graficos e indicadores numéricos.
Pretende proporcionar relatérios que apresentem informacdes sobre a tendéncia central e a dispersao
dos dados. Para tal, deve-se evidenciar: valor minimo, valor maximo, soma dos valores, contagens, média,

moda, mediana, variancia e desvio padrao.

Os dados quantitativos, provenientes do teste de Pensamento Computacional aqui expostos foram
tratados através do soffware IBM SPSS - versdo 28.0, para ambiente Windows, com licenca

disponibilizada pela Escola Superior de Tecnologia e Gestao do Politécnico do Porto.
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Facilmente compreende-se que o tratamento e a analise de dados s@o de extrema importancia para a
investigacdo, quer numa perspetiva dedutiva (veracidade das hipoteses) quer na perspetiva indutiva

(ferramenta utilizadas).

Nesta investigacdo, ao estudar a utilizacdo de multiplas fontes de evidéncia (observacao, teste por
questionario e focus group), procurou-se analisar os dados recolhidos e sistematizar as informacoes

obtidas na pesquisa.

3.8. Calendario de atividades

Nesta seccdo, apresenta-se um mapa sintético das atividades planeadas para os alunos, no ambito deste
trabalho, bem como a sua calendarizacao. Tenta-se assim, representar de forma esquematica o processo
de desenvolvimento da investigacado. Este “mapa mental” permite ter uma visdo helicoptero sobre o

trabalho realizado.

Figura 24 - Estrutura de desenvolvimento do estudo
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Fonte: Elaborado pelo investigador
De igual modo, na figura seguinte é apresentado um cronograma que indica a sequéncia de atividades

realizadas e os momentos em que cada uma delas foi executada.
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Figura 25 - Cronograma
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Fonte: Elaborado pelo investigador em novembro de 2021

3.9. Validade, fiabilidade e confiabilidade

Esta investigacdo tem como finalidade obter respostas validas e fidveis para os objetivos definidos na
seccdo 1.3. Foi desenvolvida num contexto do qual o investigador fez parte, no entanto, nao diretamente
como professor dos alunos das turmas intervencionadas, mas como professor em modo artificial,
conhecedor da situacdo em estudo por dentro (em anos anteriores ja lecionou a disciplina de OCPR),
como professor do agrupamento, sendo-lhe possivel interferir, ainda que de modo indireto, na intervencao
pedagogica, na situacao em analise. Por outras palavras, nao se limitou ao papel de mero espetador.
Tendo em conta esta situacdo, a imparcialidade e a independéncia foram principios que sempre

nortearam o investigador.

A qualidade de investigacdo cientifica foi uma preocupacdo do investigador durante todo o processo de
investigacao, normalmente associada a validade, fiabilidade e confiabilidade dos instrumentos de recolha

de dados.

Para Yin (2015), a qualidade de um estudo de caso esta relacionada com critérios de validade e
fiabilidade. A “Validade de Construto” verifica até que ponto uma medida utilizada num estudo de caso
é adequada aos conceitos a serem estudados. A “Validade Externa” mostra até que ponto as conclusoes
de um estudo de caso podem ser generalizaveis a outras investigacoes de casos semelhantes (i.e. até
gue ponto os resultados podem ser transferidos para outros contextos). A “Validade Interna” avalia em
gue medida o investigador demonstrou a relacao causal entre dois fendomenos observados (i.e. até que
ponto os resultados recolhidos representam os dados obtidos). A fiabilidade de um estudo de caso mostra
em que medida outros investigadores chegariam a resultados idénticos, utilizando as mesmas

metodologias na mesma investigacao.
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Segundo Coutinho (2021), a validade consiste na certificacdo de que os instrumentos utilizados garantem
que se atinjam resultados coerentes e passiveis de serem aceites numa determinada investigacéo,
enquanto a fiabilidade é a certificacdo de que os dados recolhidos correspondem a realidade (i.e.
garantem que outro investigador podera realizar uma investigacao semelhante e obtera resultados
idénticos). Apesar de diferentes, estes dois conceitos estao intimamente ligados e s6 a conjuncao destas
duas certificacdes permitem que todo o trabalho de investigacao desenvolvido apresente utilidade para a

comunidade e espelhe a competéncia do investigador no seu papel.

A autora sublinha que devemos ser capazes de verificar se os instrumentos de recolha de dados,
utilizados na investigacado, nos dao garantias da qualidade informativa desses. Afirma também que, é
“fundamental que todo o investigador em Ciéncias Sociais e Humanas se preocupe com a questdo da
fiabilidade e validade dos métodos a que recorre, sejam eles de cariz quantitativo ou qualitativo”

(Coutinho, 2021, p.231).

Quanto a validade dos instrumentos de recolha de dados usados nesta investigacdo, foram realizados
inicialmente dois: o teste de pensamento computacional e o inquérito por entrevista do tipo focus group.
Como ja referido na seccao 3.6.1, o teste de PC foi amplamente testado e validado, possibilitando
comparac0es dos resultados para que se possa atingir um resultado mais preciso e confiavel. No entanto,
antes de aplicar o teste, foi realizado um trabalho prévio no sentido de aferir se a funcionalidade da

plataforma quizizz permitiria a implementacao do teste.

A aplicacdo do teste pode ser realizada através de um documento impresso ou via digital, através da
internet utilizando um web browser (Chrome, Firefox, Edge) e acedido de forma virtual através de qualquer
dispositivo digital (p. exe. computador, fablet, telemovel). Optou-se pela versao digital por questdes de
logistica e aquisicdo de dados. Apesar de o teste estar disponivel através de um formulario (google forms)
em versdo brasileira, todas as questdes foram convertidas/adaptadas para a plataforma quizizz, numa

versao portuguesa, com base no trabalho de Anténio Marques, ja referido na seccao 3.6.1.

Este teste piloto com a plataforma quizizz, serviu para aferir as condicdes e procedimentos no dia da
aplicacao do pré-teste e garantir a validade e fiabilidade do instrumento de recolha de dados. A professora
titular e os alunos do 3.° ano de escolaridade que participaram na sessao piloto, fazem parte de uma
escola pertencente ao Centro de Formacdo de Associacdo de Escolas (CFAE) onde estd inserido o
agrupamento deste estudo. Tal afigura-se como condicao essencial para a criacao de um meio

semelhante ao do estudo. Esta turma do 3.° ano de escolaridade, com 21 alunos, nao tem qualquer

78



oferta educativa na matriz curricular, nem desenvolveu atividades pedagégicas ligadas a robdtica ou

programacao.

Nesta intervencao piloto, foram testadas diversas condicdes, relativamente ao uso da plataforma quizizz,

nomeadamente:

= condicbes relativas aos recursos técnicos/fisicos (um computador/ fablet por aluno,
acesso a internet, disposicdo em sala de aula, resposta da plataforma em tempo real);

= Tempo de resolucao do teste;

= Percecdo da usabilidade da plataforma;

= Motivacao e autonomia dos alunos;

= Dificuldades evidenciadas pelos alunos.

Durante a intervencao piloto, o investigador anotou os comportamentos e comentarios dos alunos e da
professora titular de turma, existindo um cuidado em transmitir permanentemente um feedback
construtivo, com o objetivo de auxiliar na execucao das respostas, motivando o aluno para responder de
acordo com a sua percecao do tema e para colocar em pratica as suas competéncias. Foi-lhes explicado
gue, no ambito deste estudo, o importante & participar, destacando o facto de esta ser uma atividade

extra que nao iria interferir nos conteudos abordados, nem considerada para avaliacao.

Figura 26 - Aplicacao do Teste piloto

Fonte: Elaborado pelo investigador

As principais anotacdes retiradas desta pequena intervencao, foram:
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= Necessidade de criar um /ink no ambiente de trabalho de computador/tablet, que permitisse
abrir o teste de uma forma célere;

= Verificou-se que o0s alunos nao apresentaram dificuldades na usabilidade da plataforma;

= A plataforma permite o uso de zoom nas imagens, 0 que auxilia na compreensao e
diferenciacao das personagens e dos exercicios;

= A explicitacao das instrucdes iniciais deve ser feita em conjunto com os alunos pelo aplicador
do teste (professora de OCPR ou investigador), exemplificando com os trés tipos de questdes,
de forma que os alunos percebam o objetivo e dindmica do teste;

= Nas primeiras questdes (1 a 10), os alunos compreenderam o objetivo e no geral conseguiram
responder;

= Nas questdes que responderam, o tempo médio de resposta esta dentro do espectavel (1,5

minutos por questdo / em média).

Todas as dificuldades e comentarios dos alunos, bem como as reacdes, foram registadas através de
notas de campo (descritivas e reflexivas), tendo especial atencdo aos didlogos, atitudes e acdes. A
plataforma quizizz demonstrou a confianca necessaria para ser adotada como suporte a validacéo

empirica.

Safarati & Rahma (2020) e Sousa & Araujo (2021), sugerem que a adocao do quizizz promove um maior
envolvimento dos estudantes na aprendizagem, favorece o feedback aos alunos e incentiva a um ensino

mais reflexivo de perguntas e respostas baseado no conceito de gamificacao.

Relativamente ao instrumento de recolha de dados, inquérito por entrevista do tipo focus group, procurou-
se obter dados da percecdo dos diferentes participantes, sobre a tematica em estudo, descrita na seccéo
3.6.3. Este inquérito serviu ainda para adquirir informacdo que nao foi possivel obter através da

observacao, triangulando as diferentes opinides e interpretacdes dos professores titulares e de OCPR.

O guido de focus group foi validado através da interacdo do investigador com o seu orientador,
considerando os objetivos direcionados para a realizacao do projeto de investigacéo em geral e do focus
group em particular, bem como a estrutura do guido da entrevista, participantes, as condicoes logisticas

de realizacao e o local.

Segundo Coutinho (2021), a investigacdo quantitativa é conseguida com recurso a critérios de validade

e fiabilidade. No paradigma qualitativo, faz-se procurando a confiabilidade (p.237).
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Neste estudo, conforme descrito, foi preocupacao do investigador adotar procedimentos de forma que os
resultados obtidos fossem confiaveis e refletissem a realidade apresentada por todos os participantes

num determinado contexto.

3.10. Questdes éticas

Durante a realizacao deste estudo, estiveram presentes os principios éticos quanto a protecao de dados
dos participantes na investigacao e das instituicoes envolvidas. Manteve-se uma preocupacao constante
com o cumprimento do Regulamento Geral de Protecdo de Dados (RGPD) (UE) 2016/679, de 27 de abril
de 2016, destinado a regulamentar o direito a privacidade e protecao de dados pessoais a todos os
individuos da Uniao Europeia e do Espaco Economico Europeu. No que concerne aos participantes,
prevaleceu um cuidado sobre a informacao previa quanto aos termos da intervencao dos inquiridos neste
estudo. Foram informados, via email pela professora titular, acerca da natureza desta investigacao, dos
objetivos, dos instrumentos de inquiricao, da durabilidade do estudo e foram prestados esclarecimentos

sobre os dados recolhidos.

Para informar e requerer o pedido de autorizacdo aos Encarregados de Educacdo (ANEXO C), recorreu-
se ao professor titular de turma que estabeleceu o contacto e os informou/esclareceu sobre a natureza
e objetivos da investigacdo. Houve uma constante preocupacao em respeitar o direito de privacidade,
descricao e anonimato de todos os participantes, certificando-os que os dados fornecidos sao totalmente

confidenciais.

Os Encarregados de Educacdo foram informados e deram autorizacdo para que os seus educandos

participassem no respetivo estudo.

Relativamente aos professores participantes do focus group, subsistiu a preocupacdo em solicitar
autorizacao para a gravacao audio das entrevistas, de forma a proteger a imagem e recolha de dados,

prevalecendo o anonimato.

Ap6s a construcao dos instrumentos, foi necessario solicitar o pedido de autorizacao para aplicacao de
inquéritos/realizacdo de estudos de investigacdo em meio escolar a Direcao-Geral de Estatistica da
Educacao e Ciéncia, de acordo com o previsto no despacho n.° 15847/2007, publicado no DR 2.7 série
n.° 140, de 23 de julho, nao sendo exequivel a realizacao de qualquer estudo de investigacdo em meio
escolar, sem a solicitacdo através de um pedido formal e, posterior feedback da tutela com uma

apreciacao positiva.
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Este pedido foi concretizado através da plataforma (http://mime.dgeec.mec.pt) disponivel na pagina da
Direcao-Geral de Estatistica da Educacao e Ciéncia, criada para agilizar este processo, designada por

Monitorizacao de Inquéritos em Meio Escolar (MIME).

Para concretizar este pedido foi necessario fazer o registo/inscricao da entidade, especificando o ambito
desta investigacéo e anexar, para aprovacao, um conjunto de requisitos, nomeadamente: proposta de
autorizacao para os encarregados de educacao, a descricao do estudo, o seu enquadramento, notas

metodoldgicas, instrumentos de inquiricao, declaracao do orientador da investigacéo, entre outras.

A autorizacdo (ANEXO B) foi concebida para que a recolha fosse feita até 29 de julho de 2022, a 139
alunos do 3.° e 4.° anos de escolaridade, circunstancias que foram escrupulosamente cumpridas. Com

a aprovacdo, foi comunicado por email algumas informacdes/obrigacdes, das quais:

A realizacao dos Inquéritos fica sujeita a autorizacdo das Direcdes dos Agrupamentos de Escolas

do ensino publico a contactar para a realizacao do estudo.

= Merece especial atencdo o modo, o0 momento e condi¢cdes de aplicacao dos instrumentos de
recolha de dados em meio escolar, devendo fazer-se em estreita articulacdo com as Direcoes

dos Agrupamentos e com os encarregados de educacao ou quem tutele os menores inquiridos.

= O cumprimento do Regulamento Geral de Protecao de Dados, garantindo o anonimato dos
participantes, nao identificabilidade, confidencialidade, protecao e seguranca dos dados pessoais
a recolher e tratar no presente estudo. Assim, dada a natureza dos dados pessoais deve ser dado

conhecimento a todos os inquiridos e a quem intervenha na recolha e tratamento de dados.

= As declaracdes de consentimento a utilizar, bem como os instrumentos de inquiricao, devem
estar disponiveis na recolha do prévio consentimento dos representantes legais dos alunos, de
modo inequivoco, informado e esclarecido, junto dos inquiridos, titulares dos dados, no caso de

menores, junto dos encarregados de educacao ou quem tutele os menores inquiridos.

A obtencao desta autorizacao é de extrema importancia, pois legalmente, sem a mesma, este estudo

nao poderia ser concretizado nem publicitado.
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Para além das principais preocupacdes e procedimentos descritos anteriormente de forma a assegurar
gue a investigacdo se desenvolvesse com respeito pelos participantes, foi considerada informacao
adicional disponibilizada no site (https://www.uminho.pt/PT/uminho/Etica/comissoes-
etica/Paginas/CEICSH.aspx) da Comissao Especializacao para a Educacao nas Ciéncias Sociais e
Humanas da Universidade do Minho (UM), no que se refere as normas orientadoras e procedimentos
éticos para as ciéncias sociais e humanas da UM, bem como, os procedimentos a adotar na coleta de

dados no dominio ético.

Este trabalho de investigacdo cientifica implicou principios fundamentais, como o respeito pela dignidade
da pessoa humana, pelo progresso e valorizacdo do conhecimento, pela verdade cientifica e pela verdade

de investigacao.
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4, APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Este capitulo pretende apresentar os resultados obtidos no decorrer desta investigacao, através
da aplicacao dos instrumentos de recolha de dados descritos no capitulo anterior. Proceder-se-a
a uma analise dos resultados obtidos a partir da aplicacao dos distintos instrumentos de recolha

de dados, com uma descricdo pormenorizada.

4.1. Teste de Pensamento Computacional

Como forma de avaliar os conhecimentos e competéncias dos alunos participantes na area das ciéncias
da computacdo, mais concretamente no desenvolvimento das dimensdes do Pensamento
Computacional, foram aplicados dois testes: um pré-teste anterior ao estudo/intervencao e um pds-teste
posterior ao estudo, sendo o enunciado completo dos mesmos disponibilizados pelo (ANEXO H). Estes
dois testes foram aplicados a mais de 120 alunos, mais especificamente, 138 alunos no pré-teste e a
125 alunos no pos-teste (tabela 10). Esta discrepancia de 13 alunos deve-se, principalmente a situacoes

de isolamento por motivo de COVID-19, fator impeditivo da participacao dos alunos no pds-teste.

Tabela 10 - Distribuicdo de participantes por género e escolaridade

Escolaridade Préteste Pos-teste
Masculino Feminino Total Masculino Feminino Total
3. Ano 42 31 73 34 29 63
4.° Ano 28 37 65 25 37 62
60 68 138 59 66 125

Fonte: Elaborado pelo investigador

Tal como se verifica na tabela anterior, a amostra é constituida por 138 alunos no pré-teste e 125 alunos
no pos-teste, destes 73 alunos do 3.° ano realizaram o pré-teste e 63 alunos no poés-teste; ja no 4.° ano
65 alunos realizaram o pré-teste e 62 o pds-teste. Como ja foi referido anteriormente, a diferenca de
alunos que nao realizaram o pré-teste, incidiram numa das turmas do 3.° ano, que a data do pds-teste

se encontravam a recuperar do COVID-19.
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Figura 27 - Indice do género da amostra
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Fonte: Elaborado pelo investigador

Relativamente a distribuicao dos participantes, apresentam uma distribuicdo homogénea de géneros,

onde se verifica um equilibrio entre ambos.

Os testes de PC foram aplicados e os dados foram recolhidos em marco (pré-teste) e no final do ano
letivo (pos-teste), mais concretamente em junho e, apds a realizacao das avaliacdes finais do ano. Durante
a aplicacao do préteste e pos-teste, o investigador esteve sempre presente, acompanhando o
desenvolvimento dos acontecimentos e auxiliando as professoras cooperantes de OCPR na sua

concretizacao.

Os questionarios usados neste estudo (pré-teste e pds-teste), sdo formados por questdes de resposta
fechada, descritos na seccdo 3.6.1. Para além das 28 questdes, foram introduzidas, na parte final,
algumas questdes sobre a percecdo de autoeficacia (numa escala tipo Likert, de “1=Péssimo até
Hb=Excelente”). Pretendeu-se, determinar o grau de satisfacdo dos alunos na realizacdo do teste de

Pensamento Computacional.

Bandura (1997), define autoeficacia como um julgamento que um determinado individuo faz sobre a sua

capacidade de organizar e executar um conjunto de acdes por forma a alcancar um determinado objetivo.

Figura 28 - Exemplo de uma questao sobre a percecao de autoeficacia
Q. Numa escala de 1 a 5, como achas que te correu o teste?
1 - Péssimo
5- Excelente

answer choices

~n

=

Fonte: Elaborado pelo investigador

85



Deste modo, quando considerada no ambito da educacao, a autoeficacia representa a percecao do aluno
da sua capacidade de organizar e concretizar determinados procedimentos que levam a gerar certos
resultados relacionados com a sua aprendizagem (Bandura, 1993). Assim, sera expectavel considerar a

autoeficacia mediadora do processo de desenvolvimento da aprendizagem.

4.1.1. Procedimentos de recolha

A definicdo dos procedimentos inerentes a recolha de dados esta subordinada ao tipo de informacéao
necessaria ao esclarecimento dos objetivos de investigacdo. Assim, neste estudo, julgamos pertinente
aplicar o Teste de Pensamento Computacional (pré-teste e pds-teste) como técnica, a fim de identificar

0s niveis de desenvolvimento do Pensamento Computacional (OBE3), em criancas do 1.° CEB.

Para coordenar a aplicacao do Teste de Pensamento Computacional, foram realizados diversos

procedimentos técnicos e logisticos, nomeadamente:

e Transposicdo para a plataforma digital (quizizz) das questdes do Teste de Pensamento
Computacional;

e Experimentacao do teste com um grupo de alunos (Teste piloto);

e Solicitacdo de autorizacdo as diferentes escolas envolvidas para utilizacdo de equipamento
informatico (portateis e fablets) e salas para o dia da aplicacdo do teste;

e (arantia de um computador/ fablet por aluno, com acesso a internet e em funcionamento;

e (arantia da velocidade de internet suficiente para a realizacéo do teste;

e Ter em especial atencao ao modo, ao momento e as condicdes de aplicacao do instrumento
em meio escolar, devendo fazer-se em estreita colaboracdo com os professores participantes e
a direcao do agrupamento;

e Durante a aplicacao, verificar os dados recolhidos;

e Previsao de situacdes que pudessem impossibilitar a aplicacao do teste e propor solucdes.

Conforme sugestdo do investigador, em concordancia com a direcao das escolas participantes e
professores cooperantes, a primeira recolha (pré-teste) ocorreu em marco de 2022, na escola sede
(Escola Secundaria). No dia da aplicacédo do teste, os alunos deslocaram-se a escola sede, fazendo-se
acompanhar pelos professores titulares de turma, professoras cooperantes e funcionarios que auxiliam

na deslocacao entre as escolas (a distancia entre as escolas é aproximadamente 1 km).
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Todos os intervenientes/alunos estavam previamente informados sobre o dia e hora da aplicacao do
inquérito (pré-teste). Neste sentido, foi realizado um escalonamento com a indicacao da turma, hora,
sala TIC e duracéo. Para os alunos, o simples facto de se deslocarem a um espaco que nao € o seu
habitat natural tera criado um sentido de motivacao extra e descontracao, retirando alguma ansiedade

gue pudesse ter existido.

A aplicacdo teve a duracdo de cerca de 60 minutos e foi sempre realizada pelo investigador, com a
coadjuvacao de alguns alunos do 12.° ano e dos professores intervenientes, tomando as seguintes
consideracdes, para garantir que a aplicacao fosse, a mais idéntica possivel, com todos os participantes

e em todas as salas:

e Uma intervencao inicial com a turma para criar empatia, explicitando o objetivo do questionario
e a importancia do seu contributo nesta investigacao, devendo, por isso ser respondido com
sinceridade e empenho;

e Alerta para as regras ao longo da resolucao: preenchimento de forma individual; ndo permissao
de consulta nem apresentacao de duvidas ou tecer comentarios ao longo da prova;

e Esclarecimento reforcado de que nao existia um contributo direto para avaliacdo, nao sendo
obrigatorio responder a todas as questoes;

e |eitura e exploracado conjunta dos exemplos relativos ao teste de pensamento computacional na
parte inicial do inquérito;

e Informacao de que, caso termine antes do tempo estipulado, o aluno devera permanecer no local

atribuido em siléncio.

No que concerne a segunda recolha (pos-teste), ocorreu em finais do més de junho de 2022, apds a
realizacdo das avaliacdes finais. Todas as consideracdes elencadas anteriormente para o pré-teste foram
consideradas no pds-teste. No entanto, nao foi possivel aplicar o inquérito num so dia a todas as turmas,

por questdes de ocupacao de espacos, na escola sede como concretizado no pré-teste.
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Figura 29 - Aplicacao do Teste de Pensamento Computacional (Pos-teste)

Fonte: Foto tirada pelo investigador

Nesta situacdo, a aplicacao foi concretizada nas escolas associadas aos participantes e acompanhada
pela professora cooperante, responsavel pela lecionacéo da disciplina de OCPR e pelo investigador, de

acordo com o horario da turma (tabela 1).

4.1.2. Dificuldades encontradas

Numa investigacao, existem sempre variaveis que influenciam o estudo, criando desafios e dificuldades
num processo dinamico, no qual o investigador tem de se adaptar ao campo estudado, na medida que
nao existem desenhos universais, nem campos perfeitos. A investigacdo constrdi-se sobre as

caracteristicas do investigador e do contexto (Vilelas, 2020).

No processo de aplicacdo dos questionarios (pré-teste e pos-teste), destacam-se alguns constrangimentos
na coordenacdo de horarios, espacos fisicos e logistica, devido ao elevado numero de alunos. Foi
necessario coordenar junto da direcao das escolas envolvidas a preparacao do dia da aplicacédo do teste.
No pré-teste, foi possivel agrupar todos os alunos (138) numa tarde e concretizar a aplicacdes do teste,
ja no pos-teste foi excluida essa via por diversas razdes, como a falta de funcionarios para acompanhar
0s alunos a escola sede, condicdes atmosféricas adversas, realizacao de exames e indisponibilidade de

salas TIC.

No decorrer do processo de recolha do pos-teste, surgiram também constrangimentos no ambito do
acesso a internet numa das escolas, sendo necessario o reagendamento para um dia alternativo. Estes
contratempos na aplicacao do inquérito (pds-teste), levaram a um prolongamento da aplicacao do

instrumento até ao final do més de junho.
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O investigador observou durante a aplicacdo do pds-teste, que os alunos estavam mais distraidos e
irrequietos comparativamente com o momento do pré-teste. De facto, os constrangimentos descritos
anteriormente, prolongaram a aplicacao do pés-teste para o final do més de junho. Certamente, que as
criancas nao sao maquinas e no inicio do verao, como & natural, alguns tém os seus irmaos de férias e
eles ainda tém de ir a escola. Por outro lado, é no final do ano que as escolas organizam atividades
ludicas, procurando promover aprendizagens significativas em momentos de prazer, superacao e bem-

estar.

A adequacao dos tempos, também no plano psicologico, é um fator que influencia a predisposicao para
as aprendizagens e no final do més de junho, os alunos acusam um elevado nivel de cansaco e
dificilmente conseguem ter a indispensavel capacidade de concentracdo num tempo que deveria ser de

férias.

Face ao exposto anteriormente, sera expectavel que o comportamento das criancas tenha alguma
influéncia nos resultados obtidos no teste de pensamento computacional (pds-teste), o que sera objeto

de analise no proximo tdpico.

4.1.3. Resultados do teste de pensamento computacional

Nas proximas linhas, serao apresentados os resultados do estudo antes e apds o programa de
intervencao descrito na seccao 3.5. Este estudo pretende analisar em que medida é que o programa
desenvolvido, através de atividades de RE, contribui para melhorar o pensamento computacional dos

alunos.

0 estudo baseou-se numa intervencao empirica modelo quase-experimental, com avaliacéo de um preé-

teste e de um pos-teste, num grupo de alunos de um determinado agrupamento.

Os resultados obtidos, encontram-se na sua totalidade no (ANEXO 1), numa escala de 0 a 28 pontos (1
ponto por cada resposta correta). Nessa tabela, esta representado o nimero de questdes (1 a 28), o
numero de respostas corretas e erradas por ano (3.° e 4.°) e por variacao fisica (pré-teste e pos-teste).
Inclui também uma representacao, em termos percentuais, dos conceitos das ciéncias de computacao
referidos na tabela 12 e no estudo de Brackmann (2017) e Gonzalez (2016), agrupados por questoes (4

em 4), por ano e apresentado as variacdes totais.

Dessa tabela, foram retirados os dados mais importantes, culminando numa tabela mais sintetizada:
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Tabela 11 - Resultados do Teste do Pensamento Computacional em termos percentuais

Questoes Pré-teste Pos-teste Comparacao
. o o Total o o Total o o
Conceitos 3.°ano = 4.°ano (3.24+4.9) 3.°an0  4.°ano (3.2+4.9) 3.°ano 4.° ano Total
1
Seaenclas 2. 734 o6y 4783%  579% | 589% | 5840%  206%  07%  11%
simples 3
4
Ciclos de 5
repelicao 6 1o ss0%  4764% | 49.6%  64.1% 56,80% 8,5% 9,1% 9%
(repeat x 7
times) 8
Ciclos de 9
repeticgo 103 00 508y 44,02%  456%  508%  48.20% 7,6% 0,0% 4%
(repeat 11
until) 12
13
Condicao 1
simples 1. 264% | 223%  2446%  3L7%  323% 32,00% 5,4% 10,0% 8%
(h 16
17
Condicao 18
composta o 360%  292%  3279%  433%  403% 41,80% 7.3% 11,1% 9%
el
(it/else) 20
21
Ciclos de 29
epetico Lo 288%  258%  2736%  30,6%  32,3% 31,40% 1,8% 6,5% 4%
il
(while) o
25
Funcoes 26 1) oo 4a0%  4348%  49.6%  50.8% 50,20% 6,8% 6,6% 7%
simples 27
28

Fonte: Criado pelo investigador

Tal como se pode verificar na tabela anterior, ao analisarmos os resultados obtidos pelos alunos neste
estudo, mais especificamente ao compararmos os resultados obtidos pelos alunos na variacéo fisica
antes e depois de ser aplicado o programa de intervencao, podemos considerar que, na sua globalidade,
o0s resultados apds apresentam um ganho consideravel em termos percentuais, relativamente aos pré,

havendo indicadores de que a intervencao podera estar a ter um impacto positivo.

Neste seguimento, importa avaliar os impactos da intervencao nos conhecimentos dos alunos, em termos
de conceitos fundamentais das Ciéncias de Computacao, respondendo assim a um dos objetivos desta
investigacao (0BJ3), sendo necessario comparar os resultados obtidos nos 7 grupos de questdes do

teste do pensamento computacional (tabela 11).

No primeiro grupo, da questao 1 a 4, cujo objetivo passou por trabalhar as sequéncias simples, verifica-
se que foram os alunos do 3.° ano que mais evidenciaram a evolucao, o que podera ser justificado por
ser a primeira vez que tém contacto com a RE e conceitos de programacao. Ja os alunos do 4.° ano nao

evoluiram. Provavelmente estes alunos ja tinham desenvolvido naturalmente parte destes conceitos no
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ano anterior ou no seu dia a dia. Ainda que nao seja possivel provar, relembramos que foram os alunos

do 3.° ano que evidenciaram um melhor resultado no concurso Bebras (seccao 3.5.2).

No segundo grupo de questdes, da questdo 5 a 6, na utilizacdo de ciclos de repeticao (repeat x times),
ambos os grupos demostraram adquirir competéncias e entendimento do conceito. Ainda nas estruturas
de repeticéo, com a utilizacdo do ciclo de repeticao até uma determinada condicao, presente no terceiro
grupo, da questdo 9 a 12, o grupo de alunos do 3.° ano foi aquele que expressou uma melhoria
significativa. J& no que concerne a utilizacdo do ciclo de repeticdo enquanto uma condicao estiver
presente, sexto grupo, da questdo 21 a 23, verifica-se uma melhoria nos dois grupos, mais acentuada,

nos alunos do 4.° ano.

Em suma, de acordo com os resultados obtidos, tudo indica que o conceito de estruturas de repeticao,
que sao estruturas que permitem a execucao de uma ou mais instrucoes repetidamente até que uma
condicao, também conhecidas por (/oops), foram de acordo com a analise dos dados obtidos, conceitos
interiorizados pelos alunos, ainda com algumas dificuldades. Contudo, a intervencao realizada nas aulas
de OCPR, fornece indicadores positivos na aquisicdo de conceitos de ciéncias de programacédo e nas
dimensdes do Pensamento Computacional (Abstracao, Decomposicdo, Reconhecimento de Padrdes,

Algoritmos e Depuracao).

Nos grupos de questdes relacionadas com condicdes simples e compostas, da 13 a 20, ambos os grupos
evidenciaram resultados positivos, tornando-se visivel que os alunos do 4.° ano obtiveram uma

percentagem de aquisicao de conhecimentos acima dos 10% apds a intervencao das atividades com RE.

As funcoes simples ndo foram objeto de exercicios especificos no ambito da intervencdo, mas os
conceitos foram abordados de uma forma superficial em algumas atividades, principalmente atividades
gue requereram o uso da placa Micro:Bit. Os resultados das questdes 25 a 28 foram idénticos em ambos
0Ss grupos o que denota que conhecem o conceito e a aplicabilidade pratica, mas nao exercitaram o

suficiente de forma a elevarem o conhecimento desta tematica.

Considerando apenas a diferencas percentuais obtidas, pode afirmar-se que os alunos apés o programa
de intervencao apresentam, de uma forma geral, um incremento consideravel do pensamento
computacional, no entanto, estes resultados carecem de testes complementares para determinar a sua

relevancia estatistica.

Neste seguimento, com recurso do software IBM SPSS - Statistic Versao 28, analisou-se os dados

obtidos.
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Tabela 12 - Resultados do Teste do Pensamento Computacional

Pré-teste Pds-teste
. _ Desvio o Desvio .
Conceitos  Questoes N Padrio Média N Padrio Média
1 138 0,293 0,91 125 0,215 0,95
Sequéncias 2 138 0,470 0,33 125 0,502 0,49
simples 3 138 0,497 0,43 125 0,495 0,58
4 138 0,437 0,25 125 0,465 0,31
Ciclos de 5 138 0,470 0,67 125 0,438 0,74
repeticio 6 138 0,473 0,67 125 0,424 0,77
(repeat x 7 138 0,452 0,28 125 0,482 0,36
times) 8 138 0,452 0,28 125 0,492 0,40
Ciclos de 9 138 0,490 0,61 125 0,458 0,70
repeticio 10 138 0,502 0,51 125 0,502 0,52
(repeat 1 138 0,488 0,38 125 0,497 0,43
unti) 12 138 0,437 0,25 125 0,447 0,27
N 13 138 0,498 0,44 125 0,501 0,53
C‘?”d'fao 14 138 0380 017 125 0,471 0,33
S'”(“/;es 15 138 0,398 0,20 125 0434 025
16 138 0,374 0,17 125 0,382 0,18
N 7 138 0,468 0,32 125 0,477 0,34
foor:‘]g'(f:t‘; 18 138 0,452 0,28 125 0,495 0,42
. 19 138 0,494 0,41 125 0,502 0,52
(it7else)
20 138 0,459 0,30 125 0,490 0,39
A 21 138 0,494 0,41 125 0,500 0,46
i‘;gfcgs 22 138 0380 017 125 0382 018
i 23 138 0,338 0,13 125 0284 0,09
2% 138 0,486 0,38 125 0,501 0,54
25 138 0,459 0,30 125 0,486 0,38
Funcdes 2% 138 0,499 0,45 125 0,502 0,51
simples 27 138 0,490 0,39 125 0,501 0,47
28 138 0,491 0,60 125 0,480 0,65

Fonte: Criado pelo investigador, com dados retirados do software IBM SPSS — Statistic Versao 28

Na tabela anterior, encontram-se as médias obtidas, em cada questao, pelos alunos dos 3.° e 4.° anos
que frequentam as aulas de OCPR, antes e depois da intervencdo com atividades de RE. Os resultados
traduzem-se obviamente por uma igualdade com os ja apresentados anteriormente no formato de

estatistica simples (Tabela 11).

Ao analisarmos os dados alcancados neste estudo, mais concretamente ao compararmos os resultados
obtidos pelos alunos antes e depois da intervencao de atividades com RE, pretendemos verificar se ha

diferencas de médias no dominio do pensamento computacional.

Tabela 13 - Médlias pré-teste e pos-teste

Momento Lolale Média Diferenca
alunos

Pré-teste 138 10,70

Pos-teste 125 12,86 2,16

Fonte: Criado pelo investigador, com dados retirados do software IBM SPSS — Statistic Versao 28
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Considerando apenas a diferenca entre as médias obtidas, verifica-se uma ligeira diferenca de incremento

apos a intervencao.

Antes de avancar, sera necessario realizar um teste de normalidade, de forma a aferir se as amostras se
enquadram numa distribuicao normal ou nao.

Tabela 14 - Resultado dos Testes de Normalidade

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Momento Estatistica gl Sig. Estatistica Gl Sig.
Pré-teste ,077 138 ,046 ,976 138 ,016
Pos-teste ,095 125 ,008 ,973 125 ,014

a. Correlagao de Significancia de Lilliefors

Fonte: Criado pelo investigador, com dados retirados do software IBM SPSS ~ Statistic Versao 28
Analisando a tabela anterior e considerando os valores apresentados pelos testes de normalidade
(Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk), é evidente que valores de p-value, se encontram abaixo ou muito
proximos de 0,05 no nivel de significancia (pré-teste, K-S p-value = 0,046 (4,6 %) e S-W p-value = 0,016
(1,6 %), pés-teste, K-S p-value = 0,008 (0,8 %) e SW p-value= 0,014 (1,4 %)).

Os investigadores Lopes et al.(2013), consideram que o teste de Shapiro-Wilk é o mais indicado para
amostras de pequena dimensdo e o teste de Kolmogorov-Smirnov, com a correcao de Lillefors, para
amostras de grandes dimensdes (7= 30). A regra de decisdo para estes testes de ajustamento consiste
em nao rejeitar H, quando p-value = a, sendo a o nivel de significancia do teste. No entanto, alguns
autores, defendem que o teste de Shapiro-Wilk é o mais indicado, mesmo em amostras de menor

dimensao (Razali & Wah, 2011; Torman et al., 2012).

No presente estudo, considerando a necessidade de compararmos os resultados obtidos pelos alunos
na variacao fisica antes (pré-teste) e depois (pos-teste), a amostra de alunos considerada foi a do pds-
teste (125 alunos), com o objetivo de obtermos resultados de duas amostras emparelhadas. Deste modo,
procedemos a uma nova avaliacao de normalidade para uma amostra de N=125, para os mesmos alunos

antes e depois da intervencao.
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Tabela 15 - Resultado dos Testes de Normalidade do pré-teste e do pos-teste

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estatistica gl Sig. Estatistica gl Sig.
Pré-teste ,085 125 ,026 971 125 ,009
Pos-teste ,095 125 ,008 973 125 ,014

a. Correlacao de Significancia de Lilliefors
Fonte: Criado pelo investigador, com dados retirados do software IBM SPSS - Statistic Versao 28

A utilizacao deste teste pressupde a definicdo de duas hipdteses:

H, = A distribuicao dos dados é normal (p > 0,05), ou seja, 5%;
H, = A distribuicao dos dados é diferente de normal (p < 0,05).

Ao analisar a tabela anterior e tendo em conta os dois testes, o de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk,
para um nivel de significancia (o) de 5%, fica validado o pressuposto que as varidveis em todas as
amostras provém de uma populacdo nao normal, ou seja, nao-paramétrica, isto porque os resultados

obtidos no nivel de significancia sdo menores que 5%, rejeitando assim a hipotese (H,).

pré-teste, K-S p-value = 0,026 (2,6 %) e S-W p-value = 0,009 (0,9 %)

pos-teste, K-S p-value = 0,008 (0,8 %) e SW p-value = 0,014 (1,4 %)
Gréfico 1 - Graficos de normalidade do pré-teste e do pds-teste

Grifico Q-Q Normal de Cotagdo Pré Histograma
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Grafico Q-Q Normal de Cotagéo Pos

Histograma

[

3

4a-12
o o2 B« 157
TE
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o s 0 15 Y 2 0 "

Valor observado Cotagdo Pos

Fonte: Criado pelo investigador, com dados retirados do soffware IBM SPSS - Statistic Versao 28
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Nos graficos anteriores, pode observar-se a aleatoriedade dos pontos relativamente a reta e a distribuicao

normal.

Existindo evidéncia estatistica suficiente para afirmar que os resultados das respostas corretas ao teste
de pensamento computacional, antes e depois da intervencao, se afastam da distribuicao normal, pelo

que se assume que os valores obtidos nao seguem uma distribuicado normal.

Tendo em consideracao os resultados da normalidade da amostra, estamos em condicdes de aplicar
testes nao-paramétricos, nomeadamente o teste de Wilcoxon, uma vez que permite fazer a analise da
diferenca entre duas medianas, num contexto de duas amostras emparelhadas. Este teste permite
comparar a mesma variavel dependente (nimero de respostas corretas do Teste de Pensamento
Computacional) em dois momentos temporais (pré-teste e pos-teste), que se adequada perfeitamente a

esta investigacao.

De forma a explorar os resultados, foram equacionadas duas hipoteses: a primeira, a hipotese nula, em
gue se verifica a auséncia de diferencas entre as mediadas dos grupos; e a segunda onde se verifica que

as mediadas sao diferentes, ou seja, as hipdteses sao:
H,: Nao ha diferenca entre os resultados do pré-teste do PC e o pos-teste do PC

H, . Ha diferenca entre os resultados do pré-teste do PC e o pos-teste do PC

Tabela 16 - Ordenacoes, resultado do teste de Wilcoxon

Postos
Soma de
N Posto médio Classificacdes

Cotacao Pos - Cotacao Pré Classificacoes Negativas 9 35,44 319,00

Classificacoes Positivas 101° 57,29 5786,00

Empates 15

Total 125
a. Cotacédo Pds < Cotagao Pré Fonte: Criado pelo investigador, com dados retirados do software IBM SPSS - Statistic Versao 28

b. Cotacado Pos > Cotacado Pré

c. Cotacao Pds = Cotacao Pré

A tabela anterior representa os resultados da amostra com as respetivas ordenacdes/ordem, destaca-se
o facto de 9 alunos tiraram um resultado pior no pos-teste, comparativamente como o pré-teste. Ja 101
alunos evidenciaram um resultado superior no pos-teste e 15 alunos mantiveram a classificacdo em

ambos os testes.
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Grafico 1 - Teste Wilcoxon - Informacdes de ordem

Amostras Relacionadas de Teste dos Postos Sinalizados
de Wilcoxon
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Grafico 2 - Teste Wilcoxon - Informacdes Grupo Pré Grafico 3 - Teste Wilcoxon - Informacoes Grupo Pos
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Fonte: Criado pelo investigador, com dados retirados do software IBM SPSS - Statistic Versao 28

Do output do SPSS ¢ apresentada uma outra tabela, a tabela de estatistica que informa o valor de teste

de Wilcoxon.

Tabela 17 - Resultado do teste de Wilcoxon - Estatisticas

Estatisticas de teste:
Cotacdo Pos - Cotacao Pré

A -8,207°

Significancia Sig. (2 extremidades) <,001

a. Teste de Classificacdes Assinadas por Wilcoxon

b. Com base em postos negativos.
Fonte: Criado pelo investigador, com dados retirados do software IBM SPSS - Statistic Versao 28
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Ao analisarmos a tabela anterior, aparecem dois valores, o valor do Teste de Wilcoxon, representado por

Z e o respetivo valor p (significancia), nomeadamente Z= - 8,207 e p-value < 0,01.

Com base nos resultados obtidos, podemos evidenciar que o p-value < 0,01, portanto inferior a 5%,
rejeitando a hipotese nula (H,), pelo que se deve concluir que ha diferenca entre os valores obtidos entre
os resultados do pré-teste do PC e o pos-teste do PC. Existe assim uma evidéncia estatistica suficiente
para afirmar que os alunos, apds uma intervencao com atividades de Robética Educativa evidenciam um

aumento significativo do conhecimento relacionado com as dimensdes do Pensamento Computacional.

Os resultados obtidos, e apos a analise da tabela com estatistica simples (tabela 11) e andlise estatistica
descrita anteriormente, na sua generalidade, sédo semelhantes. Importa salientar que os resultados vao
ao encontro do padrao de resultados obtidos em outros estudos Brackmann(2017), Marques (2021) e
Roman-Gonzalez et al. (2018, 2019), destacando-se que existe uma tendéncia para um contributo positivo
em relacdo ao Pensamento Computacional, quando sao aplicados programas/atividades com cariz

semelhante a intervencao aplicada neste estudo, nomeadamente relacionados com a Robética Educativa.

4.2. Focus group professores

No dia 07 de julho de 2022, pelas 11:00, na sala anexa a biblioteca da escola sede, procedeu-se ao inicio
da sessao de focus group, agradecendo a participacdo de todas as professoras (professoras titulares de
turma e professoras cooperantes de OCPR do 3.° e 4.° ano), referindo-se a necessidade de se proceder
a gravacdo da sessdo (apenas audio), de forma a ser transcrita e analisada, garantindo o anonimato e

solicitando a autorizacdo dos presentes. Foi autorizada por unanimidade.

A realizacao deste focus group teve como pretensao contribuir para as respostas aos objetivos de
investigacao, nomeadamente ao objetivo 1 — descrever metodologias a implementar, ao objetivo 2 -
caracterizar materiais pedagogicos que suportem as atividades e ao objetivo 3 - identificar os niveis de

desenvolvimento do Pensamento Computacional.

O investigador iniciou o focus group cumprimentando e agradecendo a presenca dos professores. De
seguida, informou os presentes sobre o tema, que esta relacionado com as atividades de Robotica
Educativa e com o desenvolvimento do Pensamento Computacional, no ambito da disciplina de OCPR.
Referiu ainda, que o focus group, € uma conversa onde os intervenientes poderao relatar e partilhar as
experiéncias e opinides sobre a metodologia aplicada, no ambito da disciplina de OCPR, nomeadamente:

na importancia da RE e da programacao, na aprendizagem dos alunos e no nivel de consolidacao de
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conhecimentos; de que forma, a RE promoveu as dimensdes PC; qual é avaliacdo da metodologia

aplicada nas aulas de OCPR e como caracterizam os materiais de RE adotados durante as aulas de

OCPR.

4.2.1.

Por forma a clarificar o conteuido da entrevista por focus group, foi realizado o seguinte quadro-sintese:

Tabela

Apresentacao de Resultados

18 - Quadiro Sintese Focus Group

Categoria / Tema / Abordagem

Materiais 1.° Ciclo - RE

Competéncias desenvolvidas - aulas
OCPR

Metodologias a implementar - RE

Transversalidade RE com outras areas
curriculares

Importancia RE no 1.° ciclo

Importancia uso robds e programacéo no
1.° ciclo

Aspetos mais relevantes nas aulas de
OCPR da reacéo dos alunos

Contributo dos professores 1.° ciclo nas
aulas OCPR

Evidéncias /Respostas

Existe muito equipamento (rob6s) e condicdes.

Fez-se algum investimento.

Nao ha tempo para explorar todo o equipamento.

Precisa de melhorar as infraestruturas (exemplos: melhorar a rede
Wireless e sistema de climatizacao).

Os alunos gostam muito pelo espirito colaborativo, lideranca,
trabalho em grupo, respeito pelos colegas, orientacao, escuta
ativa, desenvolvem a atencéo e a imaginacao e certos conceitos.
Raciocinio légico concreto ex. Matematica.

Os projetos fora da escola significam necessidade de mais tempo -
exige mais envolvimento e motivacdo pessoal por parte dos
professores.

O processo é mais envolvente, com toda a turma.

Atividades conjuntas e com boa articulacao.

Colaboracao dos alunos do profissional.

Desenvolvimento de aulas mais praticas.

Totalmente verdade.

A transversalidade é crucial na articulagdo com outras areas
curriculares.

Existem conceitos que se pode utilizar e desenvolver na robética.

Desenvolver o raciocinio, o trabalho de grupo, a autonomia, o
pensamento critico, 0 desenvolvimento de novas ideias.

Compreendem melhor a adequacao das tecnologias no dia-a-dia.
Desenvolvem a criatividade para criacdo de outros rob6s no futuro.
Verificam a importancia da programacéo.

Estimulam o desenvolvimento.

Percecéo das suas capacidades e competéncias.
Articulacé@o de conhecimentos de varias disciplinas.
Maior conhecimento sobre programacao e Pensamento
Computacional.

Desenvolvimento de atividades através do raciocinio.

Sugestdes dadas pelos professores.
A articulacéo das diferentes disciplinas.
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Outra percecao diferente dos professores de robotica que
complementa a opinido do professor titular.

Projetos mais relevantes em robotica, que = Destaque do projeto em formato teatro (pelo envolvimento de
se refletiram na aprendizagem dos todas as disciplinas).
alunos nas diferentes disciplinas Projetos relacionados com a Matematica e o inglés.

Alteracdes propostas no ensino da OCPR  Horario
Tempo
Condicdes técnicas
Espaco
Cada aluno ter o seu computador

Projeto da RE: continuidade? Sim ou Ndo ~ Sim
Todas as vantagens e mais-valias abordadas, realcam a
importancia da continuidade do projeto.

Avaliacdo da OCPR neste ano letivo “Bastante Positiva”

Fonte: Quadro elaborado pelo investigador, com informacdes retiradas da gravagéo do focus group

4.2.2. Analise dos resultados do focus group de professores

Apds a analise e estudo da entrevista realizada aos professores do 1.° ciclo, constata-se que de uma
forma abrangente, as atividades desenvolvidas na disciplina de OCPR foram muito enriquecedoras,
pelo desenvolvimento dos alunos e pela articulagao com os professores das diferentes disciplinas.

Permitiu abordar os conceitos cientificos interligando-os com a pratica.

Relativamente aos materiais, mencionaram com agrado que o agrupamento dispde de uma grande
diversidade de conjuntos robéticos, no entanto, a infraestrutura de rede nas escolas do 1.° ciclo é

limitada. “E impossivel, de todo, utilizar a rede para uma turma”, foi a maior dificuldade encontrada.

Foi também referido que “é importante planificar atividades para aplicar o equipamento, mas para isso
é preciso haver ideias, tempo e todos trabalharem de forma colaborativa”. Planificar, mas ndo de forma
rigida, com objetivo de desenvolver o raciocinio na resolucao de problemas e a logica na construcao de

artefactos robdticos, bem como desenvolver métodos de trabalho de forma colaborativa.

Verificaram-se algumas condicionantes devido a pandemia, muitas oscilacdes e alteracdes ao longo do

ano letivo, apesar de existirem menos problemas do que no ano anterior.

Foi dito que “os miudos de hoje sdo muito egocéntricos e ndo ouvem e, nesta disciplina OCPR

desenvolvem o espirito colaborativo, escuta ativa e respeito pelo outro.”
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Temos o exemplo de alunos que desenvolvem menos competéncias em outras disciplinas e em OCPR

conseguiram um desenvolvimento maior em competéncia de raciocinio légico.

A robdtica contribui com muitas competéncias, mas 1h por semana é muito pouco para desenvolver
outras aptiddes, como é o caso da resolucao de problemas, a criatividade, a autonomia, a tomada

de decisao. Para isso é necessario um trabalho a longo prazo.

“Ajuda muito na concentracao e, sendo um trabalho de grupo, faz com que o respeito pela opinido do

outro seja cultivada, o que é muito importante.”

A disciplina de OCPR, existe desde 2016, através da qual sdo desenvolvidas algumas atividades de
robotica e de pensamento computacional. No entanto, apesar de algumas atividades com RE
promoverem as dimensdes do pensamento computacional, como a abstracao, a decomposicao e a

algoritmia, sao necessarias mais horas e mais tempo e um trabalho mais amplo.

Os alunos gostaram do projeto realizado este ano, deram como exemplo 0s jogos, a resolucdo de
problemas, a aula de eletricidade. Tiraram proveito proprio através de um trabalho mais pratico e com

mais articulacao entre conceitos, disciplinas e aplicabilidade.

Realcaram o exemplo de uma aluna que fez a Prova de Aptidao Profissional (PAP) e, todas as 5.? feiras
participava e ajudava os alunos mais novos a compreenderem algumas dinamicas e contetudos. Os
alunos tinham os equipamentos, mexiam nos materiais, montavam, desmontavam e testavam. Permitiam
o desenvolvimento de competéncias técnicas e de métodos de trabalho através do planeamento e

envolvimento em projetos de robdtica, de forma colaborativa.

Exemplificaram contetidos e conceitos da Matematica para desenvolver a memoria visual dos alunos. Na

aula de robotica, conseguem memorizar melhor os conceitos através da pratica visual.

As atividades realizadas no ambito da disciplina de OCPR foram desenvolvidas em articulacédo com os
professores titulares das turmas envolvidas. Esta mais-valia destacou-se tanto para os alunos como para

0s professores.

As atividades desenvolvidas com recurso a robética educativa permitiram que os alunos aprendessem
conceitos da area das ciéncias da computacéo e desenvolvessem a capacidade de programar. Estas
atividades, permitiram contribuir para o desenvolvimento dos principios do pensamento

computacional nos alunos.
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As atividades que os alunos mais gostaram de desenvolver nas aulas de OCPR foram: o teatro, a danca,
0 percurso da linha, montar e desmontar, teste de estudo do meio, aula de eletricidade e os jogos

(exemplo: Micro:Bit).

Alguns alunos evidenciaram o facto de ficarem com a percecdo muito positiva das suas capacidades
nesta disciplina comparativamente com outras disciplinas e com os melhores alunos. Este facto evidencia

que existem alunos com mais apeténcias para esta disciplina do que para outras.

Na implementacao da robotica como uma metodologia ativa, foram realcados alguns pontos fortes: a
possibilidade de passar do abstrato para o concreto, o desenvolvimento do raciocinio através da robotica,
da programacao, do Inglés e a resolucédo de problemas e desenvolvimento computacional. Como pontos

fracos, destacou-se novamente o tempo e a infraestrutura de rede.

“0O robd é um brinquedo, que desenvolve o raciocinio e leva a que os alunos queiram comprar rob6s para

desenvolver diferentes brincadeiras, o que lhes permite desenvolver mais a criatividade.”

Abordaram o facto de os alunos desenvolverem mais gosto por esta tematica do que as alunas, apesar
de considerarem que elas tém mais apeténcias para esta area do que os alunos. No entanto, consideram
gue os robbs e a manipulacao dos mesmos, a programacao e a montagem, estimulam a motricidade

fina, fator extremamente importante no desenvolvimento da aprendizagem, sejam alunos ou alunas.

“A Robatica é, sem duvida alguma, uma mais-valia no primeiro ciclo. So a alegria das criancas nestas
aulas merece logo uma avaliacdo muito positiva. A vontade que eles sentem em descobrir mais, saber
como se faz, partilhar e sentir que sao capazes, o entusiasmo com que desenvolvem os trabalhos, o

raciocinio e o pensamento computacional.”

Quanto ao projeto Programacao e Robédtica, por todas as vantagens e mais-valias abordadas ao longo da
entrevista focus group, os professores entrevistados, por unanimidade, realcaram a importancia da
continuidade deste projeto, fazendo uma avaliacdo “bastante positiva”, sem duvida um projeto para

continuar.

Na parte final do focus group o investigador dirigiu algumas questdes especificas as professoras
cooperantes que lecionaram a disciplina de OCPR, com o objetivo de explorar as percecoes e experiéncias

relevantes para o tema em estudo.

Na perspetiva das professoras cooperantes, de acordo com a metodologia aplicada, as atividades

desenvolvidas com recurso a RE permitiram aos alunos desenvolver conceitos iniciais das ciéncias de
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computacao, nomeadamente no reconhecimento, exploracao e utilizacdo de estruturas de programacao

(Operadores Aritméticos, Relacionais e Logicos, Variaveis e Constantes, Estruturas Condicionais e Ciclos).

Consideraram, de forma unanime, que os alunos revelaram alguma dificuldade na implementacédo de
algumas estruturas condicionais e ciclos de repeticdo. No entanto, alguns alunos demostraram aptidao
para implementar uma sequéncia légica de resolucao de um determinado problema, com base nos
fundamentos associados a légica da programacdo, recorrendo a componentes estruturais da
programacao. Foram capazes de analisar e refletir sobre a solucao encontrada e a sua aplicabilidade e
reconheceram a necessidade de reformular a sequéncia légica de resolucdo do problema, de forma

colaborativa.

Relativamente as atividades implementadas em sala de aula através dos conjuntos robéticos (Lego WeDo
2.0, Micro:Bit, Rob6 Ozobot e alguns componentes eletronicos), reconhecem que as atividades
contribuiram para o desenvolvimento dos alunos ao nivel da Robodtica Educativa, nomeadamente na
analise e compreensao do funcionamento de diversos mecanismos fisicos € no desenvolvimento de
métodos e organizacado do trabalho através do planeamento e envolvimento em projetos de robadtica de

forma colaborativa.

Com a RE os alunos construiram pequenas maquetes/cenarios, através de elementos dinamicos
(engrenagens, motores, sensores), utilizando uma linguagem de programacao visual para interagir com

0 artefacto robético, permitindo desenvolver o raciocinio na resolucao de problemas.

No que concerne ao desenvolvimento de conhecimentos adquiridos pelos alunos, no ambito do
Pensamento Computacional, as professoras participantes, referem que o nivel de consolidacdo de
conhecimentos é francamente positivo. Realcam a importancia das atividades desenvolvidas na
estimulacao da curiosidade pela investigacao, reconhecendo que os alunos desenvolveram competéncias
do pensamento computacional, como a analise de problemas concretos, recorrendo a abstracdo e
decomposicdo, para que possam ser modelados e tratados de forma independente. Ao longo das
atividades, os alunos reconheceram, a partir de necessidades concretas, padrées unificadores (por
exemplo no uso de ciclos) e criaram sequéncias de passos elementares, perfeitamente definidos, que
permitiram criar as acoes pretendidas. No final das atividades, foram capazes de comparar os resultados
reais com 0s resultados pretendidos, bem como analisar e testar passo-a-passo as propostas de solucéo

para um determinado problema, identificar possiveis erros e propor solucdes mais eficazes.
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5. REFLEXAO GLOBAL SOBRE 0S RESULTADOS

Com o culminar desta investigacdo e apds a apresentacdo do enquadramento tedrico, da
metodologia e dos resultados, impde-se uma reflexdo/especulacao global sobre os resultados
que, no fundo, devem estar associados a procura das respostas aos objetivos desta investigacao,
nomeadamente em relacdo ao seu contributo para o desenvolvimento do pensamento

computacional, nos alunos do 1.° ciclo.

Apds comparacdo dos resultados obtidos nesta investigacao através da aplicacdo do Teste de
Pensamento Computacional de Roman-Gonzalez (Computational Thinking Test — CTt) aos alunos dos 3.°
e 4.° anos do 1.° Ciclo e do focus group, com autores que estudam esta tematica, apresenta-se a sintese

dos resultados encontrados.

Relativamente ao primeiro objetivo — Descrever metodologias a implementar - as professoras
cooperantes, que lecionam a disciplina de OCPR, consideram que a metodologia aplicada neste estudo
permitiu aos alunos desenvolverem conceitos iniciais das ciéncias da computacéo e habilidades de PC.
Através da literatura é evidente uma preocupacdo generalizada por um alargamento e um
aprofundamento do conhecimento e das capacidades das criancas e jovens no dominio das tecnologias,
reforcando a componente da computacdo e em particular a programacao/codificacao, até agora com
pouca expressao curricular. Acentua-se a necessidade, para o desenvolvimento das criancas e jovens,
em que “nada é mais importante do que aprender a pensar de forma criativa, aprender a encontrar
solucOes inovadoras para as situacdes inesperadas que certamente surgirdo ao longo das suas vidas”

sustenta Resnick (2007).

A metodologia é um dos aspetos mais importantes desta investigacao, pois 0 uso RE como estratégia
para disseminar ou promover 0s conceitos relacionados com o PC, requer uma planificacao pedagogica
ancorada em conceitos bem definidos em ciéncias da computacdo. E importante ressaltar que os
conjuntos de robdtica utilizados nesta investigacao ndo se resumem meramente a utilizacdo destes
materiais, existindo o cuidado de planificar cada atividade proposta com um objetivo especifico assente
nas linhas orientadoras do Ministério da Educacao, "Programacao e Robdtica no Ensino Basico -
Probética”, nas propostas educativas “K-12 Computer Science Framework”, “K-12 Computer Science
Standards' e “ISTE Computational Thinking Competencies’ com a adaptacdo de acordo com a nossa

realidade educativa e em atividades propostas por outros estudos no mesmo campo de investigacao.
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Caso contrario, a utilizacdo desorientada de recursos pode desmotivar o aluno e comprometer a sua
aprendizagem. E necessario utilizar teorias de aprendizagem para fundamentar a utilizacdo da RE em

sala de aula (Bakala et al., 2021; Guedes et al., 2021; Neto & Bertagnolli, 2021).

A abordagem UMC descrita na seccao 2.3 foi utilizada nas diversas atividades, por fornecer suportes
adicionais aos alunos com pouca ou nenhuma experiéncia em programacao, um conceito de trés estagios
que ajuda a reduzir a ansiedade na programacao e sustenta o crescimento do conhecimento das criancas
e jovens (Lee et al., 2011). Esta metodologia baseia-se no principio e na logica de que as interacoes
devem ser aprofundadas sucessivamente com suporte apropriado (conceito de scaffolding). Diversos
estudos (Franklin et al., 2020; Korber et al., 2021; Lee et al., 2011; Rachmatullah et al., 2021), referem
gue a abordagem UMC melhora a aquisicdo das competéncias ao nivel das ciéncias da computacéo e
do PC e, ao mesmo tempo, diminui a ansiedade dos alunos e dos proprios professores relativamente a
aprendizagem, fornecendo bases soélidas e um percurso linear no processo de aquisicdo de
conhecimento. Em suma, pelo feedback de alunos e professores e pelas experiéncias evidenciadas pelos
autores anteriores a progressao UMC pode ser um recurso metodolégico na introducao de conceitos das
ciéncias da computacdo e do PC, através da RE na escolaridade inicial. Vai ao encontro do
construcionismo de Papert, de aprender por exploracao, de ajustes e do tangivel, porque no estagio de
modificacdo envolve uma aprendizagem por experimentacao e descoberta na manipulacdo do codigo ou

artefacto.

No que se refere ao objetivo dois (tabela 2, da seccao 3.2), caracterizar materiais pedagoégicos
que suportam as atividades, os professores relatam que os alunos ao utilizarem as diversas
plataformas de programacao visual no manuseamento dos trés conjuntos robdticos (Lego WeDo 2.0,
Placa Micro:Bit e Ozobot) utilizados nesta investigacdo potenciam a aprendizagem dos alunos na medida
em que a utilizacdo da robdtica permite as criancas aprenderem a planear, a construir e programar,
através da resolucéo sucessiva de problemas, para atingirem o objetivo final. Foi possivel observar que
ao manipularem estes instrumentos pedagogicos demonstraram um grande entusiasmo, interesse e
empenho na concretizacao das atividades propostas. A utilizacédo da RE permite as criancas desenvolver
multiplas e diversas areas, tais como “o pensamento computacional, a algoritmia, a programacao e ainda
0s robds e outros objetos tangiveis programaveis” (Pedro et al., 2017, p.9). O mesmo autor salienta a
importancia da utilizacao da robotica por parte das criancas, desde tenra idade, na medida em que,

devido a evolucao da sociedade, as competéncias exigidas no século XXI, nomeadamente a “resolucao
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de problemas, a tomada de decisdes, o trabalho em equipa, o sentido ético, a gestao de projetos e a

utilizacao de tecnologias digitais sé@o consideradas competéncias essenciais” (Pedro et al., 2017, p.5).

Concluimos que o trabalho com os rob6s contribui para uma aprendizagem diversificada das criancas.
Podemos também asseverar que as atividades realizadas pelas criancas apontam nesse sentido, ndo sé
pela motivacao e empenho, mas pelas afericdes que fizeram ao longo das experiéncias e dos problemas
resolvidos, onde se verificou a transferéncia e funcionalidade de conhecimentos previamente adquiridos
na area das ciéncias da computacdo, promovendo outros a partir dessas mesmas situacdes, o que
corrobora o trabalho apresentado pela OCDE (Bers et al., 2022, p.28), no ambito da utilizacdo dos
conjuntos robéticos que permitem as criancas explorar os fundamentos das ciéncias da computacéo de
forma pratica e desenvolvendo o pensamento critico, criativo, cognitivo, social e habilidades de

pensamento computacional.

Na nuvem de palavras apresentada na imagem seguinte, é possivel observar as palavras de maior
destaque evidenciadas por uma turma participante nesta investigacao. E possivel verificar a resposta por

parte dos alunos a questao “Escreve aqui o que mais gostaste na disciplina de OCPR?".

Figura 30 - Nuvem de palavras sobre a disciplina OCPR
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Fonte: Imagem cedida pelas professoras cooperantes

Fica evidente que os alunos, para além de assinalarem determinadas atividades realizadas ao longo do

ano letivo, destacam a palavra robds, programar e a placa Micro:Bit.

A placa Micro:Bit foi sem duvida, a mais usada neste estudo, com seis sessdes de aquisicao e exploracao
de conceitos de programacao através de uma abordagem construcionista e que se enquadra
perfeitamente nos objetivos desta investigacao.

Em concluséo, podemos afirmar, perante toda a experiéncia obtida nesta investigacao, com os resultados
combinados das diversas atividades, bem como o feedback de alunos e professores e de projetos
anteriores, que a caracterizacao de materiais pedagogicos que suportam as atividades vao ao encontro

dos resultados esperados definidos no objetivo geral.
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No que concerne a identificacao dos niveis de desenvolvimento do Pensamento
Computacional, os professores realcam a importancia das atividades desenvolvidas, na estimulacdo
da curiosidade pela investigacdo, reconhecendo que os alunos desenvolveram habilidades do
pensamento computacional, como a analise de problemas concretos, recorrendo a abstracdo e
decomposicdo, para que possam ser modelados e tratados de forma independente. Consideram que as
atividades desenvolvidas com a RE permitiram desenvolver determinados conceitos basicos das ciéncias
da computacao e de dimensdes do PC. De facto, deveremos referir que os resultados desta investigacéo
encontram concordancia com os resultados de alguns estudos que apontam para a utilizacdo da robética
educativa como uma estratégia pedagogica potenciadora da aprendizagem de conceitos iniciais de
programacao e do desenvolvimento de competéncias de pensamento computacional (Bakala et al., 2021;
Brackmann, 2017; Chalmers, 2018; Garneli et al., 2015; Guedes et al., 2021; Marques, 2021; Za¢ek et
al., 2019). No entanto, varios estudos (J. Ramos & Espadeiro, 2014a; Relkin & Bers, 2021; Roman-
Gonzalez et al., 2019) consideram que a avaliacdo do PC é importante para documentar o progresso da
aprendizagem, aferir a eficacia das aulas, contribuir par o desenvolvimento do curriculo e para a

identificacdo de alunos com dificuldades de aprendizagem.

Sabemos que um construto ndo é sélido ou empiricamente produtivo até que se torne uma variavel que
possa ser medida e avaliada. A medicdo e avaliacdo do pensamento computacional foi desde sempre
uma preocupacao e um objetivo desta investigacao. Neste momento, ja existem técnicas e instrumentos
de avaliacao das aprendizagens em ambientes computacionais, tanto de um ponto de vista transversal
(por exemplo, testes, escalas, grelhas de avaliacdo, portfolios, ferramentas de analise de projetos de
programacao automatica como o Dr. Scraich, etc.), com estudos que demonstram validades desses
instrumentos (Ramos, 2015; Roman-Gonzalez et al., 2019). Do ponto de vista longitudinal, cada vez mais
surgem testes confiaveis que permitem estimar o nivel de desenvolvimento do pensamento
computacional dos alunos, desde do ensino pré-escolar ao final da escolaridade obrigatoria (Relkin &
Bers, 2021; Roman-Gonzalez et al., 2017; Zapata-Caceres et al., 2020), onde se inclui o teste de
pensamento computacional (CTt) de Roman-Gonzalez, utilizado nesta investigacao, onde os resultados
obtidos evidenciam que existe uma tendéncia para um contributo positivo em relacao ao Pensamento
Computacional, quando sao aplicados programas/atividades com cariz semelhante a intervencao

aplicada neste estudo, nomeadamente relacionados com a Robética Educativa.
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6. CONCLUSOES

Este capitulo apresenta as conclusdes do trabalho desenvolvido. Faz-se referéncia as
consideracdes finais da investigacdo, evidenciando as principais contribuicdes para a
comunidade cientifica. Serdo elencados alguns constrangimentos fruto de um trabalho empirico
exposto a variaveis muitas vezes dificeis de controlar. Por fim, destacam-se algumas propostas

de trabalho futuro.

Na ultima década, assistimos a multiplicacdo de iniciativas e programas de introducdo do pensamento
computacional na escola em diversos paises, através do recurso a diferentes tecnologias, artefactos,

linguagens de programacao e ambientes computacionais.

A Robotica Educativa é considerada uma das tecnologias que mais impacto cria nas criancas e jovens
alunos por se apresentar como uma plataforma inovadora, que apela a criatividade e imaginacao dos
alunos, que se adequa a uma aprendizagem baseada na resolucao de problemas concretos cujos
desafios criados promovem o raciocinio € 0 pensamento critico de uma forma ativa, ou seja, promove
contextos muito praticos de experimentacdo e resolucdo de desafios. O potencial pedagdgico prometido
pela Robdtica Educativa é bastante promissor, se atendermos aos beneficios que lhe sao apontados pela
literatura existente. Nao se pretendeu aqui demostrar que a Robdtica Educativa constitui uma moda para
0s problemas da Educacéo, mas é inegavel que se trata de um recurso valioso que a escola dispde e que
ja esta demonstrado que tem fundamentos pedagogicos sérios e que contribui para o adquirir de

competéncias em areas nucleares.

Nesta investigacao foi possivel observar a interdisciplinaridade, o trabalho colaborativo e a aplicacao do
conhecimento em situacdes do mundo atual. Estas competéncias transversais fazem com que os alunos
adquiram literacias multiplas, necessarias aos desafios colocados a educacéo no quadro da sociedade

atual, de elevada importancia para o futuro do pais.

E um trabalho resultante de diferentes atividades relacionadas com a eletricidade, a mecénica e a
eletronica em associacao direta com a robdtica, mas também com outros conteudos do curriculum e
com competéncias transversais, como a sustentabilidade ambiental, a educacao para a cidadania, a

promocao da igualdade de género e a inclusao.

107



6.1.  Consideracdes finais

No presente momento, podemos observar que relativamente ao pensamento computacional, existem
evidéncias tedricas e empiricas suficientes para afirmar a sua utilidade e validade, ou seja, estamos

perante uma construcao psicopedagogica que atingiu o ponto de maturidade.

Este estudo apresentou uma proposta pedagogica para a promocao do Pensamento Computacional no
1.° CEB através de atividades com a utilizacao da Robdtica Educativa. Para tal, foi considerado um
programa de intervencao desenhado com diversas atividades recorrendo a artefactos robéticos, que
abordaram determinados conceitos basicos das ciéncias da computacao. Apesar das limitacdes impostas
pela sobreposicao de outras atividades que consequentemente reduziram o tempo necessario para a
concretizacdo da proposta pedagdgica, os resultados apontam no sentido de que os alunos aprenderam

diversos conceitos das ciéncias da computacéao.

De acordo com os resultados obtidos nesta investigacao, foi possivel validar a presente metodologia para
a utilizacao em sala de aula em turmas do 3.° e 4.° anos do 1.° CEB, uma vez que podemos considerar

gue os objetivos inicialmente definidos foram alcancados.

Entre os conjuntos robéticos, o Micro:Bit demonstrou ser o mais versatil e flexivel, com diversas
potencialidades e favorecendo a criatividade. Desempenhou um papel importante nesta investigacao,
possibilitando atividades STEAM, incentivando os alunos a projetar e construir como parte do processo
de codificacdo. Especificamente, o Micro:Bit e a Plataforma MakeCode permitem uma progressédo
sustentada, facil para qualquer pessoa que comeca. Além disso, pode fornecer recursos avancados de

desenvolvimento a um nivel alto.

Acreditamos que as contribuicdes deste trabalho sao diversas e poderao ser rentabilizadas quer a um
nivel mais global, quer em questdes mais especificas. Assim, globalmente, destaca-se o trabalho de
campo realizado e a metodologia encontrada, que juntos contribuiram para a confirmacao de que a
Robética Educativa apresenta um contributo para o desenvolvimento do pensamento computacional no

1.° ciclo.

De facto, a contribuicdo deste trabalho estende-se quer no desenvolvimento de uma proposta de
programa de intervencdo, quer na descricao e caracterizacao dos materiais pedagogicos que suportam
as atividades e na identificacdo dos niveis de desenvolvimento do pensamento computacional, através

de um instrumento de avaliacao.
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Com base no exposto, espera-se que o presente trabalho possa ser Util para aqueles que desejam abordar

0 pensamento computacional e suas vicissitudes, bem como um ponto de partida para trabalhos futuros.

6.2.  Limitacdes ao estudo

Em relacdo as limitacdes do estudo realizado, considera-se que provavelmente teria sido benéfico ao
investigador ser professor de algumas turmas em estudo. Nesse caso, o investigador viveria a situacao
por dentro, sendo-lhe assim possivel conhecé-la de forma mais profunda e registar aspetos obtidos
através da observacao direta, enriquecendo a investigacdo. Por outro lado, o investigador esta sempre
dependente dos professores cooperantes relativamente a aplicacdo das atividades propostas. Embora

nao sendo o caso, podera ter influéncia em investigacoes desta natureza.

Um outro aspeto que deve ser equacionado em futuras investigacdes é o numero de sessdes destinadas
a intervencao pedagdgica e a quantidade de artefactos roboticos a utilizar. Sera prudente avaliar quais os
temas e que tipo de materiais pedagogicos. Como resultado podera ser necessario uma maior

consisténcia pedagogica e, portanto, mais tempo para explorar/preparar.

Assim, com um maior numero de aulas/horas, 0 uso de robds poderia favorecer o trabalho de equipa, o
que originaria um desenvolvimento mais autdnomo e colaborativo de todos os alunos na consolidacao
das aprendizagens e outras competéncias do século XXI, particularmente no ambito das ciéncias da

computacao.

Por fim, pelo exposto, e considerando os resultados bastante encorajadores associados aos conceitos
relacionados com sequéncias, condicdes e ciclos simples, considera-se a pertinéncia de aprofundar este
estudo, utilizando outro tipo de instrumento mais direcionado para as idades dos alunos desta

investigacao, por exemplo o trabalho de Zapata-Caceres et al. (2020).

Embora nao fosse um objetivo desta investigacao, num trabalho futuro, faz sentido introduzir o tema
igualdade de género. Percecionar se existem diferencas significativas entre as respostas obtidas pelos

rapazes e pelas raparigas.

No computo geral, existe um sentimento de dever cumprido sobre o trabalho desenvolvido, que apesar
da pretensao do investigador, esta longe de poder considerar-se um trabalho finalizado. Certamente seria

utopico pensar de maneira diferente. Fica a percecao de que muitas questdes ficaram por abordar,
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mantendo o alerta e o desejo de prosseguir, um dia, com novas investigacdes sobre o pensamento

computacional no ensino obrigatorio.

6.3.  Perspetivas futuras

Pretende-se dar continuidade ao trabalho realizado neste estudo, aplica-lo a um publico-alvo mais vasto,
de forma a comprovar os resultados obtidos e as percecdes resultantes deste estudo. Os resultados

poderdo melhorar assim como a fiabilidade do estudo.

Apesar de este estudo evidenciar ser promissor, espera-se ainda, como trabalho futuro, melhorar os
recursos didaticos produzidos, incorporar sugestdes dos professores titulares e responsaveis pela
lecionacao da disciplina de OCPR, alargar o numero de horas da disciplina e propor uma estratégia que
envolva o desenvolvimento das habilidades do pensamento computacional por meio de um conjunto de

atividades progressivas.

Pretende-se propor, a direcao e ao conselho pedagégico deste agrupamento, o alargamento do projeto,
desde o ensino pré-escolar com atividades fisicas unplugged, progredindo no 1.° ciclo (em todos os anos),
acrescentando atividades com o uso de plataformas de codificacdo visual baseada em blocos e

dispositivos roboticos (placa Micro:Bit) e, finalmente no 2.° ciclo com a programacao baseada em texto.

Esta proposta estara ancorada numa abordagem holistica, aproveitando os recursos Low Floor, High
Ceiling (um conceito introduzido por Papert, nos anos 70 que pode ser consultado no endereco
https://mres.medium.com/designing-for-wide-walls-323bdb4e7277) da placa Micro:Bit e da plataforma
MakeCode. Sera importante desenvolver e mobilizar o pensamento computacional, de acordo com as

metas do programa do XXIII Governo e recomendacdes do CNE.

No entanto, se assumirmos que o pensamento computacional se baseia em conceitos, praticas e
perspetivas tipicas das ciéncias da computacéo, entdo o pensamento computacional necessariamente
tera de evoluir paralelamente com essas ciéncias. Esse equilibrio torna o construto intrinsecamente
dinamico e em constante progresso. Nesse sentido, sera importante analisar e acompanhar futuramente
a evolucao do pensamento computacional, perante os recentes desenvolvimentos no ramo das ciéncias

da computacdo como o da Inteligéncia Artificial no ambito escolar.

“O caminho faz-se caminhando...”
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Anexo A - Autorizacao de Marcos Roman Gonzalez e Christian Brackman para a utilizacao e adaptacao

do seu teste de pensamento computacional

24/05/22, 22:06 Email - José Carlos Pereira da Silva - Outlook
RE: Solicitagdo para a aplicacdo da ferramenta de teste do Pensamento
Computacional

MARCOS ROMAN GONZALEZ <mroman@edu.uned.es>
Mon 14/02/2022 11:54

To: José Carlos Pereira da Silva <pg42441@alunos.uminho.pt>
Buenas tardes José Carlos,

Con mucho gusto, si autorizamos y compartimos libremente el Test de Pensamiento
Computacional con fines de investigacion...

...en qué idioma le interesa: ; espafiol, inglés, portugués...?
Por favor, confirmeme el idioma que desea.

Saludos cordiales.

Facultad

de Educacion

Marcos Roman Gonzalez
Coordinador de Comunicacién, Virtualizacion y Techologias
Facultad de Educacién, Departamento MIDE |

C/ Juan del Rosal, 14, Despacho 2.18. 28040 Madrid
T +34 91 398 90 37
mroman@edu.uned.es

#SOMOS2030
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24/05/22, 22:08 Email - José Carlos Pereira da Silva - Outlook

Re: Solicitacao para a aplicacao da ferramenta de teste do Pensamento
Computacional

Christian Brackmann <brackmann@iffar.edu.br>
Fri 18/02/2022 19:47

To: José Carlos Pereira da Silva <pg42441@alunos.uminho.pt>

Prezado Sr. José Carlos Silva.

Peco desculpas pela demora da resposta. Prazer em receber o seu contato.

Recomendo a leitura da minha tese: https://www .lume.ufrgs.br/handle/10183/172208. Uma copia
do teste do Prof. Marcos em Portugués encontra-se no Apéndice A e as respostas no Anexo F.
Caso tenha interesse em acessar a versdo online, vocé pode entrar em contato por e-mail comigo
para lhe enviar uma cépia pelo Google Drive Forms.

Sem mais para o momento, despeco-me reiterando votos de elevada estima e distinta
consideracao.
Qualquer duvida, encontro-me a dispasicao.

Atenciosamente,

Prof. Christian Puhlmann Brackmann, Dr.

Pro-reitor de Extensdo em Exercicio - Portaria 648/2020
Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha (IFFAR)
brackmann@iffar.edu.br

+55 553218 9800 / 98100-1819
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Anexo B - Autorizacao do MIME

Monotorizacdo de Inquéritos em Meio Escolar: Inquérito n°® 0838700001

mime.nareply@min-educ.pt <mime.noreply@min-educ.pt>
Tue 12/07/2022 17:07

To: José Carlos Pereira da Silva <pg42441@alunos.uminho.pt=;Anténio José Meneses Osorio <ajosorio@ie.uminho.pt>
Exmo(a)s. Sr(a)s.

O pedido de autorizacdo do inquérito n.® 0838700001, com a designacdo Projeto de Dissertacdo de Mestrado: "CONTRIBUTO PARA O
DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA ESCOLARIDADE INICIAL", registado em 25-05-2022, foi aprovado.

Avaliacao do inquérito:

Exmo.(a) Senhor(a) José Carlos Pereira da Silva

Venho por este meio informar que o pedido de realizacdo de inquérito em meio escolar é aprovado uma vez que, submetido a anélise,
cumpre os requisitos, devendo atender-se as observagdes aduzidas.

Com os melhores cumprimentos

José Vitor Pedroso

Diretor-Geral

DGE

Observacoes:

a) A realizagdo dos Inquéritos fica sujeita a autorizagdo das Dire¢des dos Agrupamentos de Escolas do ensino publico a contactar para a
realizacdo do estudo. Merece especial atengdo o modo, 0 momento e condigdes de aplicacdo dos instrumentos de recolha de dados em
meio escolar, porque onerosos, devendo fazer-se em estreita articulacdo com as Dire¢des dos Agrupamentos e com os encarregados de
educacdo ou quem tutele os menores inquiridos.

b) Deve considerar-se o disposto legal em matéria de garantia de anonimato dos sujeitos, ndo identificabilidade, confidencialidade, protecéo
e sequranca dos dados pessoais a recolher e tratar no presente estudo. Considerados os documentos que foram anexados e para efeitos da
protecdo dos dados pessoais a recolher junto dos inquiridos, em cumprimento da legislacdo em vigor, resultam obriga¢des que o
responsavel se propde cumprir. Destas deve dar conhecimento a todos os inquiridos e a quem intervenha na recolha e tratamento de dados.
E obrigatdria a recolha prévia das declaracdes de consentimento inequivaco, informado e esclarecido, junto dos inquiridos, titulares dos
dados, no caso de menores, junto dos encarregados de educagdo ou quem tutele os menores inquiridos. As autorizagdes assinadas devem
ficar em poder da Escola/Agrupamento ao qual pertencem. Nao deve haver cruzamento ou associacdo de dados entre os que sdo recolhidos
pelos instrumentos de inquiricdo e os constantes das declaracdes de consentimento informado. Recomenda-se que, dado o exposto, para
efeitos de protecdo de dados e cumprimento do disposto legal nesta matéria, o/a Encarregado/a de Protecdo de Dados da entidade

responsavel pelo estudo possa apoiar todo o processo. Sugere-se, ainda, que para efetiva garantia do anonimato, o nome do inquirido e a
designacédo do estabelecimento de educacdo/ensino possa ser substituido por um cédigo. E bem assim, a declaracdo de consentimento
informado anexado possa ser revista (ie: Ao longo da investigagéo serdo recolhidos registos fotogréficos, registo em video), ponderando-se
accionar medidas de salvaguarda previstas na lei para seguranca dos mesmos e devida protegéo dos titulares.

Pode consultar na Internet toda a informacéo referente a este pedido no endereco http://mime.dgeec.mec.pt. Para tal tera de se autenticar
fornecendo os dados de acesso da entidade.
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Anexo C1 - Autorizacao dos Encarregados de Educacao

Exmo(a). Sr(a).
Encarregado(a) de Educacao

0 meu nome é José Carlos Silva e sou docente no Agrupamento de Escolas, em Guimaraes além de ser
estudante do mestrado em Mestrado em Ciéncias da Educacao Area de Especializacdo em Tecnologia
Educativa lecionado pela Universidade do Minho. De momento estou a desenvolver uma Investigacao
cujo tema ¢é: “ROBOTICA EDUCATIVA, UM CONTRIBUTO PARA O DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA ESCOLARIDADE INICIAL", com o objetivo de procura
caracterizar o processo de desenvolvimento de atividades de Robdtica Educativa com criancas do 1.°
ciclo do ensino basico, que promovam dimensdes de Pensamento Computacional.

A referida investigacdo tem como orientador o professor Doutor Antonio José Meneses Osorio.

Para tal, gostaria de solicitar a sua autorizacdo e colaboracao para recolher dados relativos ao seu
educando e seu processo de ensino aprendizagem mais concretamente no que envolva a disciplina de
Oferta Complementar de Programacao e Robdtica (OCPR) deste agrupamento.

Saliento ainda que o estudo n&do envolve qualquer alteracdo no tratamento estabelecido ao longo das
aulas e que a recolha de dados sera feita mediante a analise dos registos bibliograficos dos alunos e dos
resultados obtidos na realizacdo de diferentes tarefas que constam nos planos de aula.

Certo que a sua autorizacdo me ira ajudar a desenvolver este estudo, agradeco antecipadamente a sua
colaboracao e disponibilidade.

<

PEDIDO DE AUTORIZACAO AO ENCARREGADO DE EDUCACAO

Eu , Encarregado(a) de
Educacdo do aluno (a) ,
autorizo/n&o autorizo a recolha de dados no ambito do estudo de investigacdo “‘ROBOTICA EDUCATIVA
CONTRIBUTO PARA O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA ESCOLARIDADE
INICIAL".
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Anexo C2 - Autorizacao da direcdo do Agrupamento Fernando Tavora para a realizacdo do Teste Piloto

Ol Caria

Cumpnmentos

adocente para

Docente - Cristina Alves
Email=
Telem -Same

Fernando Mendes
Diretor - Agrupamento de Escolss

FERNANDO TAVORA

De: Carla Cardoso EM_S50%,

Enviado: 22 de fevereiro de 2022 11:19
Para: AE Fernando Tévora Fernando Mendes </ S
Assunto: Projeto "Pensamento Computacional” numa turma do 3.9ano

Bom dia

na turma do

diahora da atividade €.

3.2 ano na escol

lo & com quem ja articulei a atividade

No seguimento da conversa telefonica envio o que o colega da ESFH, José Carlos Silva, necessita e 0 que esta a implementar.

4 Responder » Encaminhar

ssar antes na escola/turma para aferir as condigdes do equipamento existente

Anexo D - Poster apresentacao nos REDs do Centro de Formacéo da Escola Secundaria

Objetivos Gerais da Agéo

A Capacitaciio Digital das Escolas pretende
impulsionar o desenvolvimento de estratégias
inovadoras e indutoras de mudanga que terdo
impacto na melhoria da gestdo escolar, na
qualidade do ensino, nas aprendizagens e nos

resultados escolares. (DGE)

+ Instituir praticas colaborativas facilita-
dorasda aprendizagem;

+ Analisar recursos educativos digitais de
suporte ao PADDE;

+ Desmistificar conceitos para transformar
praticas;

+ Promover comunidades de pratica, para
estimular a reflexo e a colaboragio em
contexto educativo;

+ Refletir sabre processos organizativos,
pedagogicos e tecnologicos que, com re-
curso a ferramentas e a ambientes digi-
tais, promovam a qualidade do processo

educativo.

Recursos Educativos Digitais
(RED)

Com vista a cumprir os designios da DGE, o
CFFH propde uma sessdo formativa/
informativa, com o objetivo geral de promo-
ver Recursos Educativos Digitais de qualida-
de, de acesso livre, validados cientifica e pe-
dagogicamente, e de apoiar o seu desenvol-

vimento nas escolas da sua area geografica.

A utilizacdo destes recursos contribuira para:

+ Ainovacao e adiferenciacdo pedagogi-
ca;

+ Aadocio de estratégias promotoras do
desenvolvimento critico, criativo e autd-

nomo dos alunos;

+ O incentivo a modos de avaliagdo que
promovam a aprendizagem (avaliagdo

pedagogica);

+ Aindugdo de praticas de sala de aula que
melhor atendam a prossecucdo do perfil
dos alunos a saida da escolaridade obri-

gatoria.

Organizacdo

Conjunto de duas sessdes de 1h30m cada, para

constituir uma acdo de curta duragdo de 3h,

com requisitos para ser reconhecida, nos termos
do Despacho n.2 5741/2015, de 29 de maio:

05 de julho—18h — 19h30

Apresentacdo dos Recursos Educativos Digitais

disponiveis na plataforma da DGE.

19 de julho—18h — 19h30

Apresentacdo de praticas com utilizagdo de RED:

AE Pevidém — Professoras Maria da Conceicdo
Bessa e Cristina Almeida (Projetos dinamizados
no 12 CEB)

AE Fafe— Renato Silva / Aprendizagem invertida
com grupo de especialistas: um exemplo
(Projetos dinamizados no 22 CEB)

AE Francisco de Holanda— Professores José Car-
los Silva\ , Sandra Machado e Carla Barbosa
(Projetos dinamizados no 12 CEB)

AEPAS—Professor Lufs Silva (Projetos dinamiza-
dos no 12 CEB)

Destinatarios

Professores das escolas associadas ao CFFH.
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Anexo E1 - Programa de intervencao - sessao 1 — Apresentacao do conjunto LEGO Wedo 2.0

ment SESSAO N.2 1| LEGO WEDO 2.0
FRANCISCO DE HOLANDA

& OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)
p
fia ‘ 02/2022 - 50 min.
CIENCIAS DA COMPUTAGAO \

A ’ Ano Letivo 2021/2022

Objetivos: Dar a conhecer os principais blocos constituintes do conjunto Lego Wedo 2.0.
Exercicio global de demostracdo passo a passo, de acordo com as fases: Explora, Criar e
Compartilhar.

1. O trabalho a realizar, sera em grupo de dois alunos. Cada grupo vai buscar um
conjunto Lego Wedo 2.0 disponibilizado pela professora.

2. Certifica-te que também tens um tablet ou um computador.

3. Abre o software/programa da Lego Wedo 2.0. Estd atenta(o) a explicagdo da
professora.

4. Agora visualiza os seguintes video com a tua professora sobre alguns procedimentos
importantes a ter em conta com o kit da Lego.

Inserir as pilhas/baterias https.//education.lego.com/en-gb/start/wedo-2#Insert-Batteries

Identificar cada conjunto https.//education.lego.com/en-gb/start/wedo-2#Apply-Stickers
de pecas

Ordenar/separar as https.//education.lego.com/en-gb/start/wedo-2#Sort-the-Bricks
pecas do conjunto

Numerar as pegas mais | https.//education.lego.com/en-gb/start/wedo-2#Number-the-Items
importantes

5. Nesta fase vais aprender a fazer a ligacdo do Hub ao tablet/computador para poderes
programar.

6. ldentifica as seguintes partes que estdo no kit do Wedo 2.0.

SmartHub Sensor de inclinagao Sensor de movimento motor

7. Verifica se tens pilhas, dentro do Hub.

OCPR — PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Pagina1de 2
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SESSAO N.° 1| LEGO WEDO 2.0
FRANCISCO DE HOLANDA

e = OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)
= "-i\ 02/2022 - 50 min.
CIENCIAS DA COMPUTAGAO \

N’ " Ano Letivo 2021/2022

8. Verifica se o bluethooth esta ligado no tablet ou portatil. Tenta emparelhar o Smart
Hub com o tablet ou portatil. Carrega no botdo verde do HUB para o ligares (o led
fica iluminado a branco e a piscar).

9. Abre a aplicagdo do Wedo 2.0 e cria um projeto em branco (sinal +) em meus
projetos.

10. Nos dispositivos bluethooth , tenta emparelhar o SmartHub ao tablet ou computador,
devem aparecer varios, no entanto apenas o niimero que esta atribuido ao teu grupo
deve ser selecionado. Caso ndo estejas a conseguir chama a tua professora.

1. Agora que ja tens SmartHub a aparecer no software ou aplicacdo sera boa prética,
alterar o nome para o nimero que identifica o teu SmartHub. Deve estar identificado
com um numero.

12. Neste projeto a atividade proposta, passa por:

Construires um modelo Lego (Caracol);

Ligares o modelo ao dispositivo (SmartHub);

Programar o caracol para mostrar varias cores;

Explora o programa proposto e propde outras situacoes.

on o

13. Na aplicagdo do Wedo 2.0, procura o projeto introdutoério Caracol incandescente.

G | B | Va

Projeto Introdutério

Caracol incandescente

14. Segue todos os passos apresentados. Caso tenhas duvidas pergunta aos teus colegas
ou a professora.

Bom trabalho &

OCPR — PENSAMENTO COMPUTACIONAL
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Anexo E2 - Programa de intervencao - sessao 2 — Milo, o Rob6 Explorador da Ciéncia

tod SEssAON.2 1| LEco WEDO 2.0
FRANCISCO DE HOLANDA

- - OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)
”= 4 02/2022 - 50 min.
CIENCIAS DA COMPUTAGAO

N’ . Ano Letivo 2021/2022

Objetivos: Construir um robd capaz de explorar lugares remotos.

1. O trabalho a realizar, serd em grupo de dois alunos. Cada grupo vai buscar um
conjunto Lego Wedo 2.0 disponibilizado pela professora.

2. Nos dispositivos bluethooth , tenta emparelhar o SmartHub ao tablet ou computador,
devem aparecer varios, no entanto apenas o ndmero que esta atribuido ao teu grupo
deve ser selecionado. Caso ndo estejas a conseguir chama a tua professora.

3. Abre a aplicagdo do Wedo 2.0 e cria um projeto em branco (sinal +) em meus
projetos.

4. Agora que ja tens SmartHub a aparecer no software ou aplicacdo sera boa pratica,
alterar o nome para o nimero que identifica o teu SmartHub. Deve estar identificado
com um numero.

1. Neste projeto a atividade proposta, passa por:

a. Veres um video em conjunto e debater como explorar lugares remotos;
b. Construires um robo explorador (Milo);

c. Programar o robo;

d. Partilhares as tuas ideias com os teus colegas.

2. Na aplicagdo do Wedo 2.0, procura o projeto introdutério A. Milo, o Robé Explorador
de Ciéncia.

G Ee e s D

Projeto Introdutério

Caracol incandescente Ventilador Sutélite mével Rob3 espido

-
\\\:‘
Qo

C.Sensor de Inclinagdo do Milo D. Colaboragao

s

OCPR — PENSAMENTO COMPUTACIONAL
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* ’

’ FRANCISCO DE HOLANDA

CIENCIAS DA COMPUTAGAO \

]

SESSAO N.2 1| LEGo WEDO 2.0

OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBGTICA (OCPR)

02/2022 - 50 min.

Ano Letivo 2021/2022

3. Segue todos 0s passos apresentados:

a.

b
(e
d.
e

Ver o video do Max e da Mia sobre o tema;

Responder a questao numa folha e entregar a professora;
Visualizar o video “Usando as pecas”;

Construir o robod (Milo), usando a ajuda “comece a construir”;
Programar o robd Milo com os blocos do motor.

4. Modifica o programa apresentado, com outras instrucdes (ex: quando parar emitir um

som).

5. Caso tenhas duvidas pede ajuda aos teus colegas ou a professora.

1. Nesta atividade vais trabalhar com sensores (sensor de movimento) que verifica se
algum objeto esta a sua frente. Este método sera usado para o robd Milo encontrar
uma planta e parar!

2. Na aplicacao do Wedo 2.0, procura o projeto introdutorio B. Sensor de Movimento do

Milo.

3. Tarefas:

€.

Ver video “Usando as pecas”;

Adicionar as pecas lego e o sensor de movimento ao rob6 Milo, de acordo

com as instrucdes fornecidas;
Programar o rob& com os blocos apresentados;

Verificar o funcionamento de cada bloco e compreender como funciona o

sensor de movimento;
Partilhares as tuas ideias com os teus colegas.

4. Modifica o programa apresentado, com outras instrucées (ex: inicialmente o robd esta

parado e inicia a sua marcha, apds detecdo de movimento no sensor).

5. Caso tenhas duvidas pede ajuda aos teus colegas ou a professora.

‘ o 1. Nesta atividade vais trabalhar com sensores (sensor de inclinacao) que verifica a
&7 posicao do sensor relativamente ao plano. Este método sera usado para o robé Milo
para enviar mensagens!

%4
-

- Milo.

OCPR — PENSAMENTO COMPUTACIONAL
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SESSAO N.2 1| LEGO WEDO 2.0
FRANCISCO DE HOLANDA

OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBGTICA (OCPR)

22 ° .
CIENCIAS DA COMPUTAGAO ) 02/2022 - 50 min.
N Ano Letivo 2021/2022
3. Tarefas:

a. Vervideo “Usando as pecas”;
Adicionar as pecas lego e o sensor de inclinacao ao robd Milo, de acordo com
as instrucdes fornecidas;

c. Programar o rob6 com os blocos apresentados;
Verificar o funcionamento de cada bloco e compreender como usar o sensor
de inclinacdo e o bloco de repeticao;

e. Partilhares as tuas ideias com os teus colegas.

4. Modifica o programa apresentado, com outras instru¢des (ex: inicialmente o robo esta
parado. Caso o sensor de inclinacdo estiver para cima, inicia a sua marcha se a
inclinagao for para baixo anda para tras).

5. Caso tenhas ddvidas pede ajuda aos teus colegas ou a professora.

1. Nesta atividade vais trabalhar em conjunto com outro grupo de trabalho. Serdao
necessarios 2 SmartHub’s. Tém de existir um trabalho conjunto entre as duas equipas,
por forma a controlar a direcdo dos robds. Este método sera usado para os dois Robds
transportarem uma planta!

2. Na aplicagdo do Wedo 2.0, procura o projeto introdutério D. Colaborar.

3. Tarefas:
1. Escolhe a outra equipa;
2. Vervideo “Usando as pecas”;
3. Adicionar as pegas lego necessarias, de acordo com as instrucdes fornecidas;
4. Programar o robd com os blocos apresentados;
5. Verificar o funcionamento de cada bloco e compreender a sua fungao;
6. Partilhares as tuas ideias com os teus colegas.

4. Modifica o programa apresentado, com outras instrucoes (ex: usar o sensor de
inclinacdo para comandar os robos, caso o sensor de inclinagao estiver para cima,
anda para a frente se a inclinagao for para baixo para o motor).

5. Caso tenhas duvidas pede ajuda aos teus colegas ou a professora.

Bom trabalho &
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Anexo E3 - Programa de intervencao - sessao 3 — Apresentacao da placa Micro:Bit

.4' : ATIVIDADE 3
FRANCISCO DE HOLANDA

OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBGTICA (OCPR)

Y it °
0 ) 03/2022 - 50 min.
CIENCIAS DA COMPUTAGAD |
N’ Ano Letivo 2021/2022

Atividade : Conhecer e explorar a placa Micro bit.

battery socket

USB connector

radio § Bluetooth antenna

25 LED lights

: ‘micro:bit
munlmj‘x

';l”la'“'la ) .nn.llvu.lm.mv.

FRONT BACK
edge for ies

Hoje vamos dar os primeiros passos na descoberta da placa microbit, com ela
poderemos realizar muitas experiéncias em diferentes areas do saber.

Atividade 1
1. Crie uma pasta no seu ambiente de trabalho com o nome micro_bit_F1

2. Aceda ao endereco https://makecode.microbit.org

3. Clicar em novo projeto.
4. Alterar a linguagem para o idioma em Portugués , menu -> roda dentada u =

> opgao @ Idioma e selecionar Portugués.

5. Alterar o nome do ficheiro, na parte inferior, para F1_Atividade1_NomeAluno.

6. Arrastar os blocos de forma a aparecer a
mensagem “Bem vindo a microbit!!”

7. Insira outra mensagem com o seu nome.

8. Crie uma pausa de 1 s entre as duas mensagens.

9. Alterar o cédigo, para que no inicio de cada mensagem apareca uma imagem
(icon) diferente.

10. Limpar o ecra por um curto periodo entre as imagens.
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CIENCIAS DA COMPUTAGAO \

R ATIVIDADE 3
FRANCISCO DE HOLANDA

i E OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)
=% 03/2022 - 50 min.

* ’ Ano Letivo 2021/2022

11. Criar um icon e apresenta como a terceira imagem.
12. Guarda o exercicio na pasta micro_bit_F1 do ambiente de trabalho
13. Liga a placa micro:bit ao computador/tablet e transfere o programa para a placa.

Caso tenhas dificuldade, existe no final desta ficha instru¢des do procedimento,

em caso de duvidas chama a professora.

Atividade 2

14. Clicar em m e cria um projeto.

15. Altera o nome do ficheiro, na parte inferior, para F1_Atividade2_NomeAluno.

Entrada . .
16. Na aba @' Eria , ird ter acesso a outras ferramentas como o controlo dos
botdes.

17. Experimente os seguintes blocos e verifique o seu funcionamento

no bot3o B v premido

no botdo A+B v premido

mostrar {cone % -

mostrar icone ﬁi v mostrar {cone

18. Na mesma categoria adicionar o bloco agitar e adicionar uma imagem (icon).

. - SHAKE
Agora clicar na placa na nova opg¢éo

19. No bloco de arranque programa para aparecer o seu nome.

20. Guarda o exercicio na pasta micro_bit_F1.

21. Liga a placa micro:bit ao computador/tablet e transfere o programa para a placa.
22. Verifica o funcionamento dos bot8es A, B, A+B e o0 que acontece se agitares a

placa.
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.4' Agrupamento de ATIVIDADE 3
FRANCISCO DE HOLANDA

OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)

= ° _
\\ 03/2022 - 50 min.
CIENCIAS DA COMPUTAGAO \
N Ano Letivo 2021/2022
Atividade 3

. Inicio . .
1. Clicar em e criar um projeto.

2. Alterar o nome do ficheiro, na parte inferior, para F1_Atividade3_NomeAluno.

3. Programar o botdo A para fazer um contador de 0 até 9. (Desenhar os nimeros
no bloco matriz)

para sempre

4. Programar o botdo B para fazer um contador em ordem

mostrar leds

decrescente de 9 até 0.

5. Programar o bloco para sempre de forma a animar um w .
personagem (exemplo figura ao lado).
Guarda o exercicio na pasta micro_bit_F1 | 8

7. Comprimir a pasta micro_bit_F1 e enviar para a i )
plataforma moodle em Envio da F1
8. Liga a placa micro:bit ao computador/tablet e transfere

mostrar leds
L] |
0 programa para a placa. ==-=
L]

9. Verifica o funcionamento dos botes A e B e o que ]

acontece no arranque. pusa () D

1. Existem duas formas de utilizar a placa Micro:Bit.

a. Opgdo 1- Instalar os drivers da placa no Windows;
b. Opgdo 2 — Trabalhar como se a placa fosse uma Pendrive.
2. Em ambos os casos, necessitas em primeiro lugar de ligar a placa Micro:Bit ao

computador com um cabo USB.

3. Sequéncia de passos relativos a opgao 1:
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_'4' rpamen ATIVIDADE 3
FRANCISCO DE HOLANDA

OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBGTICA (OCPR)

=", °
; \ 03/2022 - 50 min.
CIENCIAS DA COMPUTAGAO |

N’ Ano Letivo 2021/2022

Ir a definicdes @e escolher a op¢do Pair device @

== Definicoes doprojeto Na nova janela selecionar a opcdo Pair device ©

B Extensdes
Pair device for one-click downloads [x)

[ #]

Print...
First time here?

Apagar o projeto he
You must have version m N m
0249 or above of the

a
© Denunciar abuso... ®
firmware

°00nnect the micro:bit oPair 'your micro:bit

to your computer with a Click ‘Pair device' below and
@ Idioma USB cable select BBC micro:bit

Use the microUSE port on CMSIS-DAP or DAPLInk

the top of the micro:bit CMSIS-DAP from the list

Alto contraste ligado

Green Screen On

= Restaurar

Sobre...
Escolher a placa @ e clicar no botdo Ligar.

makecode.microbit.org pretende estabelecer ligagdo

BBC microrbit CMSIS-DAP o Se tudo correr bem irds receber uma mensagem

Device paired! Try downloading now.

Agora ja podes usar o botdo

@ igar Carcelar
Sempre que necessites de enviar o codigo para a placa.

4. Sequencia de passos relativos a opgdo 2:

Ao ligares a placa ao computador, ird aparecer um novo drive no teu computador, com o

nome de MICROBIT

Eed
g} Dropbax
v Dispositivos e unidades (?)
@ OneDrive L 08 (C) MICROBIT (D)
-
L P " = = =
v Este PC ~ 5 159 GB livres de 237 GB - 63,9 MB livres de 63,9 M8

B Ambiente de tra

Agora clica no sfmbolo da disquete para gravar o teu programa para o computador.
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ATIVIDADE 3
FRANCISCO DE HOLANDA
OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMACAO E ROBGTICA (OCPR)

-, p
= 03/2022 - 50 min.

CIENCIAS DA COMPUTACAO N
Ano Letivo 2021/2022

A s
0 meu projeto B
el
-—
Nesse momento é feito o download do programa para a pasta das transferéncias
— v 1 ¥ > EstePC > Transferéncias :,i?(
& Transferéncia: # Nome
-t | microbit-o-meu-projeto.hex
= Tl mmne
Finalmente, basta arrastar o programa para a drive MICROBIT
J Objetos 3D
& Transferéncias
| videos
2I05(C
~- MICROBIT (D3
«~ MICROBIT (D7)
Nesse preciso momento o LED da placa ira piscar, informando que esta a receber o
programa.
Nota: este segundo método é mais lento que o primeiro.
Bom trabalho!
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Anexo E4 - Programa de intervencao — sessdo 4 — Exploracao de variaveis com Micro:Bit

ATIVIDADE 2
FRANCISCO DE HOLANDA

CIENCIAS DA COMPUTAGAO \

OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)

- =
7% xx/02/2022 - 50 min.

h) ’ Ano Letivo 2021/2022

i \H\ulllllﬂlllllﬁ\!\f

Objetivos: Nesta ficha de trabalho, vais aprender o que sao varidveis e para que servem. Para
isso, vais trabalhar com a placa micro:bit e explorar alguns exercicios.

Parte 1 - Atividade sem computadores e programacao (unplugged)
Registo de pontuagdo de um Jogo

Obijetivo

Nesta atividade, vais jogar o jogo “pedra, papel,
tesoura” e registar numa folha os resultados.

Instrucdes

1) Grupos de trés alunos

Dois alunos jogam e o terceiro regista numa folha os
resultados do jogo.

2) Registo dos resultados do jogo

O aluno responsavel deve registar os seguintes CGM:?.'“
topicos, durante 1 minuto de jogo, em grupos de 4 o Wi Tie
rodadas: M“('f i

||
® Registar o nome dos colegas:

* Quantas vezes o colega A ganha; [:M o~
™M
® Quantas vezes o colega B ganha; e I—
wi e

* Quantas vezes empatam; Mar\f M
LA

® Quantas rodadas jogaram

Doug 1111

i

Quando terminar, somar as pontuacoes e
quantas rodadas jogaram.

Voltar a jogar novamente, por mais um minuto (o aluno que regista agora vai jogar
com quem ganhou e o aluno que perdeu passa a registar os resultados). Quando
terminar, somem suas pontuacdes e registem quantas rodadas jogaram.
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_ﬁ' ATIVIDADE 2
FRANCISCO DE HOLANDA

OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)

= . )
CIENCIAS DA COMPUTAGAO h xx/02/2022 - 50 min.
A i Ano Letivo 2021/2022
Discussdo

Compartilhar os resultados obtidos

No vosso registo das pontuacdes, o que acham que é constante, ou seja, valores que nao
mudam ao longo de uma sessdo de jogo.

E 0 que podem ser variaveis, valores que mudam ao longo de uma sessao de jogo.
E de que tipo podem ser essas variaveis que identificaram.

Parte 2 - Atividade com o micro:bit — Desenvolver a aplicagdo para registar os resultados do
jogo.

Como foi discutido e observado, vamos necessitar de trés variaveis:
O nuimero de vezes que o primeiro jogador ganha

O numero de vezes que o segundo jogador ganha

O numero de vezes que os jogadores empatam

1) No MakeCode, inicia um novo projeto e nomeia-o como: Scorekeeper . No menu
Variaveis, cria e identifica essas trés variaveis: JogadorA , JogadorB , Empates.

Criar um projeto @ @ @ Q [ea Varidveis

8 Basico
Fazer uma variével.

D4 um nome ao teu projeto. @ Entrada
@ Musica
Scorekeeper|
© Led
> Cpyoes de codigo il Rédio
C' Loops

X Légica

Novo nome da varidvel: 0

B Matematica Jogadord|

~ Avancado

N

‘mm|||1|ﬁ|||||li\:u“
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ATIVIDADE 2
FRANCISCO DE HOLANDA

" OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)
o
. = 1 xx/02/2022 - 50 min.
CIENCIAS DA COMPUTACAO

b ’ Ano Letivo 2021/2022

Inicializando o valor da variavel

2) Eimportante dar as tuas variaveis um valor inicial. O valor inicial & o valor que a variavel
mantera cada vez que o programa for iniciado. Para nosso programa de contador,
daremos a cada variavel o valor 0 (zero) no inicio do programa.

no arranque

definir JogadorA v para °

definir JogadorB v para °

definir Empates w para °

Atualizando o valor da variavel

3) No programa, queremos registar o numero de vezes que cada jogador ganha e o
nimero de vezes que eles empatam. Vamos usar os botdes A e B no micro:bit para
fazer isso.

\’ O pseudocddigo, escrito em palavras, é:

“ ® Pressiona o botdo A para registrar uma vitoria para o Jogador A
*  Pressiona o botdo B para registrar uma vitoria para o Jogador B

* Pressiona o botdo A e o botdo B juntos para registar um empate
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ATIVIDADE 2
FRANCISCO DE HOLANDA

s = OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)
i \’\?\ Xxx/02/2022 - 50 min.
CIENCIAS DA COMPUTAGAO \

b ’ Ano Letivo 2021/2022

Ja inicializamos as variaveis, agora vamos programar para atualizar os valores a cada rodada do
jogo.

= Ao carregamos no botao A, registamos uma vitéria para o Jogador A. Assim temos de
adicionar mais um valor ao valor atual da variavel do JogadorA.

= Ao carregamos no botdo A, registamos uma vitdria para o Jogador A. Assim temos de
adicionar mais um valor ao valor atual da variavel do JogadorB.

= Ao pressionar o botdo A e o botdo B, ao mesmo tempo, para registar um empate. Assim
temos de adicionar mais um valor ao valor atual da variavel do Empate.

Relembrar que, ao iniciar o jogo, todas as varaveis foram inicializadas com o valor igual a zero.

no bot3o A v premido no botdo B » premido no botdo A+B % premido

alterar JogadorA ¥ por ° alterar JogadorB v por G alterar Empates v por °

Adicionando feedback ao utilizador

Sempre que o aluno pressionar o botdo A, o botdo B ou ambos os botdes juntos, vais ter que
dar ao utilizador um feedback visual reconhecendo que o utilizador pressionou um bot&o:

= Um 'A' cada vez que o utilizador pressiona o botdo A, para registrar uma vitéria para o
Jogador A,

= Um 'B' para cada vez que o utilizador pressiona o botdo B, para registrar uma vitéria para o
Jogador B,

= Um 'E' para cada vez que o utilizador pressiona o botdo A + botdo B juntos, para registrar
um empate.

= Podemos exibir um 'A', 'B' ou 'E" utilizando o bloco ‘mostrar leds' ou o bloco ‘mostrar
string'.

‘HHIIIIIIIBIIIIIEMH"‘
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.4‘ R ATIVIDADE 2
FRANCISCO DE HOLANDA

S = OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)
i "‘?\ Xx/02/2022 - 50 min.
CIENCIAS DA COMPUTAGAO \

. ’ Ano Letivo 2021/2022

Neste exemplo, temos o exemplo com bloco 'mostrar leds' apenas para o Botdo A. Deves
completar o codigo para os restantes botGes (B e A+B).

no botdo A * premido

alterar JogadorA ¥ por o

mostrar leds

limpar ecra

Observa que adicionamos o bloco 'limpar ecra', depois de mostrar ‘A, 'B' ou 'E'. O que acontece
se ndo usares este comando? Verifical

Mostrando os valores finais das variaveis
Para finalizar o programa, vamos adicionar um cédigo que diga ao micro:bit para mostrar os

valores finais das nossas variaveis. Como ja usamos os botGes A e B, podemos usar o bloco ‘em
agitar'. Podemos usar os blocos ‘'mostar string', ‘mostrar leds', '‘pausa’ e 'mostrar nimero' para

OCPR — PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Pagina 5de 8

135



.g,, Agrupamento de Escola ATIVIDADE 2
FRANCISCO DE HOLANDA
OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)

-~ o
=34 xx/02/2022 - 50 min.

CIENCIAS DA COMPUTAGAO “

* ’ Ano Letivo 2021/2022

exibir esses valores finais de maneira clara.

em agitar -

mostrar string (EEEENIAETREN.
mostrar leds

mostrar nimero

Quando agitares o micro:bit, ele vai mostrar os resultados do JOGO. Na figura anterior vai
mostrar a palavra/string Resultados, depois mostra a letra A (que é a letra do jogador A) e o
valor das vitorias desse jogador (variavel JogadorA) e esperamos 1000 ms ou seja 1 segundo.

Agora, vais seguir 0s mesmos passos para mostrar o nimero de vitérias do Jogador B. Vé se
consegues:

= Adicionar o mostrar leds com a letra B

= Adicionar o bloco mostrar niimero

= Da caixa de ferramentas de variaveis, arraste a variével 'JogadorB' para substituir o 0 no bloco
‘mostrar nimero'.

= Adicionar o bloco pausa para 1segundo (1000 ms).

Continua o codigo para mostrar o nimero de empates:

Adicionar o mostrar leds com a letra E

Adicionar o bloco mostrar nimero

Da caixa de ferramentas de variaveis, arraste a variavel 'Empates' para substituir o 0 no bloco
'mostrar nimero'

Adicionar o bloco pausa para 1 segundo (1000 ms).
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.4' Agrepamanto de ATIVIDADE 2

FRANCISCO DE HOLANDA

OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMACAO E ROBOTICA (OCPR)
xx/02/2022 - 50 min.

2 .

CIENCIAS DA COMPUTAGAO \

* ’ Ano Letivo 2021/2022

Ha um ultimo bloco para adicionar. Consegues adivinhar qual €? Da Caixa de ferramentas basica,
arrasta um bloco 'limpar ecra' para baixo do bloco 'pausa’.

—

mostrar leds

mostrar numero Empates w

pausa (ms)

limpar ecra

Acrescentar o nimero de jogadas

Queremos mostrar o nimero de jogadas total. Como podemos alcancar esse ndimero?
Para fazer isso, temos de adicionar os valores armazenados nas variaveis que foram
criadas para cada jogador ganhou e quantas vezes empatou.

Insere o bloco logétipo para cima

= Primeiro, mosta um texto a dizer ‘Total de
Jogadas’ para mostrar o nimero total de
rodadas jogadas.

Nosso programa adicionara os valores
armazenados nas variaveis JogadorA,
JogadorB e Empates e mostra a soma
desses valores

em logétipo para cima »
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.4‘ — ATIVIDADE 2
FRANCISCO DE HOLANDA

s = OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)
= "‘?\ Xxx/02/2022 - 50 min.
CIENCIAS DA COMPUTAGAO \

.} ’

Ano Letivo 2021/2022

= Os blocos para as operacdes matematicas somar, subtrair, multiplicar e dividir estao listados na
secdo Matematica da Caixa de ferramentas.

em logotipo para cima v

LN OET Ul TOTAL DE JOGADAS:

mostrar nimero JogadorA w JogadorB v Empates w

pus (2

Guarda o teu trabalho, envia para a placa micro:bit e testa o funcionamento. Caso ndo
esteja correto tenta descobrir o erro e volta a testar até chegares a solucéo!

et e g
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Anexo E5 - Programa de intervencao — sessao 5 — Testar condicdes com a placa Micro:Bit

ATIVIDADE 5
FRANCISCO DE HOLANDA

OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)
- °
= 4 03/2022 - 50 min.
CIENCIAS DA COMPUTAGAO \

h) ’ Ano Letivo 2021/2022

Objetivos: Nesta ficha de trabalho, vais aprender o que sao condi¢des/condicionais e para
que servem. Para isso, vais trabalhar com a placa micro:bit e explorar alguns exercicios.

Como ja deves saber, os programas de computador sdo instrucoes que dizem ao
computador como processar e devolver resultados. Uma parte muito importante de
programar € dizer ao computador quando este deve efetuar certas instrucées. Para tornar
isto possivel, existe os condicionais, que executam certas instrucbes quando certas
condigdes/regras sdao cumpridas. Um exemplo do dia-a-dia seria quando os vossos pais
dizem “Se ndo limpares o teu quarto, ndo podes jogar no teu computador”. Isto &€ um
condicional, pois se vocés cumprirem a condi¢do de limparem o vosso quarto, podem jogar.

Conseguem pensar em mais exemplos de condicionais?
As condicionais sequem o formato SE isso, ENTAO aquilo.

SE (condicao for atendida), ENTAO (acdo realizada)

SE (condicao for atendida), ENTAO (acdo realizada), SENAO (ac3o diferente realizada)

SE estiver a nevar, ENTAO uso botas, SENAO uso sapatilhas.

Parte 1 - Atividade sem computadores e programagcao (unplugged)
Treino de condigdes

Aleatoriamente alguns alunos serdo alinhardo numa extremidade da sala de aula com o
objetivo de alcangar o outro lado da sala de aula. Pretende-se “chamar” os alunos mediante
instrucdes usando diferentes condicdes. Os alunos visados avancarao ou ndo, dependendo
da declaracao condicional especffica.

Exemplo:

SE 0 aluno tem vestindo algo verde, ENTAO da um passo a frente.

SE o aluno tem a letra 'e' no seu primeiro nome, ENTAO dé 3 passos & frente.

QE 0 aluno estiver de sapatilhas, ENTAO da& um passo a frente, SENAO da 2 passos & frente.

SE 0 aluno faz anos este més, ENTAO dé um salto de gigante para a frente.

S T e

Outros exemplos, podem ser aplicados.

OCPR — PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Pagina1de 5

139



ATIVIDADE 5
FRANCISCO DE HOLANDA

s = OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)
i "\?\ 03/2022 - 50 min.
CIENCIAS DA COMPUTAGAO \

b ’ Ano Letivo 2021/2022

Depois dos alunos entenderem o conceito e ideia do jogo, eles préprios poderao inventar
outras condicionais (que atendem a aprovagao do professor).

Caso os alunos tenham entendido o conceito, podem ser adicionados os operadores
relacionais E e OU as condicdes.

Exemplo:

SE 0 aluno tem cabelo castanho E olhos castanhos ENTAO, da um passo a frente.

O préximo passo € treinar as condi¢des encadeadas...
Exemplo de um SE dentro de outro SE
Exemplo:

SE 0 aluno tem calcadas sapatilhas, ENTAO SE usa meias brancas, ENTAO dé trés passos a
frente.

Permitir que os alunos criem as suas préprias estruturas condicionais e apresentem a turma
0s seus exemplos.
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.A, Agrupamento de éscola ATIVIDADE 5
FRANCISCO DE HOLANDA
o = OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)

~ 1 03/2022 - 50 min.
CIENCIAS DA COMPUTAGAO \

p ’

Ano Letivo 2021/2022

Parte 2 - Atividade com a placa micro:bit

Vamos agora fazer um pequeno exercicio com condicionais! O objetivo é
mostrar emojis diferentes quando carregas no botdo A e no botdo B. Vamos comegar!

Primeiro, acede ao link https://makecode.microbit.org/ e adiciona o bloco para sempre.
Dentro desse bloco temos de adicionar duas condicoes: se o botao A for premido e se o
botdo B for premido. Para isso, usamos os blocos se ... entdo com a condigao botdo A esta
premido e botdo B est4 premido.

para sempre

botdao A » esta premido entdo

a ndo ser que botdo B v estd premido entdo @

Por Ultimo, vamos mostrar os emoyjis. Dentro de cada condicdo coloca o emoji que quiseres,
que se encontra na sec¢ao Basico. No final, deve ficar algo similar a imagem seguinte:

para sempre

botao A w esta premido
mostrar icone
a ndo ser que botdo B v esta premido

mostrar icone

®

incluir mais uma condicdo no sinal e atribuir um icon diferente.

Para finalizar, deves incluir um icon que deve aparecer se ndo for carregado nenhum botao!
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.’ FRANCISCO DE HOLANDA

y i °

ATIVIDADE 5

OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)

03/2022 - 50 min.

CIENCIAS DA COMPUTAGAO “

p ’

Ano Letivo 2021/2022

Parte 3 — Jogo cara ou coroa

. Inicio . «
Clicar em e Crfla um prOJeto.

1

2. Alterar o nome do ficheiro, na parte inferior, para Jogo-NomeAluno.

3. Vamos criar um pequeno jogo. O jogo da cara ou coroa para dois jogadores.
4. Inicialmente no arranque vamos informar os

jogadores, para isso codificar o arranque d R LEElIll

acordo com a figura ao lado.

5. O préximo passo é criar
duas varidveis para cada

um dos jogadores player2Score v

6. O botdo A vai ser para o jogador1
e 0 botdo B para o jogador2. Se o
jogador 1 carregar no botdo A
poderd sair ou um coracdo ou
uma cruz. Caso saia 0 coragao o
jogador recebe 1 ponto, se sair o
x 0 jogador1 ndo recebe pontos.
Exemplificado na imagem do
lado.

OCPR — PENSAMENTO COMPUTACIONAL
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mostrar icone

mostrar icone
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se escolha aleatéria de verdadeiro ou falso _ entdo
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mostrar icone
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7. Programar o botdo B para o jogador2, que é idéntico ao cédigo do jogadorl.

8. Criar um codigo necessario para fazer O reset | E————

limpar as variaveis) do jogo de forma a jogar de

( p i ) J g J g definir player2Score ¥ para o o

novo. Ir& mostrar a mensagem de RESET, fazer
5 ~ definir playeriScore v para o

uma pausa de 1 segundo e limpa o ecra. Esta 1_'%

agdo seréa originada sempre que viramos a placa R .

com o logotipo para baixo, como exemplificado pausa (ms)

na figura ao lado.

limpar ecra

9. Por fim mostrar a pontuacdo de cada jogador, recorrendo as mensagens e a
juncdo de mensagens. A pontuacdo sera mostrada quando carregarem
simultaneamente no botdo A e no botdo B. Como indicado na imagem que se
segue.

no botdo A+B v

mostrar string juntar playeriScore v @ @

mostrar string juntar player2Score ¥ @ @

10. Testar o programa e observar o resultado.

11. Como desafio tente acrescentar ao bloco anterior, o cédigo necessario para
apresentar uma mensagem do nome do jogador que tem a pontuacdo mais alta.

12. Testar o programa
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N’ Ano Letivo 2021/2022

Objetivos: Nesta ficha de trabalho vais aprender o que sdo iteragbes/repeticdes e para que
servem. Para isso, vais trabalhar com a placa micro:bit e explorar alguns exercicios.

Em programacdo, iteracdo é a repeticdo de uma

mg sequéncia de cédigo. Um ciclo é uma forma de iteracao

s onde uma sequéncia de codigo é repetida até uma

‘ certa condicdo ser satisfeita.
Por exemplo, imaginem que estdo a lavar o cabelo.
W Colocam o shampoo e passam por agua. Se o vosso
cabelo ainda tiver shampoo, tém de passar agua
‘ novamente. Este ciclo continua até terem o cabelo livre
de shampoo.
éo&_f.’} _
_’C‘-,{f%y Na programacdo de computadores, a iteracdo é a
ESFREGAR repeticio de uma sequéncia de comandos. Os
programadores podem usar um tipo especial de
‘ cédigo chamado loop (ciclo), de forma a englobar
REPETIR b\ outros comandf)s que desejam repeti,r Fomoluma
2N forma de iteracdo. Um loop repete o codigo até que
\\\\‘ uma determinada condi¢ao seja verificada.
PAS‘S\AR POR
lAGUA

Parte 1 - Atividade sem computadores e programagao (unplugged)

Andar um quadrado —— —_—

. UM PASSD PARA FRENTE
. VIRAR A ESOUERDA
. UM PASSD PARA FRENTE
. VIRAR A ESOUERDA
. UM PASSD PARA FRENTE
. VIRAR A ESOUERDA
. UM PASSD PARA FRENTE
. VIRAR A ESOUERDA

A figura representa o algoritmo para
desenhar um quadrado em oito
passos.

Em grupo de dois alunos, colocar uma
cadeira ao centro e, a um dos alunos
solicitar que diga as instru¢des para
que o colega desenhe um quadrado

em torno da cadeira.
\\\) .
uestionar aos alunos sobre:
1. Se existe necessidade de
andar mais que um passo.

|
2
3
§
3
b
1
8
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2. Questionar se o algoritmo funciona.
3. Questionar que instrucdes sado repetidas.
4. Verificar quantas vezes sao repetidas.

5. Entdo como poderiamos reescrever o codigo?

6. Apresentar o algoritmo apenas em trés linhas.

No final, os alunos acabaram de reescrever o cédigo de oito linhas, em apenas trés linhas de
cédigo, usando um ciclo/loop. O comando “repeat”, cria um ciclo (loop). O cédigo dentro do
ciclo é repetido um certo nimero de vezes até que uma dada condicao se verifique. A condig¢ao
neste algoritmo é que o cddigo dentro do ciclo seja repetido 4 vezes. Assim que chega a essa
condicdo o quadrado esta concluido.

Esta € uma boa oportunidade para que os alunos pensem nos beneficios de ter menos linhas de
cédigo. Algumas razdes possiveis (menos digitalizacdo, economia de tempo, menos
probabilidades de errar, mais facil de ler o cddigo, menos linhas de cédigo para processar...)

Desafio: Qual seria o codigo para criar um quadrado no sentido dos ponteiros do relégio (sentido
horario). Comparar os dois codigos. Qual seria a alteracdo?

Parte 2 - Codificagdo com loops (ciclos)

Para as atividades de codificacdo de hoje, vais usar trés blocos de ciclos diferentes no Microsoft
MakeCode:

*  bloco 'repeat' / repetir - este bloco repete o codigo (n) vezes. ||k a e

* Bloco 'while' / enquanto - este bloco executa o cddigo
enquanto a condicao dentro dele for verdadeira. enquanto  falso v

fazer

® Bloco 'for' / para - este bloco repete o cédigo (n) vezes, mas
com uma variavel. para indice de o a ()

fazer |

Vamos criar trés atividades de codificagdo para demonstrar como funciona cada tipo de
bloco de repeticao.

1 Ak e
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.Atividade de codificacdo 1: Codifique um sprite (ponto luminoso do micro:bit) para percorrer um
quadrado com o loop ‘repetir'

Para comecar, vamos relembrar o cddigo inicial da cadeira
Um passo para a frente

Virar a esquerda
Um passo para a frente
Virar a esquerda

Um passo para a frente
Virar a esquerda
Um passo para a frente
Virar a esquerda

Apenas neste caso, vais codificar um “sprite” ou uma luz de LED para
movimentar no micro:bit. No Microsoft MakeCode, inicia um novo BEELLELG TS
projeto e nomeia-o como: quadrado andante. Podes deixar o bloco
‘no arranque” na area de trabalho de codificacdo, mas podes
eliminar o bloco de “para sempre”

Criar uma variavel Sprite

No inicio, vamos querer que o sprite apareca. Para RGN L
que isso acontega, necessitamos de uma variavel
com O nome sprite. definir sprite v para e

Cria um Sprite

Clica na categoria Avancado na parte inferior da Caixa de ferramentas Iv Avangado . Isso
abrira mais do menu de ferramentas. Clica na categoria Jogo e arrasta um bloco

oval 'criar sprite' para a area de trabalho de codificacdo. Solta-o no bloco definir sprite,
substituindo 0 por 2.

A

1 ek
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Basico

@® FEntrada

no arranque

definir sprite » para criar sprite es x: a y: °

@ Masica
© Lled

Rédio

Loops

3 Q

Logica

Varidveis

Matematica p por (1

il

~

fo Funcbes

Avancado

Agora j& deves ver o 'sprite’, ou uma luz LED
vermelha aparecer no meio do simulador micro:bit.

Na face do micro:bit ha uma grelha de 5 x 5 luzes
LED. As coordenadas X sao as posicoes de luz
horizontais que vao de 0 a 4, e as coordenadas Y
s30 as posicdes de luz verticais que vao de 0 a 4
também. Pode-se ver nos blocos de cddigo que
criamos nosso sprite na posicao central X, Y (2, 2).
Se quisermos iniciar nosso sprite no canto superior
esquerdo da tela, teremos de alterar as
coordenadas iniciais para x=0 e y=0 (0, 0).

Movendo o sprite

Agora vamos fazer o mover o nosso sprite pela face do micro:bit. Isso sera feito quando
pressionar um botao.

Na gaveta da Caixa de ferramentas de entrada, arrasta um
bloco no botdo A premido para a area de trabalho.

Mmos necessitar de mais dois blocos no menu JOGO.
Se consultares o algoritmo, podemos encontrar os
blocos que vais necessitar, ou seja, mover o sprite para frente e girar o sprite.
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Para fazer o sprite mover de um lado da tela
para o outro (como se estivesse a andar a volta
da cadeira), vais precisar de mover o sprite 4 sprite.v | mover por
lugares. Portanto, altere o valor no bloco mover
por' de 1 para 4.

no botdo A w premido

sprite v virar direita v por (°) @

Para fazer o sprite girar para fazer um quadrado, temos de girar/virar para um lado
(esquerda/direita) o 'virar a direita por 90 graus. Por enquanto, ndo ha problema em deixar o
sprite virando para a direita em vez da esquerda.

O bloco 'repetir'

Seguindo nosso algoritmo, agora podemos adicionar mais trés blocos Mover e Girar para fazer

nosso sprite andar num quadrado, mas existe uma maneira mais facil e eficiente de codificar isso!
Usando um loop/ciclo de repeticao.

Clica na categoria Loops na caixa de ferramentas. Arrasta o bloco de repeticdo para a area de
trabalho de codificacdo e coloca-o ao redor dos blocos 'mover por' e ‘virar’ do sprite.

Basico %
no botdo A + premido

repetir ° vezes
® Entrada
@ Musica

sprite v mover por °

© Led "

enquanto  falso v sprite v virar direita v por (°) @
il Radio

fazer

Observa que o bloco 'repetir' contém um valor padrao de 4. Isso significa que ele repetira
quaisquer blocos de coddigo que contenha quatro vezes (4x).

1 Ak e
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Segue em frente e executa o programa. Verifica o que vai acontecer ao sprite pressionando o
botdo A no simulador.

O que aconteceu? Viram o movimento do sprite? Nao? Porqué? Porque acontece tao rapido, e
N30 CcoNnseguimos ver passo a passo apenas o resultado.

Usar camara lenta do MakeCode

Um recurso Util do Microsoft MakeCode é o modo depuracao ou
camara lenta. Clica no icone de ‘bug’ em baixo do simulador
micro:bit. Isso retardara a execucdo do programa e destacara
partes do codigo para que visualizes passo a passo qual linha de
codigo esta a ser processada. Esta tarefa chama-se depuracao.

[E——————————— ;
Na nova janela que aparece, podes

S P o p % =0 5

bl el verificar que o sfimbolo do caracol = "E 2=
Variaveis esta ativo, o que quer dizer que esta em camara lenta e podemos
sprice: null - ver o funcionamento passo a passo.

Agora executa o teu programa na seta verde (P). Consegues ver as diferentes linhas do teu
cédigo destacadas enquanto o programa é executado? Consegues ver o movimento do sprite?

no botdo A v premido

sprite » virar direita v por (°) @

\ Para sair deste modo de depuracdo apenas

tens de clicar no botdo que estd no canto (4 Sair do Modo de Depuragéo
superior do lado direito.

“H‘!llllllbllllllii\ o=
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Adicionar uma pausa

Neste momento, o cédigo esta feito para o sprite se mova sem parar e execute o cédigo até ao
fim das instrucdes! As vezes, esquecemos o quio rapido os computadores sio. Para que
consigas ver o movimento do sprite mesmo no modo “normal”, vamos adicionar uma pausa ao
nosso programa logo apds cada movimento do sprite. Isso dara aos nossos olhos humanos a

oportunidade de vé-lo a mover.

Adiciona uma pausa de 200 milissegundo de acordo com a imagem

no botdo A ¥ premido

repetir ° vezes

fazer )
sprite v mover por °

sprite v virar direita v por (°) @

Executa o programa no micro:bit. Agora podemos ver o movimento do sprite. Ele ainda esta a
mover muito rapido, mas pelo menos podemos vé-lo a mover...

Se tiveres tempo, experimenta alterar o valor de Pausa, o nimero de vezes para Repetir ou o
nimero de espacos para mover o Sprite, verifica se essas mudangas afetam o programa.

O proximo desafio € encontrar uma solugao para que ao mover o sprite de posicao, faz uma
pausa de 200 milisegundo (desta forma podemos ver o rasto de deslocamento).

A

1 Ak e
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no botdo A w premido

repetir 6 vezes

fazer _
sprite + mover por

EUEEMC I 200 »

(EULEIC N 200 w

Testa o codigo vérias vezes. Como podes simplificar este codigo? Apresenta uma solugao.

Os alunos vao testar dois ciclos encadeados. O ciclo interior faz o deslocamento de 4 posicbes
e o exterior repete essa a¢ao 4x.
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Objetivo:
Criar um jogo basico hot potato, ou seja, 0 jogo da batata quente!

Material necessario:
e Uma batata

e Fitacola
e A placa micro:bit
e Pilhas

Como ja deves saber o jogo da batata quente é um jogo tradicional, em que os
jogadores se colocam em roda (de pé ou sentados) para ver quem consegue passar um
objeto o mais rapidamente possivel, ao som de uma lengalenga sobre a “batata quente”.
Quem ficar com o objeto na médo no fim da lengalenga sai. O jogo termina quando
todos forem eliminados, e restar apenas o vencedor.

A tarefa de hoje é reproduzir este jogo para a placa micro:bit, para isso vai ser necessario
fazer um programa que seja capaz de executar a
tarefa anterior.

no arranque

1. Iniciamos o jogo com a informacédo de inicio
"S" de Start.

2. Vamos iniciar o jogo e a contagem de tempo
ao carregar no botdo A da placa micro:bit. O
tempo de jogo sem “explodir” a batata vai ser
definido de forma aleatdria um nimero entre 5 e 20. E o nimero sorteado sera
guardado numa variavel designada por contador_regressivo.

no botdo A ¥ premido

definir Contador_regressivo ¥ para escolher aleatério ° para @

3. Vamos usar um ciclo enquanto..fazer que vai decrementar a variavel de uma
unidade, mostrar a animacdo de um coracdo e tocar um som. Este procedimento
sera sempre efetuado enquanto a variavel contador_regressivo for diferente de
zero.
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enquanto Contador_regressivo v rv o

fazer R
alterar Contador_regressivo v por Q : »
et

mostrar icone

s @) =%

ring tone (Hz)

limpar ecrd

pausa (ms)

stop all sounds

4. Quando a variavel contador for
igual a zero, deixamos o ciclo e
informamos o jogador que tem - °

b repetir vezes
a batata na mao que perdeu,

através de uma melodia. fazer . .s
mostrar icone ___
- -

iniciar melodia dadadum + a repetir uma vez v

5. Como podes observar na figura
ao lado também temos um ciclo
que executa 4x um simbolo triste
e um X a informar que o jogador
perdeu!

(EULE( N 100 »
mostrar icone

pausa (ms) (@EUIIRJ

6. No fim informa que estamos
prontos para jogar novamente.

7. Verifica o funcionamento do
programa.

8. A proxima tarefa € enviar o programa para a placa micro:bit e acoplar as pilhas
de forma a fornecer energia a placa.

9. Vamos agora pegar na batata e com fita-cola seguramos a placa micro:bit a
batata.

10. Coloca 5 cadeiras na sala e joga o jogo com 5 colegas teus!
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11. Agora que ja entendeste como se joga e como esté feito o programa, existem
muitas situacdes que podes adaptar/alterar no programa. Por exemplo
a. Alterar/aumentar o tempo de jogo, alterando o intervalo de valores de
forma aleatdria;
b. Alterar o tipo de sons emitidos;
Alterar as animacdes;
d. Ou outras sugestdes tuas.

0

12. Explora e modifica o codigo

& Bom trabalho!
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Anexo E8 - Programa de intervencao - sessao 8 — Mini-Projeto “Buzzer Game”
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Objetivo:
Criar o jogo do arame, o Buzzer Game!

Material necessario:
e Plasticina, tesoura e fita-cola adesiva
e Fio Condutor
e Fios tipo crocodilo
e A placa micro:bit V2
e Pilhas

Se questionaras os teus pais sobre o jogo do arame ou o jogo em que ndo se pode tocar
num fio que emite um som ou acende uma luz, provavelmente eles irdo reconhecer e
descrever como funciona e contar como era divertido!

De forma a entendes como funciona, visualiza este pequeno video do Mr. Bean com os
teus colegas e professor:

https://www.youtube.com/watch?v=bRpUauseTVw

A tarefa de hoje é reproduzir este jogo para a placa micro:bit, para isso vai ser necessario
construir fisicamente o suporte do jogo e depois a codificacdo.

Primeira Tarefa - construir o suporte fisico

1. Verifica que tens o material necessario, e o primeiro passo é fazer varinha. Pede
ao professor o pouco de fio condutor com 20 cm de comprimento e dobra-o ao
meio, de forma a criar um orificio na parte superior. De forma, a dar mais
resisténcia a varinha, podes torcer os dois pedacos de fio juntos.

\ S

2. Para fazer o percurso, solicita outro pedaco de fio condutor com cerca de 30 cm de
comprimento e dobra de forma a criares um caminho por onde iré circular a ponta
da varinha. Nota: ndo deves fazer um percurso dificil, nesta fase. Nas extremidades
isola com fita-cola com cerca de 4 cm do fio condutor (ver imagens seguintes).
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Insere a varinha dentro do percurso curso, cria uma base com plasticina para
segurar o percurso. Noma das extremidades deixa visivel 2 cm de fio condutor,
depois com os fios crocodilo liga aos pins da placa micro:bit, como exemplificado
nas seguintes imagens.

4.

O pino (GND) vai ligar a uma das extremidades do percurso (pode ser a
extremidade saliente) e o PIN 0 liga a extremidade da varinha. Neste momento a
parte fisica esta preparada, o préximo passo é fazer a programacao do jogo.

Segunda Tarefa — Desenvolver a codificagdo

10.

1.

Abre o editor do micro:bit, o makecode e cria um novo projeto como nome
Buzzer_Game.
Apaga os blocos iniciais (no arranque e para sempre)

Cria uma variavel, designada por FALHAS,

no botdo A ¥ premido

que ird conter o nimero de toques no fio. et e e

Adiciona o bloco para ao carregar no botéo

A o valor da variavel seja 0.
Insere o bloco que controla a entrada dos pinos da placa micro:bit, neste caso o
PINO onde esta ligada a varinha.

Dentro do bloco insere um icone com um X |REEZULCIA G T UL

Adiciona o bloco com espera de 1s
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12. Adiciona o bloco que se tocarem no fio com a varinha, adiciona um valor a
variavel FALHAS

13. Adiciona o cédigo necessario, para ao premir o botdo B mostre o mostrar o
ndmero de toques no fio.

14. O teu cddigo deve estar semelhante ao da figura seguinte.

no botdo A v premido no pin P8 v premido

definir FALHAS ¥ para ° o
mostrar icone

no botdo B ¥ premido
alterar FALHAS ¥ por °

mostrar string FALHAS v

15. Envia o cddigo para a placa micro:bit e alimenta-a com as pilhas.
16. Testa o jogo e partilha com os teus colegas

17. Agora que ja entendeste como se joga e como esta feito o programa, existem
muitas situacdes que podes adaptar/alterar o programa e o suporte fisico. Por
exemplo

a. Criar um percurso mais longo;

Alterar o orificio da varinha para ficar mais pequeno;
Adicionar mais curvas no percurso;

Inserir um som ao tocar no fio;

Adicionar um LED vermelho que acende ao tocar no fio;
Alterar as animacdes;

Fazer um contador regressivo, apenas com 9 toques;
Ou outras sugestdes tuas.

S@ 0 ano

18. Explora e modifica o cédigo

& Bom trabalho!
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Anexo E9 - Programa de intervencao — sessao 9 — Apresentacdo do Robd Ozobot, programacao por

cores

¢ ATIVIDADE 9
FRANCISCO DE HOLANDA

OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAQAO E ROBOTICA (OCPR)
-, °
”= 4 06/2022 - 50 min.
CIENCIAS DA COMPUTAGAO |

’ Ano Letivo 2021/2022

Objetivo:
Conhecer o rob6 Ozobot
Programar o rob6 Ozobot através de cores

Material necessario:
e (Canetas de cores (Kit Ozobot)
e Robd Ozobot
e Tabela de cores e acdes

Hoje vais conhecer um rob6 muito pequeno com grandes potencialidades. Na primeira
parte da aula vais identificar as diferentes partes constituintes do rob6, como os sensores
e motores. Também vais saber como o calibrar.

Primeira parte - Conhecer o robé Ozobot

Nesta parte vais visualizar alguns videos curtos, sobre a constituicdo do rob6 ozobot.
Esta atento e se tiveres dlvidas solicita esclarecimento a professora.

1. Video 1 (1 m) - Introdugéo
Link: https://watch.cloudflarestream.com/e5acdf6511b640e8e38d810ca8e17e07

2. Video 2 (42 s) - O que é o robd Evo?
Link:_https://watch.cloudflarestream.com/0dc28f00e7c4e2fe2428242eadfb7251

3. Video 3 (1 m) — Componentes de Hardware - Sensores
Link: https://watch.cloudflarestream.com/681a5f0accd?2a2b92345ccadd7e6ab91

4. Video 4 (30 s) — Componentes de Hardware - luzes LED
Link: https://watch.cloudflarestream.com/38b9f2dad88e4cbc6327da391636d3b6

5. Video 5 (42 s) — Componentes de Hardware - Motores, bateria, rodas e
microfone
Link: https://watch.cloudflarestream.com/a9d88cf647c623b3e56b27dd69f1b836

6. Video 6 (36 s) — Componentes de Hardware - Placa mde e Antena
Link: https://watch.cloudflarestream.com/8592971980f31ebd2729f70d3ec3e850

7. Video 7 (35 s) — Componentes de Hardware - Porta para carregamento
Link: https://watch.cloudflarestream.com/d6b456e794d74608cff8179ef765d84c

OCPR — PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Pagina1de 3

158



8. Video 8 (35 s) — Componentes de Hardware - Botdo para ligar/desligar o Ozobot
Link: https://watch.cloudflarestream.com/c36ce72a5ald23c865191034f2db41f4

Se estiveste atento, vai ser facil executar a tarefa sequinte, em que deves preencher com
0s termos em inglés (Key Terms), junto das linhas correspondentes.

* Bluetooth Antenna e LED Light e Speaker
o Color Sensor * Proximity Sensors e Charging Port
¢ Line Following Sensors * Power Button * Wheels/Motor

Y

]

Segunda parte - Programar o robd Ozobot com cores

Para além da explicacdo da professora, tens alguns videos curtos, sobre como calibrar o
robd ozobot e programa-lo através do desenho de cores, sempre que ndo te lembrares
podes recorrer a esta preciosa ajuda!

Vais necessitar também de dois ficheiros para acompanhar a explicacdo dos videos
anexo A e anexo B, solicita a tua professora os documentos de trabalho.

1. Video 1 (43 s) - Introducao
Link: https://watch.cloudflarestream.com/e5960c834601b80a5bal22ee4fde73fb

OCPR — PENSAMENTO COMPUTACIONAL
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2. Video 2 (1,08 m) - Funcdo do botéo ligar do ozobot

Link: https://watch.cloudflarestream.com/2dc8d090aa9145193881eb89d8bed293
3. Video 3 (1,03 m) - Como calibrar o ozobot

Link: https://watch.cloudflarestream.com/e9f39b53a60547f4d036d841df181886
4. Video 1 (1,33 m) - Funcdo sequir linha — em frente, cantos e curvas

Link: https://watch.cloudflarestream.com/411167668b418c1fc9bf88aa290ca2bc

5. Video 1 (1,24 m) - Func&o seguir linha — Cores

Link: https://watch.cloudflarestream.com/6e75e34fdf4513d26de764e959b8913a
6. Video 1 (1,24 m) — Cédigo de cores

Link: https://watch.cloudflarestream.com/609dd99d7d4650ef0f22f4d74e58f806
7. Video 1 (1,58 m) - Symmetric Color Codes

Link: https://watch.cloudflarestream.com/cf8409b4346cb79e0dcccd4f3a522567
8. Video 1 (2,18 m) - Asymmetric Color Codes

Link: https://watch.cloudflarestream.com/f53e6a58066238488340d574bb900dch

Anexo A Anexo B

Se ainda tiveres tempo concretiza o percurso do anexo C, onde treinas a velocidade do
robd ozobot.

i
N
H

& Bom trabalho!
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@® | Introduction to Color Codes 01:

Calibrate your Ozobot

BK

0zoLGt
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@® | Introduction to Color Codes 01:

Symmetric Codes

The Color Code programs my bot to:

Asymmetric Codes

Nitro Boost

R GRG

B BKG R

BK = B= R=

o
I
[

B R B

R BK R

Short Super Slow

0zoGL
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Anexo E10 - Programa de intervencéo — sessao 10 - Introducao ao Ozobot Blockly

.’ FRANCISCO DE HOLANDA

CIENCIAS DA COMPUTAGAO h

/_.': »

ATIVIDADE 10

OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)
06/2022 - 50 min.

4 ’ Ano Letivo 2021/2022

1.

Objetivo:
Programar o robd Ozobot através do editor OzoBlockly

Material necessario:

e ligacdo a internet
e Robd Ozobot
e Plataforma OzoBlockly

Hoje vais programar o robd Ozobot, de forma alternativa com blocos de programacao.
Na primeira parte da aula vais aprender a programar determinadas a¢des e sequéncias,
reconhecendo os blocos disponiveis. Na segunda parte vais explorar exercicios com
ciclos (loop) e condicdes.

Primeira parte - Sequéncias

Deves executar as agoes que surgem no video, e estar atento a explicacdo da professora.
Sempre que tiveres duvidas solicita esclarecimento a professora.

Video 1 (12,20 m) - Sequéncias
Link: https://watch.cloudflarestream.com/c0229b74fealb545323ab9ef2ebaa2 fa

Acede a plataforma OzoBlockly https://ozoblockly.com

Limpar o programa existente, clicando no icon

Altera o nome do programa para sequencias, clicaem

Programs
opgao
-=» Movement
Adiciona os sequintes blocos da categoria movimento

¢ smallcircle [ medium | [ forward | [1second |

e na

-—s move [ forward - | distance [ 1step - | speed [ medium |

C - circle [ medium | [forward | [left | [1second |

Verifica se tens o robd ligado ao tablet/computador e envia o programa para o
Ozobot. Observa o seu comportamento, altera os parametros dos trés blocos
anteriores e envia novamente o programa para o robo.

OCPR — PENSAMENTO COMPUTACIONAL
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7. Aseguir vais inserir blocos da categoria efeitos de luzes _

Explora os 8 tipos de efeitos existentes e insere
0s trés blocos apresentados na figura e observa rainbon
0 seu funcionamento enviando 0 programa | el emms e e (e

N 2 wolice carlights
para o robd .

8. A sequir vais explorar a categoria de som,

_ em que podes explorar 5 tipos de sons disponiveis.

9. Altera os parametros de trés blocos a tua escolha e insere esses sons no codigo
e observa o funcionamento.

10. Por vezes é necessario introduzir um bloco de tempo para fazer um compasso
de espera. Para isso usamos o bloco de tempo ﬂ Completa o teu

cédigo com o seguinte conjunto de instrugdes:

¢ smallcircle [ slow | [forward | [right | [4seconds |

11. Altera o cddigo
com as rainbow

instrucdes da COREE surprised - |

figura e envia
para o robd -—s move [ backward - | distance [ 5steps - | speed [ fast |

Como podes (@) saydirection [HT%d
observar o
bloco espera 3

police car lights

segundos (wait) 3 wait ERD second(s)
permite Q bigcircle [ fast | [backward | [left | [ 3seconds |

introduzir uma B P

o (& _sore €]

Segunda parte — Ciclos (loop) e condi¢Bes

Nesta parte da aula, vais relembrar os conceitos sobre ciclos, mas agora com o robd
Ozobot. Deves executar as agdes que surgem no video, e estar atento a explicacdo da
professora. Sempre que tiveres duvidas solicita esclarecimento a tua professora.

1. Video 1 (12,20 m) - Ciclos
Link: https://watch.cloudflarestream.com/59d47ebef29524bd8dd809a41bd57d3a

2. Acede a plataforma OzoBlockly https://ozoblockly.com

3. Limpar o programa existente, clicando no icon

OCPR — PENSAMENTO COMPUTACIONAL
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10.

Programs

Altera o nome do programa para ciclos, clicaem e na opgao
Constréi a seguinte sequencia de Bl settoplight color |
blocos, apresentada na imagem do lado A~ skate [ medium | [forward

direito.
Agora vais repetir esta sequéncia de
blocos de forma a desenhar um
quadrado. Insere o bloco que executa
4x esta sequéncia.

m set top light color

7. Altera a
repeat (4 | times sequéncia NS
set top light color | A light col
ﬂ para o robd settop light color [}
o skate desenhar
- set top light color
[E?§ settoplight color um Ol - |
¢) rotate hexégono

repeat forever

Agora vais usar o ciclo de repeticdo para o (e

sempre, ou seja, vai sempre executar uma
determinada sequéncia até alguém parar. —

No proximo exercicio vais criar um
exercicio com condicdes, para _’
isso deves escolher o nivel trés k==l que dispdem de mais blocos de cédigo.

Cria um programa com o nome de

repeat forever

condigdes, insere os seguintes blocos e do T[] obiectinront |
observa como se comporta o robd
Ozobot. Como podes constatar o Ozobot L2 happy ~ |
usa os sensores de proximidade da frente -
e de tras. Sempre que ele encontra um le‘rf U Bl
d A~ skate

objeto a frente anda para trés e emite um
som de felicidade, caso contréario se

encontrar um objeto nos sensores de trés,
anda para a frente e emite um som diferente!

GOREE laugh - |

1. Altera o cédigo para que o robd Ozobot siga a tua mdo, ou seja sempre que ele

encontra um objeto a sua frente (mao) seque-a. Altera o teu cddigo e experimenta
essas alteracbes.

12. Se j& consequiste estas de parabéns, podes agora explorar outros blocos e construir

o teu proprio codigo!

2 Bom trabalho!
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Anexo F - Painel de sessao Recursos Educativos Digitais

Plano de Acgdo para a

Transigao Digital

o Plano de Ac&o para a Transicdo Digital, de 21
de abril de 2020 (Resolugdo do Conselho de Mi-
nistros n.2 30/2020), tem em vista, entre outras,
colmatar os défices j& diagnosticados nas escolas
ao:

i. disponibilizar equipamento individual a alunos
e professores;

ii. garantir a conectividade mdvel gratuita para
alunos e professores;

iii. permitir acesso a recursos educativos digitais
de qualidade (p. ex. manuais digitais; repositdrios
de RED);

iv. apostar num plano de capacitacdo digital de
docentes.

E essencial que esta tltima aposta - Capacitagdo
Digital Docente — seja ganha. E tanto mais o se-
ra quanta maior for a capacidade de mobilizar
os professores na transformagdo da escola,
através de acBes de formagdo /informagdo as-
sertiva e focalizada nas suas dificuldades, ansei-

os e dividas. Este é o propésito do CFFH — apro-
-

ximar e informar — ofer do 3 sua cor
de varias leituras/focos sobre o digital, proble-
matizando escolhas, analisando estratégias, par-
tilhando recursos e projetos, debatendo
“lugares-comuns” do discurso tecnoldgico.

Organizagdo e Colaboracdo
Entidade Organizadora:

_Fih

1T DE FORMACAD FRANCISCO DE HOLANOA

Entidades Colaboradoras:

dira(;éo—ge:al E.:% )
FeCUEACZ2 RECURSOS
// EDUCATIVOS
” DIGITAIS

AE Participantes:

AE Pevidém

AE Francisco de Holanda

. FRANCISCO DE HOLANDA

AE Professor Abel Salazar

PTD—Sessdes de Curta Duragdo
5/8

GENTRO DE FORMACAD FRANCISCO DE HOLANDA
5 E19 DEJULKHO
¢ 18h00 - 19h30

5/07 - Dr.® Cristina Marques
ERTE/DGE
19/07 - Partilha de praticas RED's

“Ffh

Objetivos Gerais da Agdo

A Capacitagdo Digital das Escolas pretende
impulsionar o desenvolvimento de estratégias
inovadoras e indutoras de mudanga que terdo
impacto na melhoria da gestdo escolar, na
qualidade do ensino, nas aprendizagens e nos

resultados escolares. (DGE)

. Instituir préaticas colaborativas facilita-
doras da aprendizagem;
. Analisar recursos educativos digitais de

suporte ao PADDE;

. Desmistificar conceitos para transformar
praticas;
. Promover comunidades de pratica, para

estimular a reflexdo e a colaboragdo em
contexto educativo;

. Refletir sobre processos organizativos,
pedagdgicos e tecnoldgicos que, com re-
curso a ferramentas e a ambientes digi-
tais, promovam a qualidade do processo

educativo.

Recursos Educativos Digitais
(RED)

Com vista a cumprir os designios da DGE, o
CFFH propde uma sessdo formativa/
informativa, com o objetivo geral de promo-
ver Recursos Educativos Digitais de qualida-
de, de acesso livre, validados cientifica e pe-
dagogicamente, e de apoiar o seu desenvol-

vimento nas escolas da sua &rea geogréfica.

A utilizacdo destes recursos contribuira para:

+ Ainovacdo e a diferenciacdo pedagogi-
ca;

+ Aadogdo de estratégias promotoras do
desenvolvimento critico, criativo e auté-

nomo dos alunos;

+ O incentivo a modos de avaliagdo que
promovam a aprendizagem (avaliacdo
pedagdgica);

+ Aindugdo de praticas de sala de aula que
melhor atendam & prossecucdo do perfil
dos alunos a saida da escolaridade obri-
gatoria.

Organizagao

Conjunto de duas sessdes de 1h30m cada, para
constituir uma acdo de curta duragdo de 3h,
com requisitos para ser reconhecida, nos termos
do Despacho n.2 5741/2015, de 29 de maio:

05 de julho—18h — 19h30

Apresentacdo dos Recursos Educativos Digitais
disponiveis na plataforma da DGE.

19 de julho—18h — 19h30

Apresentagdo de praticas com utilizagdo de RED:

* AE Pevidém — Professoras Maria da Conceicdo
Bessa e Cristina Almeida (Projetos dinamizados
no 12 CEB)

« AE Fafe— Renato Silva / Aprendizagem invertida
com grupo de especialistas: um exemplo
(Projetos dinamizados no 22 CEB)

« AE Francisco de Holanda— Professores José Car-
los Silva| , Sandra Machado e Carla Barbosa
(Projetos dinamizados no 12 CEB)

« AEPAS—Professor Luis Silva (Projetos dinamiza-
dos no 12 CEB)

Destinatarios

Professores das escolas associadas ao CFFH.
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Anexo G - Guiao focus group

‘i' ENTREVISTA POR FOCUS GROUP
FRANCISCO DE HOLANDA

OFERTA COMPLEMENTAR DE PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR)
? -

CIENCIAS DA COMPUTAGAO \

" ’ Junho - Ano Letivo 2021/2022

PROJETO DE INVESTIGACAO

“Robotica Educativa um contributo para o desenvolvimento

do pensamento computacional na escolaridade inicial.”

Este projeto de investigacdo esta a ser desenvolvido no ambito do mestrado em Ciéncias
da Educacdo — Area de Especializacdo em Tecnologia Educativa, da Universidade do
Minho (UM) e, tem como objetivo principal caracterizar o processo de desenvolvimento
de atividades de Robdtica Educativa com criangas do 1.2 ciclo do ensino bdsico, que
promovam dimens&es do Pensamento Computacional.

Toda ainformacdo recolhida serd tratada de forma andnima e confidencial e, sé a equipa
de investigacdo terd acesso aos dados.

Por favor, responda sinceramente as questdes apresentadas. Obrigado!

ENTREVISTA POR FOCUS GROUP

PROFESSORES REPONSAVEIS PELA LECIONAGAO DA OFERTA COMPLEMENTAR DE
PROGRAMAGAO E ROBOTICA (OCPR) E PROFESSORES TITULARES DE TURMA

1. Na sua opinido as escolas do 1.2 ciclo pertencentes ao agrupamento estdo equipadas

com materiais para o ensino da Robética Educativa (RE)?

2. A programacgdo e robdtica é uma constante neste agrupamento desde 2016, como
descreve as diferentes metodologias a implementar. Na sua opinido qual ou quais

aquelas que resultam efetivamente?

3. Qual aimportancia da aprendizagem da Programacdo e do uso de robds (Robdtica)

no 1.2 Ciclo?

OCPR — PENSAMENTO COMPUTACIONAL
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4. Quais 0s aspetos mais relevantes que foi observando nas aulas de OCPR da reagdao

dos alunos?

5. Na sua dtica acha que a Robdtica Educativa foi considerada como um artefacto
transversal em articulagdo com as restantes areas curriculares e ndo como mais uma
drea curricular?

6. Entres os diferentes projetos que envolveram a robética, qual ou quais foram os

que refletiram na aprendizagem dos alunos nas diferentes disciplinas?

7. As atividades desenvolvidas com recurso a robética educativa permitiram contribuir

para desenvolvimento dos principios do pensamento computacional?

8. Na sua opinido, enumere dois pontos fortes e dois pontos fracos da implementacdo
da robdtica educativa como uma metodologia ativa nas aulas de OCPR?

9. Deverd este projeto da OCPR ter continuidade? Se sim/ndo porqué?

10. Qual a avaliagdo que faz da OCPR neste ano letivo?

OCPR — PENSAMENTO COMPUTACIONAL
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PROFESSORES REPONSAVEIS PELA LECIONACAO DA OFERTA COMPLEMENTAR DE
PROGRAMACAO E ROBOTICA (OCPR)

1. As atividades desenvolvidas com recurso a robética educativa permitiram que os

alunos aprendessem conceitos das ciéncias de computacdo (programar).

2. Dos diferentes kits de robética educativa trabalhados em sala de aula (Lego Wedo
2.0, Placa Micro:Bit , Rob6 Ozobot) entre outras aplicacdes e artefactos, qual foi o

grau de exploragdo?

3. Em que medida as atividades com Robdtica Educativa, contribuiram para o
desenvolvimento dos alunos ao nivel do pensamento do pensamento
computacional, mais concretamente nas dimensdes (Decomposicdo, Abstracao,

Reconhecimento de Padrdes, Algoritmos e Depuragao)?

Obrigado pela sua colaboragdo!
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Anexo H - Teste de Pensamento Computacional aplicado em formato digital na plataforma Quizizz

INSTRUCOES

O teste é composto por 28 perguntas, todas as perguntas tém 4 opgdes de resposta (A, B, C
ou D), das quais apenas uma é a correta.

A partir do momento que comeces o teste, tens 45 minutos para fazeres o melhor que
consequires.

N&do € necessario que respondas a todas as perguntas.
Antes de comegares o teste, vamos ver 3 exemplos para que te familiarizes com o tipo de

perguntas que irds encontrar, nas quais vdo aparecer as personagens que agora te

¥

Pac-Man Fantasma Artista

apresentamos.

Segue um exemplo de uma questdo de familiarizacdo, na plataforma on-line (quizz) com a
explicitacdo da resposta correta:

Os alunos tém a possibilidade de fazer Zoom nas imagens, de forma a conseguir obter melhor
visibilidade.

Links do Teste
https://quizizz.com/admin/quiz/6234498af51247001d082cec

Link das Questdes de Treino
https://quizizz.com/admin/quiz/62113f998765360020177846

Exemplo 1

Quais os passos que levam o Pac-Man até
ao Fantasma pelo caminho assinalado?
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Exemplo 2

paraafrente

virar a

mover para a frente
mover para a frente

Exemplo 3

virar & (CTITIE 0 por LKA graus

Questao 1

mover para a frente
VS direita v
mover para a frente
mover para a frente

mover para ELTITRA por EL) pixeis
virar & CIETRA por ELK graus

171

Quais os passos que levam o Pac-Man até
ao Fantasma pelo caminho assinalado?

mover para a frente
mover para a frente
\ci ] direita © v

mover para a frente

para a frente
mover para a frente

virar &

mover para a frente

Quais os passos que o Artista deve

executar para desenhar a figura? O lado

menor mede 50 pixéis € 0 maior mede 100

pixeéis.

mover para EXCITRA por (Y pixeis
virar & CEIEEERS por (EXKB graus

Quais os passos que levam o Pac-Man até ao Fantasma pelo

caminho assinalado?




Questao 2

«at D

Que passo falta & sequéncia para levar o Pac-Man até ao
Fantasma pelo caminho
assinalado?

Questao 3

Para levar o Pac-Man até ao Fantasma pelo caminho
selecionado, qual o passo da sequéncia

mover para a frente [ B

PASSO A PASSO B PASSO D

Questao 4

Angulo de 90° graus

R - Quais os passos que o Artista deve executar para desenhar o

quadrado? Cada um dos lados do quadrado mede 100 pixéis.

mover para ELTICES por (1) pixeis | mover para EXCITRA por EX) pixeis
i Mg direita v 10490 v EICT

mover para EXICITRA por EX) pixeis
virar & CTIEERA por ELED graus

, virar & 2R por LKA graus
mover para EXLCACRA por KLY) pixeis mover para EXLCAICRA por EX) pixeis
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Questdo 5

Questao 6

Questao 7

PASSO A

Questao 8

Qual a sequéncia que leva o Pac-Man até ao Fantasma pelo
caminho assinalado?

Quantas vezes se deve repetir a seguinte
sequéncia para levar o Pac-Man até ao
Fantasma pelo caminho assinalado?

Para que o Artista desenhe uma vez o seguinte retadngulo (50
pixéis de largura e 100 pixéis de altura), qual o passo da
sequéncia que 2

PASSO B PASSO D
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fazer | repetir E) vezes
fazer |3IOW para a frente

K direita o v

Questdo 9

Repetir até

chegar ao m

Questao 10

virar a CCICEICRD

Questao 11

fazer | repetir ﬂ vezes

2] direita o+

fazer | repetir L) vezes

Qual a sequéncia que leva o Pac-Man até ao Fantasma pelo
caminho assinalado?

fazer mover para a frente

fazer ((virar a CICEXRS

Qual a sequéncia que leva o Pac-Man até ao Fantasma pelo
caminho assinalado?

Repetir até

chegar ao. a

Repetir até

chegar ao ﬁ

Repetir até

chegar aua

Qual o passo que falta na seguinte sequéncia para que o
Pac-Man vé até ao Fantasma pelo caminho assinalado?

Vil 1 direita v v
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Para que o Pac-Man chegue até ao Fantasma pelo caminho

assinalado, qual o passo da seguinte sequéncia

PASSO A PASSO B PASSO D

Questdo 12

Qual a sequéncia que faz com que o Artista desenhe a
escada até a flor? Cada degrau sobe 30 pixéis.

fazer | mover para CXICRA por 1) pixels t 12C a L fazec | mover para EXITITRD por 1) pixeis
irar & CICITRD por £1) graus et & CITTRD por £ grous irar & CIZTRA por €1 graus

. E—— T RTIE AR R T g et oo para EXCI0A por £ pixeis
sotter pors CIEIERD & (o fronte + [ g 20]

Questao 13

Qual a sequéncia que leva o Pac-Man até ao Fantasma pelo
caminho assinalado?

Repetir até Repetir até Repetir até
Ichegar ao g chegar acﬁ chegar aoa

Questao 14
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Qual a sequéncia que leva o Pac-Man até ao Fantasma pelo
caminho assinalado?

repetir até [ﬂ repetir até [ﬂ

fazer [ mover para a frente

fazer ;dfni fazer | mover para a frente
—

Questdo 15

O que falta na seguinte sequéncia para que o Pac-Man vd
até ao Fantasma pelo caminho assinalado?

Tanto a opcéo A
como a opgdo C
estdo corretas

Questao 16

Para que o Pac-Man chegue até ao Fantasma pelo caminho

assinalado, qual o passo da seguinte sequéncia

PASSO A PASSO B PASSO D

Questao 17
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Qual a sequéncia que leva o Pac-Man
até ao Fantasma pelo caminho
assinalado?

repetir até m repetir até [ﬂ repetir até [ﬂ repetir até m
fazer | se ha caminho CLXLCRD fazer | se ha caminho fazer | se ha caminho fazer | se ha caminho
™ fazer | mover para a frente fazer dlm; a

se nso ((Virar & CIEXERD senso ( virar 3 CICEXES senso ( mover para a frente

Questdo 18

Qual a sequéncia que leva o Pac-Man até ao Fantasma pelo
caminho assinalado?

repetir até [ﬂ repetir até m repetir até [ﬂ

fazer | se ha caminho CIYITRA fazer | se ha caminho CINZIITRS fazer | se ha caminho CEEETICERED
fazer jmerperaafrante fazer [ mover para a frente
=

Questdo 19

Para que o Pac-Man chegue até ao
Fantasma pelo caminho assinalado, qual o

passo da seguinte sequéncia que

PASSO A PASSO B PASSO D

Questao 20

177



e Y o Fronte + ]

tarer (v s i na seguinte sequéncia para que o

vd até ao Fantasma pelo caminho assinalado?

w8 ndo 339937

Ndo falta nenhum
passo

VA direita 0 v virar a

Questao 21

Qual a sequéncia que leva o Pac-Man até aos Morangos pelo

caminho assinalado e faz com que ele coma o nUmero de
Morangos indicado?

enquanto houver caminho em frente enquanto houver caminho em frente enquanto houver caminho em frente E"QUBHEO houver caminho em frente
fazer [ mover para a frente fazer I;r;iovev para a frente fazer \Emer para a frente fazer | mover para a frente
=

repetir £J vezes repetir [£) vezes
A~ — s
fazer | comer 1 morango fazer | _comer 1 morango fazer | comer 1 morango

Questao 22

Qual a seque a que leva o Pa an ate ao orangos pelo
‘ a OdQ alado e fa O que ele coma o ero de
‘ orango dicado
\
\

enquanto houver caminho em frente enquanto houver caminho em frente
repetir [ vezes enquani? houver caminho em frente fazer | repetir ) vezes
fazer @Mmaﬁnﬂte fazer | mover para a frente fazer E\ovsfparaaﬁente

enquanto houver caminho em frente
fazer l;\ para a frente

repetir §J vezes
e
fazer | comer 1 morango

repetir ) vezes

repetir £ vezes

repetir ) vezes
fazer [ ¢ ey
|__ comer 1 morango

fazer

f: e 5
azer | comer 1 morango

\__comer 1 morango

Questao 23
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enquanto houver caminho em frente

O que falta na seguinte sequéncia para que o Pac-Man vdé
pelo caminho assinalado comendo o nimero de Morangos
indicado?

fazer | mover para a frente
=

LY existir algum
fazer | comer 1 morango
-

2 VEZES S5 VEZES

Questado 24

O que falta na seguinte sequéncia para que o Pac-Man vda
pelo caminho assinalado comendo o numero de Morangos
indicado (numero desconhecido)?

enquanto ndo houver caminho em frente

Questao 25

Se tivermos o seguinte conjunto de passos a que chamdmos
de “A minha fun¢do”, e que desenha um quadrado com 100
pixéis de lado:

tazer [AGETERECES fazer Jlminha funcio tazer [ A minha funcso
[ virar a IR por | €D graus
k&

(2 | virar & CITEXA por — P
virar 3 CIZ[EEA por | (29  graus = virar & GICERD por | €9 | graus

Questao 26
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Se tivermos o seguinte conjunto de passos a que chamdmos
de “A minha funcdo” e que desenha um triGngulo com 50
pixéis de lado:

Questdo 27

Se tivermos o seguinte conjunto de passos a que chamdmos
de “comer 5”:

 virar 8 CLEE0RD L2 direita o v virar G0N =2 direita o +

repetir [ vezes repetir EJ vezes repetir [ vezes repetir £ vezes

fazer (‘mover para EXITEA L) o frente v fazer [ comer 5
_comer 5 “comer 5 -

Questao 28

Se tivermos o seguinte conjunto de passos a que chamdmos
de “andar e comer 4”:
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Anexo | - Resultados obtidos

PRE-TESTE POS-TESTE
Questio 292 260 552 252 248 500
30 40 TOTAIS 3. 40 TOTAIS POR 3.0 40 TOTAIS 30 40 TOTAIS POR
CERTAS| ERRADAS | CERTAS | ERRADAS| CERTAS |ERRADAS| C E C E CATEGORIA |CERTAS | ERRADAS | CERTAS | ERRADAS | CERTAS | ERRADAS| C E C E CATEGORIA
1 65 2 60 5 125 13 60 3 59 3 119 6
2 14 59 31 34 45 93 31 22 20 22 61 64
3 22 51 37 28 59 79  |37,3%|62,7%|59,6%|40,4% | 47,83%|52,17%| 38 25 35 27 73 52  [57,9%|42,1%(58,9%(41,1%[ 58,40% | 41,60%
4 3 65 27 38 35 103 109 | 183 | 155 | 105 | 264 288 17 46 22 40 39 26 146 | 106 | 146 | 102 292 208
5 36 37 57 8 93 45 40 23 53 9 93 32
6 46 27 46 19 92 46 48 15 48 14 96 29
7 15 58 24 41 39 99 6 [55,0% | 45,0%[47,64%(52,36%| 15 48 30 32 45 80 |49,6%|50,4%(64,1%(35,9%| 56,80% | 43,20%
3 23 50 16 49 39 99 143 | 117 | 263 289 22 41 28 34 50 75 125 | 127 | 159 | 89 284 216
9 36 37 48 17 84 54 45 18 43 19 28 37
10 20 43 41 24 71 67 27 26 28 24 65 60
11 24 49 29 36 53 85 |38,0%|62,0%(50,8%|49,2% [44,02%|55,98%| 28 35 26 36 54 71  |45,6%|54,4%(50,8%(49,2%[ 48,20% | 51,80%
12 21 52 14 51 35 103 111 | 181 | 132 | 128 | 243 309 15 43 19 43 34 91 115 | 137 | 126 | 122 241 259
13 33 40 28 37 61 77 27 36 39 23 66 59
14 12 61 12 53 24 114 19 44 22 40 41 84
15 17 56 10 55 27 111 |26,4%|73,6%(22,3%|77,7%(24,46%|75,54%| 18 45 13 49 31 94  [31,7%|68,3%[32,3%|67,7%| 32,00% | 68,00%
16 15 58 8 57 23 115 77 | 215 | 58 | 202 | 135 417 16 47 6 56 22 103 80 | 172 | 80 | 168 160 340
17 27 46 17 48 44 94 22 41 21 41 43 82
18 24 49 15 50 29 99 24 29 28 24 52 73
19 29 44 28 37 57 81 |36,0%|64,0%|29,2%|33,3%|32,79%|67,21%| 37 26 28 34 65 60 |43,3%|56,7%(40,3%(59,7%[ 41,80% | 58,20%
20 25 48 16 49 41 97 105 | 187 | 76 | 184 | 181 371 26 37 23 39 49 76 109 | 143 | 100 | 148 209 201
21 31 42 26 39 57 a1 28 35 29 33 57 68
22 12 61 12 53 24 114 11 52 11 51 22 103
23 12 61 6 59 18 120 |28,8%|71,2%[25,8%|74,2%[27,36%|72,64%| 7 56 4 58 11 114  |30,6%|69,4%[32,3%|67,7%| 31,40% | 68,60%
24 29 44 23 42 52 86 84 | 208 | 67 | 193 | 151 401 31 32 36 26 67 58 77 | 175 | 80 | 168 157 343
25 22 51 19 46 41 97 26 37 21 41 47 78
26 36 37 26 39 62 76 36 27 28 34 64 61
27 24 49 30 35 54 84  [42,8%|57,2%[44,2%|55,8%[43,48%|56,52%| 29 34 30 32 59 66 |49,6%|50,4%[50,8%[49,2%[ 50,20% | 49,80%
28 43 30 40 25 33 55 125 | 167 | 115 | 145 | 240 312 34 29 47 15 81 44 125 | 127 | 126 | 122 251 249
ALUNOS 138 ALUNOS 125

TOTAIS 3.2

11%

9%

4%

8%

9%

4%

7%

TOTAIS /ANO
4.

20,6% -0,7%

8.5%

9,1%

7.6%

0,0%

5,4%

10,0%

7.3%

11,1%

1,8%

6,5%

6,8% 6,6%
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