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Resumo

A Educagéo, como pilar cada vez mais fundamental da nossa sociedade, sofre
permanentes oscilagdes com a velocidade a que as tecnologias evoluem, sendo dificil de
acompanhar o ritmo vertiginoso que a tecnologia digital evolui no nosso tempo. Apoés a
pandemia pudemos perceber que Portugal tem vindo a aumentar as iniciativas politicas
educativas no desenvolvimento e implementacdo de Pensamento Computacional e da
Robética Educativa no curriculo portugués, como uma competéncia do extremamente
essencial para o século XXI tanto para os alunos do ensino basico como do ensino
secundario.

Esta dissertacdo investiga o impacto da Roboética Educativa no desenvolvimento
do Pensamento Computacional em alunos do 4.° ano do Ensino Basico. A investigacdo
foi conduzida com o objetivo de verificar como a utilizacdo de rob6s, através de
atividades praticas e ludicas, pode potencializar a aprendizagem de conceitos
fundamentais de Pensamento Computacional, como Sequéncias, Ciclos e estruturas
condicionais. Para o estudo, foram aplicados pré-testes e pds-testes a duas turmas, de
forma a avaliar a evolucdo dos alunos antes e apds a intervengdo com ferramentas de
robotica, especificamente o rob6 KUBO.

Os resultados mostraram uma melhoria significativa no conhecimento dos
alunos em relacéo ao Pensamento Computacional apds a realizacdo das atividades de
robotica. O uso da Robotica Educativa demonstrou ser eficaz na promocao de
competéncias como resolucdo de problemas, pensamento critico e trabalho em equipa,
ao mesmo tempo que tornou o processo de aprendizagem mais envolvente e

interdisciplinar. A Robética Educativa mostrou-se uma ferramenta promissora para a



inovacgdo no ensino, especialmente na integracdo de areas como Ciéncias, Tecnologia,

Engenharia e Matematica (STEM).

Palavras-chave: Robdtica Educativa; Pensamento Computacional; Ensino Bésico;

Programacdo; STEM.



Abstract

Education, as an increasingly fundamental pillar of our society, suffers
permanent fluctuations with the speed at which technologies evolve, and it is difficult to
keep up with the dizzying pace at which digital technology evolves in our time. After
the pandemic, we realised that Portugal has been increasing educational policy
initiatives in the development and implementation of Computational Thinking and
Educational Robotics in the Portuguese curriculum, as an extremely essential skill for
the 21st century for both primary and secondary school students.

This dissertation investigates the impact of Educational Robotics on the
development of Computational Thinking in 4th grade students. The research was
conducted with the aim of verifying how the use of robots, through practical and playful
activities, can enhance the learning of fundamental concepts of Computational
Thinking, such as Sequences, Cycles and conditional structures. For the study, pre-tests
and post-tests were administered to two classes in order to assess the students' progress
before and after the intervention with robotics tools, specifically the KUBO robot.

The results showed a significant improvement in the students' knowledge of
Computational Thinking after carrying out the robotics activities. The use of
Educational Robotics proved to be effective in promoting skills such as problem
solving, critical thinking and teamwork, while at the same time making the learning
process more engaging and interdisciplinary. Educational Robotics has proved to be a
promising tool for innovation in teaching, especially in the integration of areas such as

Science, Technology, Engineering and Maths (STEM).

Keywords: Educational Robotics; Computational Thinking; Primary Education;

Programming; STEM.
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Parte I: Introducéo e contexto

1.1 Notas introdutdrias

Neste capitulo, irei apresentar um projeto inserindo a Robotica Educativa como uma
ferramenta colaborativa com as disciplinas nucleares do 1.° ciclo do ensino bésico,
tendo como intuito de “desconstruir” matérias consideradas mais avancadas para as
criangas de maneira a que nao sé que as mesmas entendam, mas que também as saibam
aplicar tanto no seu quotidiano, como dentro da sala de aula e ajudar os professores a
tornar ndo sé as aulas mais interativas, como a possibilidade de o professor ser ndo s
um mediador como um catalisador para os alunos que enfrentem maiores dificuldade,
fazendo assim que haja um crescimento a nivel intelectual e escolar de todas as criangas

de uma forma igual, através da aprendizagem diversificada.



1.2 Identificagéo do problema

A educacéo é um pilar fundamental para o desenvolvimento integral dos estudantes,
preparando-os para os desafios do mundo contemporaneo. No entanto, em Portugal, o
ensino basico enfrenta um problema significativo: a inexisténcia da
interdisciplinaridade. A abordagem fragmentada do conhecimento, baseada na estrutura
rigida entre as disciplinas, limita a compreensdo dos alunos e a aplicabilidade dos
conteidos no mundo real. A falta de interdisciplinaridade no ensino basico em Portugal
pode ser atribuida a diversos fatores.

Primeiramente, o curriculo nacional muitas vezes privilegia uma abordagem
disciplinar, onde cada area do conhecimento ¢ tratada de forma isolada, sem estabelecer
relagdes significativas entre elas. Essa estrutura curricular inflexivel dificulta a
integracdo dos contetdos e impede a construcdo de um conhecimento mais abrangente e
contextualizado. Além disso, a formacao dos professores muitas vezes nao prioriza a
interdisciplinaridade. A maioria dos docentes s&o preparados para lecionar em uma
Unica disciplina, sem receber uma formacdo adequada para a integracdo de diferentes
areas do conhecimento. A falta de capacitagcdo dos professores nesse aspeto limita a
implementacdo de préaticas interdisciplinares nas salas de aula.

Outro desafio enfrentado € a estrutura organizacional das escolas, que muitas vezes é
segmentada em departamentos ou areas especificas, o que dificulta a colaboragéo entre
os professores e a integragdo dos conteudos. A falta de espacos e tempos destinados ao
planeamento conjunto e a troca de experiéncias dificulta a implementagéo da
interdisciplinaridade. Os impactos da auséncia de interdisciplinaridade no ensino basico
sdo significativos. Os alunos séo expostos a um conhecimento fragmentado e
desconectado da realidade, o que dificulta a compreensdo e a aplicagdo pratica dos

conteudos. A falta de visdo holistica limita a capacidade dos estudantes de analisar



problemas complexos, desenvolver o pensamento critico e procurar solugdes
inovadoras. Além disso, a auséncia de interdisciplinaridade no ensino basico pode levar
a uma falta de motivacédo dos alunos. Aulas monodisciplinares e isoladas podem tornar a
aprendizagem desinteressante e distante da vida dos estudantes, resultando num baixo
rendimento escolar.

Neste contexto, a Robdtica Educativa pode ser uma ferramenta poderosa de
interdisciplinaridade no ensino basico em Portugal. Através da integracao de diferentes
areas do conhecimento, a robotica proporciona uma abordagem prética e estimulante,
envolvendo os alunos em atividades que promovem o desenvolvimento de competéncias
maltiplas. Com a mesma, os alunos séo desafiados a aplicar conhecimentos dessas
diferentes areas na criagdo, programacao e solugédo de problemas relacionados com
robds. Dessa forma, a robo6tica promove uma visdo integrada do conhecimento,
incentivando os alunos a relacionar conceitos e compreender a aplicacdo dos contetdos
na préatica. A robética requer que os alunos enfrentem desafios reais e encontrem
solucdes criativas. Eles sdo incentivados a analisar problemas, identificar possiveis
abordagens e a testar as suas ideias na pratica. Esse processo promove o0 pensamento
critico, o raciocinio logico e a capacidade de resolver problemas complexos, habilidades
fundamentais para o sucesso no século XXI. A robdtica também estimula a colaboragéo
entre os alunos. Ao trabalharem em equipa na concecao e construgdo de robds, eles
aprendem a partilhar ideias, a ouvir diferentes perspetivas e a trabalhar em conjunto
para alcancar objetivos em comum. Essas experiéncias fortalecem as habilidades
sociais, a comunicacdo e o trabalho em equipa, preparando os alunos para a vida em
sociedade. A robotica desperta o interesse dos alunos, tornando a aprendizagem mais
envolvente e relevante, sendo possivel atraves da criacdo de algo palpével, a

possibilidade de interagir com os resultados dos seus esfor¢os estimula o0 engajamento e
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a motivacao dos estudantes. Eles tornam-se protagonistas da sua propria aprendizagem,
desenvolvendo assim a autonomia e a confianca nas suas capacidades, permitindo aos
alunos a liberdade de projetar e personalizar os seus rob6s, explorar solugdes Unicas e
inovadoras. Esse ambiente propicio a experiéncia estimula a imaginacéo e a procura por
solucBes originais, estimulando o espirito de empreendedor e preparando os alunos para
enfrentar possiveis desafios futuros.

Neste estudo procura analisar-se a influéncia de uma experiéncia de exercicios com
recurso & Robdtica Educativa no conhecimento do Pensamento Computacional
apresentado pelos alunos. Assim sendo, definiu-se os seguintes problemas de
investigacéo:

e Qual é ainfluéncia de uma experiéncia de exercicios baseados na Robética
Educativa no conhecimento do Pensamento Computacional dos alunos do 4.°
ano de escolaridade?

e A utilizacdo de rob6s potencializou a aprendizagem dos conceitos basicos no

conhecimento do Pensamento Computacional?
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Parte I1: Enquadramento tedrico

2.1 Pensamento Computacional

O termo “Pensamento Computacional” teve origem, no livro “Mindstorms: Children,
Computers, and Powerful Ideas” escrito por Seymor Papert (1980, p.182), um dos
responsaveis pelo desenvolvimento da linguagem de programacdo LOGO nos anos de
1960. O autor referiu-se a este termo como a integracdo dos fundamentos do
pensamento computacional na vida quotidiana, ndo tendo, no entanto, as mais-valias
dessa integracdo sido aprofundadas na época pois, ao discutir a sua abordagem para o
pensamento geométrico, afirmou que “a meta é usar o pensamento computacional para
moldar ideias [...] mais acessiveis e mais fortes.” (Papert, 1994, s.p.)

Duas décadas mais tarde, o termo acabou por ser popularizado por Jeanette Wing,
num
estudo publicado em 2006 uma das primeiras defini¢cdes de pensamento computacional
para a Educacdo, destacando o PC como “abordagem para resolver problemas de uma
forma que possa ser solucionado com a ajuda de um computador” (Wing, 2006). Com
isso foi possivel perceber um interesse entre investigadores, principalmente da area da
matematica, inserida no ramo da educacao em perceber que existe a necessidade de
introduzir o PC na Educagdo Bésica. Mesmo que o termo ‘Pensamento Computacional’
ainda ndo esteja bem definido e havendo uma pluralidade, sendo que a autora o
caracteriza mais como “resolucao de problemas, projecao de sistemas e compreensao do
comportamento humano, com base nos conceitos fundamentais da ciéncia da
computacdo”. No entanto, Jeanette Wing (2008) acrescenta que o PC futuramente ira
influenciar todas as pessoas de uma forma direta, ou indireta, criando assim um desafio
a educacao, principalmente dos mais jovens. A autora defende a disseminagao massiva

do pensamento computacional, tal como a leitura, a escrita e a aritmética. Nos ultimos
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anos, temos assistido a proliferacao de projetos, com o apoio de entidades
governamentais e ndo-governamentais, com o objetivo especifico de incentivar o
pensamento computacional e a aprendizagem da programacao, em especial nos
primeiros anos de escolaridade. O pensamento computacional é uma competéncia que
nos permite criar solu¢6es para problemas utilizando as técnicas da computacdo. Os
computadores séo usados para nos ajudar na resolucéo de problemas. No entanto, para
que isso seja possivel € necessario conhecer bem o problema, identificar, analisar e
implementar possiveis solugdes, como tal, 0 pensamento computacional da-nos as
ferramentas, as técnicas para examinar avaliar e criar possiveis solu¢@es para um
problema mais complexo.

O PC influencia e complementa a forma como pensamos e compreendemos 0 mundo
e sera fundamental que as criangas o desenvolvam desde cedo. Nesse sentido, €
igualmente fundamental equacionar com que bases e pressupostos pedagdgicos o
trabalhamos em contexto educativo. A sociedade digital em que vivemos muda e
reconfigura-se num movimento muito acelerado. Mais do que nunca, a formagéo
continua de professores é um fator critico para a Educacao, no sentido de criar espagos
de apropriacgéo e reflex&o sobre este movimento, repensando o papel da escola para
promover a qualidade dos processos de ensino e aprendizagem. O contexto digital
convoca desafios muito complexos e muito para além da simples preocupacao com o
desenvolvimento de competéncias técnicas sobre como lidar com “as tecnologias
emergentes”. O PC € essencial para o desenvolvimento de aplica¢des informéticas, mas
também pode ser utilizado para apoiar a resolugdo de problemas pelas mais diversas
areas da ciéncia, desde as matematicas as humanidades. Através de diversos estudos
foram percebendo que os estudantes que aprendem com o apoio do PC ao longo da sua

vida comegam a perceber com mais clareza o relacionamento entre os diferentes
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contetdos aprendidos em sala de aula, bem como relacioné-los ensina-nos a pensar, a
encontrar a solucdo para um problema e a organizar um plano de resolucdo de uma
tarefa, ensinando-nos, tambem, as atitudes e predisposi¢des necessarias a confianga, a
capacidade e a persisténcia em lidar com a complexidade dos problemas. E neste
encalgo que Oliveira (2021) reforga o Pensamento Computacional como uma atividade
de concecéo, reflexéo, abstracdo e expressdo de uma solucdo. Identifica quatro
elementos fundamentais: decomposicéao, reconhecimento de padrdes, abstragéo e
algoritmo. A autora considera que a decomposi¢do permite dividir um problema em
partes menores com o objetivo de facilitar a constru¢do de uma solucdo. Refere a
importancia do reconhecimento de padrées de solucdo das partes de um problema e
finalmente desenvolve a abstracdo em criar representacdes das solucdes e o algoritmo
em criar e sequenciar instrugdes para executar essas representacoes de solucdes. Ja a
Programacao, assume um programa o algoritmo concebido no PC e escrito em uma
linguagem de programacao compreensivel por maquinas. Refere que a Programacéo
operacionaliza um robé para automatizacao de tarefas, induzindo-nos a Robética, que
agrega os conhecimentos de criar, programar e utilizar robds com as finalidades de
automatizar tarefas. A Roboética por sua vez materializa, os conhecimentos do
Pensamento Computacional e da Programacédo em ac¢des programadas nos mecanismos
de robos.

O Pensamento Computacional (PC) é uma competéncia essencial no século XXI,
destacando-se como uma forma de resolver problemas de maneira logica e sistematica,
utilizando técnicas e processos que sao tipicos da ciéncia da computacao. Este conceito
ganhou relevancia com a obra de Jeannette Wing, que em 2006 definiu o pensamento
computacional como "uma forma de pensar que envolve a formulacdo de problemas e

suas solucOes de uma maneira que um agente de processamento da informacéo, como
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um computador, possa efetivamente executa-las" (Wing, 2006). Desde entdo, o PC tem
sido visto como uma habilidade fundamental ndo apenas para programadores ou
cientistas da computacdo, mas também para todas as pessoas que enfrentam problemas
complexos em diversos dominios do conhecimento. O pensamento computacional
abrange diversas dimensdes ou componentes, que sdo amplamente reconhecidos na
literatura. De acordo com Wing (2006) e posteriormente ampliados por outros autores,
0s principais componentes do pensamento computacional séo:

1. Decomposicéo: Consiste em dividir um problema complexo em partes
menores e mais gerenciaveis, que podem ser abordadas individualmente. A
decomposicéo facilita a compreensao do problema como um todo e permite o
desenvolvimento de solu¢des especificas para cada subproblema. Como
afirma Shute et al. (2017), a decomposicao é uma habilidade crucial porque
"ajuda a reduzir a complexidade, permitindo aos alunos focar em um

problema menor, mais acessivel".

2. Reconhecimento de Padrdes: Refere-se a capacidade de identificar
semelhangas ou padrdes entre diferentes problemas ou situagdes. Esta
habilidade permite a reutilizacdo de solucdes e estratégias para resolver
problemas semelhantes, otimizando o processo de solucdo. Czerkawski e
Lyman (2015) argumentam que o reconhecimento de padrées é fundamental
para o desenvolvimento de algoritmos eficientes e para a construcdo de
modelos de dados.

3. Abstracdo: Envolve a redugdo da complexidade ao focar nos elementos
essenciais de um problema, ignorando os detalhes supérfluos. A abstracdo
permite a criacdo de modelos ou representacGes simplificadas que ajudam na

compreensdo e resolugdo de problemas complexos. Segundo Aho (2011), "a
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abstracdo é a base da ciéncia da computacgdo, uma vez que permite a
generalizacdo de conceitos e a criagdo de algoritmos apliciveis a uma ampla
gama de problemas".

4. Algoritmos: A criacdo de um conjunto de instrugdes ou passos ldgicos para
resolver um problema ou realizar uma tarefa é outra dimens&o essencial do
pensamento computacional. Um algoritmo é uma sequéncia de passos
claramente definidos que conduz a solugdo de um problema. Wing (2006)
destaca que a capacidade de projetar algoritmos é fundamental para a
automacao de processos, permitindo que problemas sejam resolvidos de
forma eficiente e replicavel.

5. Avaliacdo e Depuracdo: Esta dimensdo envolve testar soluces, identificar

erros (bugs) e corrigi-los, refinando continuamente a solucéo para alcancar
um resultado mais eficaz. A avaliacdo e depuracdo sao processos iterativos,
criticos para garantir que as solucdes sejam robustas e aplicaveis a uma
variedade de problemas e contextos (Shute et al., 2017).
Além dos componentes mencionados, outros autores destacam dimensdes adicionais do
pensamento computacional. Brennan e Resnick (2012), por exemplo, realgam a
importancia da "expresséo criativa" no PC, sugerindo que esta capacidade néo se limita
apenas a solucdo de problemas, mas também a criacdo de atividades e softwares cada
vez mais inovadores e significativos. Através do uso de ferramentas como o Scratch,
eles argumentam que o Pensamento Computacional pode ser uma forma de expressao
artistica, a0 mesmo tempo em que desenvolve competéncias analiticas e de resolugéo de
problemas. Ainda, a dimensédo da "colaboragdo™ é destacada por Grover e Pea (2013),
gue afirmam que o Pensamento Computacional frequentemente ocorre em contextos de

trabalho em equipa, onde mdltiplos agentes (humanos ou computacionais) contribuem
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para a solucdo de problemas. Assim, habilidades como comunicagdo, negociagao e

divisdo de tarefas séo essenciais para o desenvolvimento eficaz do PC.
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2.2 Computacao Desligada

Quando se introduz o conceito de cddigo as criancas pode optar-se por dois tipos de
atividades: unplugged (computacéo deligada) e plugged-in (ligada, que podera ser
realizada através de diversas plataformas sendo que uma, mas mais principais é a
code.org) (adaptado de Lee & Junoh, 2019).

Segundo Bell, Witten e Fellws (2011), citado por Santella et al. (2022), a computacao
desligada “consiste em abordar os fundamentos da Ciéncia da Computagdo, com
atividades praticas e ludicas, sem a utilizacdo do computador ou qualquer outro
equipamento digital” (p.78), sendo uma das defini¢des que usaremos para este projeto.

A grande vantagem da sua utilizac&o, ¢é o facto de poder ser utilizada em diversos
lugares, em situacOes que ndo se tenha acesso as tecnologias, ou a infraestrutura digital
adequada. Grover e Pea (2013) reconhecem a importancia das atividades que néo
recorrem ao uso das tecnologias, mas, consideram que podem manter os alunos
distantes e menos envolvidos nas tarefas a realizar.

Ao introduzir este as criangas € importante fazer uma ligagdo com o que elas ja
sabem e com atividades que eles realizem durante o seu quotidiano. Por essa raz&o,
deve-se comecar por atividades ao gosto e considerar contextos e materiais comuns para
tornar a aprendizagem mais significativa (Campbell & Walsh, 2017, citado por Lee &
Junoh, 2019).

Segundo Bers (2018), as praticas que envolvem codificar permitem as criangas
brincar e, quando selecionadas com cuidado e desenvolvidas apropriadamente,
constituem uma forma de promover o desenvolvimento integral das criangas, incluindo
o PC.

Embora o conceito do PC esteja associado ao processo que envolve a formulagéo e

resolugdo de problemas, através de um “agente de processamento de informagao”, pode

18



ndo ser “necessario recorrer a ferramentas computacionais para desenvolver o PC”

(Espadeiro, 2021, p. 5).
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2.3 A integracao do Pensamento Computacional no Curriculo Escolar em Portugal

e na Unido Europeia

A introducéo do PC em contexto escolar tem, por isso, as potenciais vantagens de
permitir as criangas e jovens pensar de uma forma diferente na resolucéo de problemas,
analisar questdes do quotidiano com uma perspetiva diferente, desenvolver a capacidade
de descobrir, criar e inovar e compreender os beneficios que a tecnologia pode oferecer.
€ uma competéncia essencial no mundo contemporaneo, influenciado pela crescente
digitalizacéo e pela transformacéo digital que permeia todos os sectores da sociedade.
Definido por Jeanette Wing (2006) como o processo de pensamento envolvido na
formulacédo de problemas e suas solu¢des de uma forma que um agente computacional
(como um computador) possa efetivamente executar, o PC vai além da simples
habilidade de programar. Envolve conceitos como a decomposigéo, o reconhecimento
de padrdes, a abstracdo e o algoritmo, que sdo extremamente fundamentais para a
resolucéo de problemas em diferentes contextos. Nos ultimos anos, a integracdo do
Pensamento Computacional (PC) no curriculo escolar portugués tem sido uma
prioridade estratégica, refletindo uma tendéncia global do reconhecimento da
importancia das competéncias digitais para o desenvolvimento dos alunos. O
Pensamento Computacional refere-se a um conjunto de capacidades cognitivas
fundamentais. Este conjunto de competéncias sdo vitais ndo apenas para a programacao
e para a ciéncia da computacdo, mas também para a formacao de futuros cidadaos
capazes de enfrentar os desafios de uma sociedade cada vez mais digital. Portugal tem
demonstrado um empenho significativo na promogédo do Pensamento Computacional
desde os primeiros anos de escolaridade. Em 2017, o Ministério da Educacdo langou o
"Plano de Acéo para a Transicdo Digital"”, que inclui o PC como uma competéncia

essencial a ser desenvolvida ao longo da escolaridade obrigatoria. Esta estratégia
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destaca-se pela sua abordagem integrada, que combina a formacdo de professores, a
reviséo curricular e o desenvolvimento de recursos educativos digitais.

Uma das iniciativas pioneiras no pais foi o projeto "Inicia¢do a Programacao no 1.°
Ciclo do Ensino Bésico", iniciado em 2015 como um projeto-piloto que envolveu mais
de 700 escolas. Este programa promove o ensino da programacao e do pensamento
computacional de forma lGdica e interativa, utilizando ferramentas como o Scratch, uma
linguagem de programacao visual projetada para criangas. Os resultados iniciais
mostraram um aumento significativo no interesse dos alunos por temas relacionados a
tecnologia e melhorias nas suas capacidades de pensamento critico e resolucéo de
problemas. Outra iniciativa importante é o programa "e-Escolas", que visou fomentar a
literacia digital entre os jovens através de a¢des formativas focadas em programacéo e
robédtica. Além disso, o programa promove a criacao de clubes de programacao de
competigdes, incentivando os alunos a desenvolverem as suas habilidades em contextos
praticos e colaborativos. Apesar dos avangos, a implementacdo do Pensamento
Computacional no curriculo escolar enfrenta alguns desafios significativos sendo o
maior a formacdo continua dos professores, uma vez que muitos professores ainda
carecem de competéncias suficientes em programacéo e tecnologias digitais para
integrar eficazmente o PC nas suas praticas pedagogicas.

Para enfrentar este desafio, o Ministério da Educagdo tem promovido uma série de
acOes de formacdo continua, capacitando professores para ensinar competéncias digitais
de forma transversal e inovadora. Outro desafio reside na infraestrutura tecnolégica das
escolas. Embora existam investimentos significativos na aquisi¢do de equipamentos e
recursos digitais, muitas escolas ainda enfrentam limitacGes em termos de acesso a

Internet de alta velocidade e dispositivos tecnoldgicos atualizados. Esta disparidade
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tecnoldgica pode criar desigualdades no acesso a educacdo digital, especialmente entre

escolas de diferentes regides e contextos socioecondmicos.
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2.4 Definicéo de robdtica educativa

A robdtica pode ser definida como um campo interdisciplinar que engloba a
construgéo, a programagao e a operagao de robos. A mesma, combina os conhecimentos
de engenharia, ciéncias da computacao, eletronica, mecénica e outras areas relacionadas
para desenvolver maquinas programaveis capazes de realizar tarefas fisicas ou
cognitivas.
Os rob0s sdo sistemas automatizados projetados para interagir com o ambiente de
maneira totalmente ou parcialmente autbnoma semiautdnoma sao compostos por uma
combinacéo de sensores, controladores e um software de programacao que Ihes permite
perceber o ambiente, processar informac6es, tomar decisdes e executar acdes fisicas. ~
A robdtica é a ciéncia onde se estudam as tecnologias que estdo associadas a concegao e
construgdo de robds. Este conceito surgiu na obra “O Mentiroso” do autor Isaac Asimov
(1950).

A palavra robot foi, primeiramente, utilizada por Karel Capek. O termo foi
criado e divulgado pelo escritor de Ficcdo Cientifica e também bioquimico, Isaac
Asimov, no livro “I, robot”, em 1950. Isaac Asimov, neste livro, criou entao as leis da
robdtica que, segundo a sua perspetiva, iriam reger os robds do futuro. (Abrantes, 2009).
A palavra “«roboty, cujo termo em portugués € «robd», provém do checo Robota, que
significa trabalho penoso, forgado ou escravo, e teve a sua introdugédo numa peca de
1921 de Karel Capek” (Rosa, 2019, p. 18).

A robdtica é vista como uma ferramenta didatica bastante benéfica para o
desenvolvimento da aprendizagem (Rosa, 2019), sendo que a mesma tem vindo a ser
utilizada, cada vez mais, como uma ferramenta pedagdgica extremamente Util e
benéfica. A aprendizagem com robds influencia tanto o que se aprende como a forma

como se aprende. Os robds tém vindo a surgir cada vez mais, apesar de uma forma
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lenta, nas salas de aula e de atividade. Na perspetiva de Pedro, Matos, Piedade e
Dorotea (2017, pp. 9-10). “(...) num ambiente tecnoldgico, a robdtica estimula o
desenvolvimento da criatividade e a construcdo do conhecimento pelo proprio aluno,
contribuindo para a defini¢do de estratégias de resolu¢ao de problemas.” Como também
ainda é referido por Pedro, Matos, Piedade e Dorotea (2017, p. 10), a robdtica, na
atualidade, ¢ apresentada como tendo um “(...) extraordinario potencial pedagdgico
para a abordagem de temas e conceitos multidisciplinares de uma forma prética,
tangivel e motivadora.” Neste contexto, as criangas acabam por se sentirem mais
motivadas a aprender quando Ihes sdo apresentados novos tipos de recursos digitais e
até acabam mesmo por aprender de uma forma mais divertida e mais simples.

No que diz respeito a robdtica em contexto educativo, os primeiros trabalhos surgiram
pelas maos de Papert, em 1980, no Laboratorio de Inteligéncia Artificial do MIT
(Massachusetts Institute of Technology). Ao longo destas experiéncias Papert entendeu
que as tecnologias atraiam as criancas e que isso facilitaria o processo de aprendizagem,
criando assim, em meados dos anos 60, a linguagem LOGO. Esta é uma linguagem de
programacéo, que se adequa especialmente para o uso das criancas com idades a partir
dos 4/5 anos. A linguagem LOGO foi criada, mais especificamente, para individuos
com muito poucos conhecimentos na area da informatica. Papert pretendeu criar uma
linguagem simples e forte, podendo ser utilizada por criangas do pré-escolar e, também
a estudantes do ensino superior. De acordo com Miranda (1989, p.117), o LOGO “(...)
é considerado mais como uma linguagem com a qual se pode aprender do que uma
linguagem que se aprende (...).” Ou seja, € uma linguagem que fomenta e promove
aprendizagens que se deve concretizar num contexto educativo.

Nos dias de hoje, a linguagem de programacao que esta a ser mais utilizada é o Scratch.

O Scratch é um software que leva a que os alunos adquiram conhecimentos e técnicas
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sobre o uso de computadores, permitindo assim “(...) serem consumidores educados
diante da tecnologia e criadores inovadores, capazes de projetar uma determinada
situacdo diante da tela do computador.” (Vieira, 2020, p.2). Esta linguagem permite ao
seu utilizador criar historias, animac@es, simulacées, jogos e outras produgdes
tecnoldgicas. E sempre fundamental que as criancas tenham a oportunidade de aprender
I6gica e programacao e, por isso, a importancia do papel das escolas na iniciacao correta
das tecnologias. De acordo com Vieira (2020, p.3), ao inserir a informatica educacional
nas escolas esta ird permitir que haja um “fortalecimento da autonomia dos alunos,
dando espago para a inovagdo e criagdo do conhecimento.” Desde entdo, 0 campo da
robdtica tem evoluido rapidamente, impulsionado por avancgos tecnolégicos e a alta
procura por automacao nos mais diversos setores de forma a que haja uma producao em
massa, reduzindo assim os custos de producao.

A robdtica abrange uma ampla gama de aplica¢des. Na industria, 0s robds
industriais sdo usados para automacao de processos de manufatura, como montagem de
produtos, soldagem e embalagem. Na éarea da salde, a rob6tica médica é aplicada em
cirurgias minimamente invasivas, reabilitacdo de pacientes e assisténcia a pessoas com
deficiéncias fisicas. Na exploracdo espacial, os robds sdo enviados em missdes para
recolha de dados, realizar experiéncias e explorar ambientes inabitaveis. Além disso, a
robotica também se estende ao dominio doméstico, com robés aspiradores, assistentes
virtuais. Em termos educativos, a robética tem-se tornado popular nas escolas, através
da utilizacdo de  Kkits de robdtica que permitem que os alunos aprendam conceitos
cientificos de varias areas do saber e de engenharia de forma pratica e interativa.

A Robdtica Educativa estd em constante evolugdo, impulsionada por avangos
tecnoldgicos como a inteligéncia artificial, a visdo computacional e a aprendizagem de

maquina. Essas inovacgdes permitem que os robds sejam mais flexiveis, adaptaveis e
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capazes de interagir de forma mais natural com os humanos. Tal como Teixeira diz,
“trabalhar com a robdtica ¢ estar perante um conjunto de problemas e desafios que se
pretende ver decifrados e ultrapassados. Desde o inicio de um projeto até a sua
concluséo, os alunos estdo incessantemente diante de problemas que ambicionam ver
resolvidos e superados” (Teixeira, 2005), a robotica tem-se tornado uma ferramenta
cada vez mais presente na educacao basica, proporcionando uma série de beneficios
para os alunos. Ao integrar a robotica no curriculo escolar, as escolas estdo a oferecer
oportunidades Unicas para os estudantes explorarem conceitos cientificos,
desenvolverem as suas habilidades, resolver problemas com mais eficiéncia e
promoverem o pensamento critico e criativo. A RE envolve os alunos em atividades
praticas e interativas, permitindo que eles construam, programem e operem robds, ao
mesmo tempo em que aprendem de forma envolvente e significativa.

Existem varias maneiras pelas quais a robdtica desempenha um papel crucial na
educacdo basica. Segundo Teixeira citando Lau et al., diz que a crianga ao construir o
seu prototipo robotico “implica que o aluno tenha a capacidade de o planear e desenhar
com as caracteristicas que o tornem apto a desempenhar as fungdes determinadas” (Lau
et al., 1999, citado por Teixeira, 2006). Por iSso a crianga ao projetar e construir seus
proprios robos, tém a oportunidade de aumentar a criatividade e explorar solucfes
criativas para problemas. A robotica também promove o pensamento critico, uma vez
que os estudantes precisam de analisar e resolver desafios complexos, aplicando
conceitos de matematica, ciéncia e de outras areas da ciéncia. Alem disso, a robética
promove a colaboragdo e o trabalho em equipa. Os alunos sé&o incentivados a trabalhar
juntos na construcgdo e na programacéo dos robds, partilhando ideias, negociando

solugdes e alcangando objetivos em comum. Essa abordagem colaborativa desenvolve
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habilidades essenciais para 0 mundo profissional, onde a capacidade de trabalhar em
equipe é valorizada. ¢

Outro aspeto importante € a robdtica como ferramenta para o desenvolvimento de
habilidades do século XXI. A RE pode caracterizar-se como sendo” um ambiente de
trabalho, onde os alunos tém a oportunidade de montar e programar o seu préprio robo,
controlando-o através de um computador com um software especializado” (Gongalves
& Freire, 2012, p. 1705), permitindo que os alunos desenvolvam habilidades
tecnoldgicas, como programacéo e conhecimentos de eletrbnica, que sdo cada vez mais
exigidos no mundo atual. Além disso, os alunos também melhorar suas habilidades que
séo cada vez mais fundamentais para se tornarem cidadaos ativos e bem-sucedidos na
sociedade contemporanea.

A robdtica na educacdo basica ndo se limita apenas a sala de aula, nas escolas
existem competicdes de robotica e clubes extracurriculares que oferecem aos alunos a
oportunidade de expandir os seus conhecimentos e habilidades, participando de desafios
emocionantes e interagindo com estudantes de outras escolas. Essas atividades
extracurriculares também incentivam o espirito de competicdo saudavel, o pensamento
estratégico e a persisténcia.

Atualmente a escola vive um dos grandes encontros e possivelmente a grande ajuda
para 0s proximos anos da escola, principalmente em Portugal. No inicio da pandemia,
todo o ensino teve de transitar para um regime de emergéncia em que tornou-se
ferramentas empresariais como o0 Microsoft Teams e 0 Zoom, em ferramentas
intermediérias de aprendizagem. Durante a pandemia comegou-se a pensar como é que
a tecnologia poderia ajudar a escola na questdo da aprendizagem, como a utilizagéo de
computadores e da tecnologia dentro da escola e dentro da sala de aula, ndo sé para a

transicdo concreta dos manuais escolares para manuais digitais como a introducdo de
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novas competéncias dentro da escola, surgindo assim a robdtica como um meio de
desenvolver habilidades importantes, como resolugéo de problemas, o pensamento
critico, a criatividade e a colaboracdo. De acordo com a pesquisa de Felder & Brent
(2003), perceberam que “a robotica pode aumentar o interesse e a motivagao dos alunos
em aprender ciéncia e tecnologia, principalmente quando usada em conjunto com outras
tecnologias, como a programagao”. Os mesmos, também destacam que a robotica pode
ajudar a desenvolver habilidades de comunicacéo e trabalho em equipa, pois, muitos
projetos de robdtica sdo feitos em grupo.

Ja Hmelo-Silver & Barrows (2006) argumentam que a robética pode ser usada para
“ensinar habilidades da resolucao de problemas de forma integrada com outras
disciplinas, como matematica e todas as ciéncias exatas”. Os mesmos defendem que a
robdtica pode ajudar a desenvolver a capacidade dos alunos de aplicar o conhecimento
tedrico em situagdes préaticas. Outros autores, como Resnick et al. (2009), destacam que
a robotica pode ser uma ferramenta importante para o ensino de programac&o, pois
permite que os alunos visualizem os efeitos do cddigo no seu ambiente fisico. Eles
argumentam que a roboética pode tornar a programacao mais acessivel e interessante
para os alunos, além de desenvolver habilidades importantes de programagéo, como
depuracdo? e design.

A roboética pode ser uma ferramenta valiosa para a interdisciplinaridade escolar,
permitindo que os alunos aprendam conceitos importantes de diferentes areas do
conhecimento, como matematica, ciéncias, tecnologia, engenharia e artes. A robotica
pode ser usada para ensinar habilidades de resolugdo de problemas, pensamento critico,
criatividade e colaboragéo de forma integrada com outras disciplinas. Segundo Hmelo-

Silver e Barrows (2006), a robdtica pode ser usada para promover as capacidades de

a depuracéo é o processo de identificacdo e remocéo de erros que impedem o funcionamento correto do projeto
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resolucdo de problemas de forma integrada com outras disciplinas, como matematica e
ciéncias. Eles defendem que a robdtica pode ajudar a desenvolver a capacidade dos
alunos de aplicar o conhecimento tedrico em situagdes praticas, ao mesmo tempo em
que desenvolve habilidades de pensamento critico e criatividade. Ja Resnick et al.
(2009) argumentam que a robdtica pode ser uma ferramenta importante para a
interdisciplinaridade, pois permite que os alunos aprendam conceitos de programagéo
de forma ludica e interativa, a0 mesmo tempo em que desenvolvem habilidades
importantes de programacdo, como depuracdo e design. Eles também destacam que a
robdtica pode ser usada para ensinar conceitos de fisica, matemaética e ciéncias em um
contexto pratico e relevante para os alunos. Outros autores, como Kafai e Burke (2013),
destacam que a robotica pode ser usada para ensinar habilidades de design e engenharia
de forma integrada com outras disciplinas, como arte e histéria. Eles argumentam que a
robética pode permitir que os alunos criem projetos que combinem elementos de
diferentes areas do conhecimento, estimulando a criatividade e a inovacao. A utilizagdo
da robdtica no ensino do portugués no ensino basico pode ser uma forma inovadora e
motivadora de ensinar a lingua portuguesa aos alunos, permitindo uma abordagem
interativa e pratica do contetdo. A robética pode ser utilizada para o ensino da
gramatica, da ortografia, da compreenséo de texto e até mesmo da producéo textual,
sendo uma ferramenta importante para o desenvolvimento da linguagem oral e escrita.
De acordo com os estudos de Pereira (2015), a robdtica pode ser utilizada para a
promocéo de habilidades de linguagem, através do desenvolvimento de atividades que
envolvam a producdo textual, a leitura e a interpretacdo de textos, a gramatica e a
ortografia. A autora destaca que a robdtica pode ser utilizada para o desenvolvimento da
habilidade de escrever, permitindo que os alunos utilizem a linguagem de programacao

para criar historias e dialogos, promovendo assim a criatividade e a imaginagdo. Além
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disso, a utilizacdo da robotica no ensino do portugués pode permitir uma maior
interacéo e colaboragéo entre os alunos, desenvolvendo habilidades sociais e
emocionais.

Segundo Nunes e Marques (2018), a robotica pode ser utilizada para a promogéo da
comunicacdo e da colaboracdo, através de atividades que envolvam a criagdo de rob6s
que falem e interajam com os alunos, promovendo assim a interacao e o trabalho em
equipe. Outro ponto importante é que a robética pode tornar o ensino do portugués mais
atrativo e significativo para os alunos, motivando-os a aprender e a se envolver com o
contetdo. De acordo com Silva et al. (2018), a robdtica pode ser utilizada para a
promocao da aprendizagem ativa e participativa, através da criacdo de atividades que
envolvam a construgéo e a programacao de robds, fazendo com que os alunos se
envolvam e sejam protagonistas do processo de aprendizagem.

A utilizacdo da robética no ensino do estudo do meio no ensino basico pode
proporcionar uma forma pratica e interativa de ensinar aos alunos sobre as ciéncias
naturais e sociais, permitindo o desenvolvimento de habilidades cientificas e
tecnoldgicas. A robdtica pode ser utilizada para explorar temas como a sustentabilidade,
a biodiversidade, a geografia e a histéria, proporcionando uma aprendizagem mais
significativa e contextualizada.

De acordo com os estudos de Machado e Santos (2019), a robdtica pode ser
utilizada para o ensino da sustentabilidade, através da criagdo de robds que realizem
tarefas relacionadas a reciclagem e ao reaproveitamento de materiais, permitindo que 0s
alunos aprendam sobre a importancia da preservacdo do meio ambiente e das préaticas
sustentaveis.

Além disso, a robdtica pode ser utilizada para o ensino da biodiversidade, através da

criagédo de robds que simulem animais e plantas, permitindo que os alunos aprendam
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sobre as diferentes espécies e suas caracteristicas. Segundo os estudos de Silva et al.
(2018), a robotica pode ser utilizada para a promocéo da aprendizagem interdisciplinar,
permitindo a integracéo de diferentes areas do conhecimento no ensino do estudo do
meio. Outra possibilidade € a utilizacdo da robdtica para o ensino da geografia e da
historia, através da criacdo de rob6s que representem monumentos, paisagens e
personagens historicos, permitindo que os alunos aprendam sobre a cultura e a histdria
do local onde vivem. Segundo os estudos de Nunes e Marques (2018), a robética pode
ser utilizada para a promogéo da criatividade e da imaginagéo, permitindo que os alunos
construam robds que representem a sua viséo sobre o mundo.

No caso da matematica, a utilizacdo da robotica permite que os alunos aprendam
conceitos matematicos de forma pratica e interativa, além de desenvolverem habilidades
como a resolucéo de problemas e a programacao. Segundo os estudos de Khalil et al.
(2019), a robotica pode ser utilizada para o ensino de geometria, permitindo que 0s
alunos construam e programem robds que realizem movimentos e transformagdes
geomeétricas, 0 que pode ajudar na compreensdo de conceitos como angulos, simetria e
transformacdes. Além disso, a robdtica pode ser utilizada para o ensino de calculo,
através da programacao de rob6s que realizem operacGes matematicas basicas. Outra
possibilidade é a utilizacdo da robdtica para o ensino de matematica financeira, atraves
da criacdo de rob6s que simulem situacées financeiras, como célculo de juros e
investimentos. De acordo com Silva e Rosa (2020), a robética pode ser utilizada para o
ensino de conceitos matematicos de forma mais atrativa e motivadora, permitindo que
os alunos se envolvam de forma mais significativa com o aprendizado. A programacao
de robbs também pode ser uma forma de ensinar habilidades matematicas, como a

resolucéo de problemas e o raciocinio l6gico.
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Segundo Comley e Watts (2019), a robotica pode ser utilizada para o ensino de
programacéo e algoritmos, permitindo que os alunos desenvolvam habilidades de
pensamento computacional e l6gica. A robotica educacional tem sido cada vez mais
utilizada como uma ferramenta pedagodgica no ensino basico, promovendo o
desenvolvimento de habilidades como pensamento I8gico, a criatividade, a resolucdo de
problemas e o trabalho em equipa. Através da construcdo e programacao de robds, os
alunos tém a oportunidade de aplicar conceitos tedricos aprendidos em sala de aula de
forma prética e dindmica, tornando o processo de aprendizagem mais atrativo e
significativo. A robdtica pode ser aplicada nas diversas disciplinas, como a matematica,
ciéncias, fisica, lingua inglesa, geografia, entre outras. A robdtica também pode ser uma
ferramenta importante para o ensino de fisica, como apontam, além disso, a robética
pode ser utilizada no ensino de lingua inglesa, e até mesmo no ensino de geografia. E
importante destacar que a robética educacional ndo se limita a uma Unica disciplina e
pode ser utilizada de forma interdisciplinar, integrando diferentes areas do
conhecimento. Rodrigues & Felicio (2019) 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 criangas estdo mais motivadas e
interessadas; os professores estdo mais felizes com o interesse mostrado pelos alunos”

(p. 110).
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2.5 Programagéo

O dominio da programacéo, transcende o conhecimento de técnicas de programagao
de forma a que seja englobado igualmente a compreensao dos conceitos inseridos na
programacéo.

Para Jenkins (2002) a aprendizagem da programacdo de computadores € um desafio e
um processo complexo para muitos estudantes, no entanto para Gomes et al., (2008) os
elevados niveis de insucesso em disciplinas onde sdo ensinados 0s conceitos mais
basicos de programacéo, em qualquer grau e usando qualquer sistema de sistema de
ensino, é um problema universal que tem sido alvo de diversas pesquisas, resultando
também em diversificados sistemas, sem que, contudo, o panorama tenha melhorado
significativamente. Existe um conjunto de razdes que estdo na origem do problema,
nomeadamente, os métodos de ensino e as aprendizagens desadequadas, faltando
diversos tipos de competéncias por parte dos alunos, particularmente no que respeita a
resolucéo de problemas, a dificil natureza do tema e uma forte conotacéo negativa que
Ihe esté associada. As metodologias tradicionalmente utilizadas para aprender/ensinar
estes assuntos nao se revelam suficientes, pelo que é apresentada uma nova proposta,
centrada na atividade de resolucdo de problemas, de acordo com o nivel cognitivo do
aluno e os seus estilos preferenciais de aprendizagem (Piedade, 2021).

Para acrescentar, Sebesta (2003), o mesmo defende que o estudo de conceitos de
programacéo é fundamental e protege os estudantes aumentando a sua capacidade de
expressar ideias declarando ainda que a profundidade do nosso pensamento é
influenciada pela expressividade da lingua em que comunicamos em pensamento.
Assim, o programador que apenas se foca na linguagem de programacao em que esta a
desenvolver software, fica com um nivel de compreensdo limitado sobre a programacéo

em si (Sebesta, 2003). Por outro lado, aqueles que apostam na compreenséo de
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conceitos de programacdo melhoram a capacidade de escolha de linguagens
apropriadas, porque ao ter nogOes de conceitos de programagéo e conhecer outros tipos
de linguagens de programacao, faz com que o programador néo se feche apenas na
linguagem que domina, estando assim em melhor posicéo para fazer escolhas
apropriadas. (Sebesta, 2003). Para além disso, o conhecimento de conceitos de
programacdo aumenta a capacidade de aprender novas linguas, uma vez que as
linguagens de programacdo estdo em constante evolucdo, é pedido ao programador que
esteja em contante atualizagéo e aprendizagem e uma vez adquirida uma compreenséo
completa dos conceitos fundamentais da linguagem, torna-se muito mais facil ver como
esses conceitos séo incorporados ao projeto da linguagem a ser aprendida (Sebesta,

2003).
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2.6 O papel da Programacéo e da Robdtica Educativa, no desenvolvimento do
Pensamento Computacional.
O papel da Programacéo e da Robotica Educativa no desenvolvimento do Pensamento
Computacional tem ganho uma crescente atencdo no contexto educativo, especialmente
em Portugal. Estas abordagens ndo s6 preparam os alunos para o que € a era digital, mas
também estimulam capacidades cognitivas extremamente fundamentais, como a
resolugdo de problemas, o pensamento logico e a criatividade. Para entender essa
relacdo, é importante explorar o conceito de Pensamento Computacional, e como € que
as atividades de programacéo e Roboética educativa desempenham um papel central no
seu desenvolvimento. Tal como dito anteriormente, 0 Pensamento Computacional pode
ser descrito como um processo mental que envolve a formulacdo de problemas e a
definicdo de solugbes de forma a que um computador ou um ser humano possa executar.
Segundo Wing (2006), que popularizou o termo, o Pensamento Computacional vai além
da simples capacidade de programar, incluindo competéncias como a decomposicéo de
problemas complexos, a identificacdo de padroes, a abstracao e a criagdo de algoritmos.
Em Portugal, autores como Pedro Reis (2017) e Ana Amélia Carvalho (2018) alegam
que o Pensamento Computacional ndo se limita apenas a disciplinas tecnoldgicas, mas
também contribui para o desenvolvimento global das competéncias dos alunos. O
desenvolvimento dessas competéncias facilita a resolucdo de problemas nas mais
diversas areas do conhecimento, promovendo o pensamento critico e a capacidade de
tomar decisdes informadas. O ensino da programacgdo em ambientes educativos é visto
como uma das principais formas de estimular o Pensamento Computacional. Segundo
Sara Morais (2020), a programagcéo educativa, oferece aos alunos a oportunidade de
criar solucdes praticas para problemas concretos, através da criagdo de algoritmos e da

construcdo de programas simples. Ferramentas como o Scratch ou o Python séo
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amplamente utilizadas no ensino bésico e secundario em Portugal, proporcionando um
ambiente rico de aprendizagem acessivel e motivador para criancas e jovens
possibilitando até a multidisciplinaridade. Mesmo assim, Nuno Cravino (2019) ressalta
que a programacao ndo s6 desenvolve o raciocinio l6gico, como também promove a
capacidade de testar e aperfeicoar solucdes, um processo essencial do Pensamento
Computacional. Ao escrever codigo, os alunos aprendem a verificar erros, a refleti sobre
diferentes solucdes e a trabalhar colaborativamente, competéncias cada vez mais
valorizadas no século XXI. A robética educativa, por sua vez, oferece uma forma mais
tangivel de ensinar o Pensamento Computacional. Quando os alunos utilizam kits de
Robotica, como o LEGO Mindstorms ou 0 VEX Robotics, ndo criam apenas programas,
mas também observam o impacto desses programas em dispositivos fisicos. Segundo
Jodo Pires (2021), a robotica proporciona uma experiéncia educativa rica que combina
habilidades de programacdo com conceitos de engenharia e fisica, promovendo uma
abordagem multidisciplinar ao Pensamento Computacional. Sara Rodrigues e Anténio
Santos (2019) argumentam que a robotica educativa é especialmente eficaz na
motivacao dos alunos para a aprendizagem, uma vez que a construcao e a programacao
de robds exigem a aplicacdo pratica de conceitos mais abstratos. A integracdo da
robotica no curriculo escolar ndo so reforga o Pensamento Computacional, como
também estimula a criatividade e a capacidade de trabalhar em grupo, competéncias
essenciais em um contexto de educacdo STEAM (Science, Technology, Engineering,

Arts and Mathematics).
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Parte 111: Metodologia

3.1 Notas introdutdrias
Neste capitulo, darei uma maior énfase na metodologia, especificando qual seré a
metodologia e o seu carater. Concentrar-me-ei em uma metodologia mais interpretativa

de forma a que haja uma melhor interpretacdo dos possiveis resultados obtidos.

3.2 Fundamento Tedrico

A escolha da metodologia de uma investigacdo deve ser sustentada por uma base
tedrica solida, a qual orienta as decisdes metodoldgicas, desde a definicdo dos métodos
de recolha de dados até a andlise e interpretacdo dos resultados. Segundo Creswell
(2014), a metodologia nédo se limita a descrever o processo técnico da investigacdo, mas
também reflete a abordagem filosofica adotada pelo investigador, sejam paradigmas
positivistas, interpretativistas ou construtivistas. Esses paradigmas orientam a
compreenséo do investigador sobre a realidade e influenciam diretamente as suas
escolhas metodoldgicas.
Os paradigmas de investigacdo sao fundamentais para moldar o desenho metodolégico
de qualquer estudo. Segundo Guba e Lincoln (1994), os paradigmas de investigacéo
representam um conjunto de crencas e suposicdes sobre 0 mundo, sobre a natureza do
conhecimento e sobre como esse conhecimento pode ser obtido. Os principais

paradigmas incluem o positivismo, o interpretativismo e o construtivismo.

e Positivismo: Sob uma abordagem positivista, o investigador assume que a
realidade é objetiva e pode ser medida empiricamente. Durkheim (1895) foi um
dos primeiros a defender o uso de métodos cientificos em ciéncias sociais,

estabelecendo as bases para metodologias quantitativas. Estas metodologias séo
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frequentemente associadas a inquéritos, questionarios e testes estatisticos, onde
0 objetivo é testar hipoteses e generalizar resultados para uma populacdo mais
ampla.

Interpretativismo: Em contraste, o paradigma interpretativista, influenciado por
autores como Weber (1964), argumenta que a realidade é subjetiva e
socialmente construida. As metodologias qualitativas, que incluem entrevistas
semiestruturadas, grupos focais e estudos de caso, sdo amplamente utilizadas
neste contexto, com o objetivo de entender os significados e interpretacdes que
os individuos atribuem as suas experiéncias.

Construtivismo: O construtivismo, defendido por autores como Vygotsky
(1978), sugere que o conhecimento é construido a partir da interacéo social e do
contexto. Esta abordagem enfatiza a importancia do contexto e das interagdes
sociais no processo de aprendizagem, o que pode justificar a escolha de
metodologias participativas ou etnogréaficas, em que o investigador se torna parte

do ambiente estudado.

Nesta investigacéo, irei utilizar uma metodologia de investigagdo quantitativa,

interpretativa sendo a mesma uma abordagem que combina elementos das metodologias

quantitativas e qualitativas, pesquisando integrar a analise de dados numéricos com a

compreenséo dos significados e contextos que os envolvem. Embora as metodologias

quantitativas sejam tradicionalmente associadas a abordagens positivistas, em que se

assume uma realidade objetiva e passivel de mensuragéo (Creswell, 2014), a aplicacéo

de uma perspetiva interpretativa permite uma maior profundidade na interpretacdo dos

dados, focando-se ndo apenas nos nimeros, mas também nos significados sociais e

culturais que Ihes estdo subjacentes. A metodologia quantitativa tradicional visa obter

generalizacOes atraves da analise de grandes conjuntos de dados, recorrendo a
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instrumentos como questionarios, inquéritos e testes padronizados (Bryman, 2016). No
entanto, essa abordagem pode ser enriquecida por uma vertente interpretativa, em que
o0s dados s&o analisados ndo apenas em termos estatisticos, mas também a partir de um
olhar que procura entender as experiéncias subjetivas e contextuais dos participantes.
Segundo Greene (2007), esta combinacdo é uma estratégia poderosa, pois oferece uma
triangulac&o dos dados e permite uma compreensdo mais holistica dos fendmenos
investigados. A abordagem quantitativa interpretativa é especialmente Gtil em estudos
onde os investigadores procuram ir além da simples descri¢do de padrdes numéricos e
entender os processos subjacentes que influenciam os comportamentos observados.
Como afirmam Teddlie e Tashakkori (2009), as metodologias mistas, que integram
abordagens quantitativas e qualitativas, permitem que o investigador explore a
complexidade das relacGes entre varidveis, ao mesmo tempo que fornece insights sobre
Como e por que esses padrdes ocorrem.

A metodologia quantitativa interpretativa distingue-se por algumas caracteristicas-
chave, como a Recolha de Dados Numéricos e Contextualizados. A recolha de dados
quantitativos é feita por meio de instrumentos padronizados, como inquéritos ou escalas
de Likert, que permitem medir variaveis em grandes amostras. Contudo, esses dados séo
interpretados considerando os contextos socioculturais em que 0s participantes estao
inseridos. Segundo Flick (2018), esta abordagem reconhece que 0s nimeros por si SO
ndo explicam a totalidade dos fendmenos sociais, sendo necessario interpretar 0s
significados e motivagdes subjacentes; Uso de Técnicas Estatisticas e Anélise de
Contexto: A andlise quantitativa interpretativa inclui a aplicacdo de técnicas estatisticas,
como regressao, analise fatorial ou testes de hip6teses. No entanto, segundo Cohen,
Manion e Morrison (2018), esses resultados sdo analisados em conjunto com dados

interpretativos, onde o investigador busca compreender como fatores contextuais podem
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influenciar as relagdes entre as varidveis; Flexibilidade na Interpretacdo dos Dados:
Embora os métodos quantitativos sigam um rigoroso processo de recolha e andlise de
dados, a inclusdo de uma perspetiva interpretativa permite uma maior flexibilidade na
interpretacdo dos resultados. Bryman (2016) sugere que essa abordagem abre espaco
para uma analise mais aprofundada dos dados, que vai além da mera quantificacgéo,
permitindo que o investigador formule hipo6teses sobre 0s processos sociais subjacentes
aos padrdes observados; Integracdo de Perspetivas Subjetivas: A metodologia
quantitativa interpretativa também integra a compreenséo subjetiva dos participantes.
Por exemplo, um questionario pode ser complementado com perguntas abertas, que
fornecem informac6es qualitativas sobre as perce¢des e interpretacdes dos inquiridos.
Patton (2015) defende que essa abordagem hibrida permite que o investigador aceda
tanto as tendéncias gerais quanto as experiéncias particulares dos individuos,
enriquecendo a analise. A principal vantagem desta metodologia é que ela permite uma
analise mais completa e detalhada, integrando a objetividade dos dados quantitativos
com a riqueza interpretativa dos contextos sociais. Johnson e Onwuegbuzie (2004)
argumentam que a utilizacdo de métodos mistos, como o quantitativo interpretativo,
permite que os pontos fortes de uma abordagem compensem as limitacGes da outra.
Enquanto a metodologia quantitativa tradicional pode perder de vista os aspetos
contextuais e culturais dos fendmenos sociais, a adi¢cdo de uma perspetiva interpretativa
fornece uma compreensdo mais profunda e complexa.

Outro beneficio desta metodologia é a sua capacidade de responder a uma vasta
gama de questdes de investigacdo. Em estudos educacionais, por exemplo, esta
abordagem pode ser usada para investigar o impacto de uma intervencéo (dados
quantitativos), a0 mesmo tempo que explora as experiéncias e percec¢des dos alunos

sobre essa intervencao (dados qualitativos). Segundo Greene (2007), a combinacgéo de
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métodos quantitativos e interpretativos enriquece a compreensao dos resultados e
permite uma avaliacdo mais robusta da realidade social. No entanto, existem também
desafios associados a esta metodologia. Um dos principais refere-se a dificuldade em
combinar anélises quantitativas rigorosas com interpretacdes qualitativas mais flexiveis.
Como apontam Teddlie e Tashakkori (2009), o investigador deve possuir uma
competéncia metodoldgica variada para poder integrar eficazmente ambas as
abordagens. Além disso, o tempo necessario para a recolha e anélise de dados de ambas
a natureza pode ser substancialmente maior do que numa abordagem puramente
quantitativa ou qualitativa. O teste BCTt foi adaptado a idades precoces, e para isso foi
construido com pouco texto e sao utilizados principalmente pictogramas com bastante
expressividade para que um aluno com poucas competéncias de leitura possa
compreender as perguntas. O teste conta com 25 perguntas sendo estas, divididas em 6

blocos, onde em cada bloco se aborda um tipo diferente de conceito computacional:

e Bloco 1- Sequéncias

e Bloco 2 - Ciclos simples

e Bloco 3 — Ciclos encadeados

e Bloco 4 — Condicionais If-Then

e Bloco 5 — Condicionais If-Then-Else

e Bloco 6 — Condicionais While
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Figura 1: Questbes por Conceitos Computacionais

Questio

Conceitos Computacionais

Sequéncias
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Se - Entdo
(CSE)
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Se - Entdo -
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(CSES)

Estruturas

Condicionai
While
(CwW)

Seguindo as instrucoes de aplicacdo do protocolo, o teste foi aplicado aos alunos

num tempo n&o superior a 60 minutos. Os alunos tiveram acesso de forma individual ao

teste de forma fisica anotaram as suas respostas na folha de respostas fornecida no

protocolo de aplicagéo, assinalado pela figura 2.
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Figura 2: Folha de respostas

FOLHA DE RESPOSTAS: Marca as respostas com um “X”
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3.2.1 Questdes de ética

A presente investigagdo tem em conta um conjunto de procedimentos orientagdes
constantes na Carta Etica para a Investigacdo em Educacéo e Formagc&o do Instituto de
Educacédo da Universidade de Lisboa. Relativamente ao processo de recolha de dados,
sera garantido a confidencialidade

De modo a garantir o cumprimento e respeito pelas normas éticas e de conduta para
com os contextos de investigacdo, os participantes, a instituicdo e a comunidade académica
e cientifica, foram efetuados pedidos de parecer/autorizacao a diversas entidades

envolvidas:

I.  Comisséo de Etica do Instituto de Educac&o da Universidade de Lisboa, tendo
sido obtido a permissdo desse mesmo parecer; (Anexo A)
Il.  Encarregados de Educacdo, através de Termo de Consentimento Informado,

autorizaram a participacdo dos seus educandos no estudo (Anexo B)

Para garantir a confidencialidade, privacidade e anonimato dos respetivos menores,
ndo foi recolhido qualquer nome dos participantes no estudo, porém foi recolhida, a
turma, o sexo e a respetiva idade. Os dados recolhidos foram protegidos e utilizados
exclusivamente no ambito da investigacdo, sendo que Os alunos e encarregados de
educacéo foram informados do enquadramento do estudo e garantida a participagéo
livre e voluntéria dos seus educandos.

No final do estudo, o investigador compromete-se a divulgar os resultados do
mesmo no estabelecimento de ensino, bem como aos Professores Titulares das Turmas

abrangidas e a cumprir 0s requisitos éticos e deontoldgicos inerentes a este estudo.
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3.2.2 Caracterizacdo dos participantes

Os participantes do projeto séo criangas do 4°. ano do Ensino basico, inseridos em
uma instituicdo de ensino particular, na area metropolitana de Lisboa, mais
propriamente na zona de Odivelas.
O 4°. Caracteriza-se por ser dividido em turmas, sendo que nesta investigacao teréo a
designacgéo de Turma A e Turma B.
A Turma A, caracteriza-se por ter 18 alunos, sendo 13 do sexo masculino e 5 do sexo
feminino, tendo as idades compreendidas entre os 9 e os 10 anos. Nesta turma pudemos
perceber que as criangas em termos socioecondmicos predominam as classes alta e
média-alta. A nivel académico existe alguma homogeneidade, sendo que os alunos em
termos gerais tem notas entre os 90 e 0s 70 por cento caraterizando-se por serem alunos
com uma maior vocacao para a area das artes e da matematica. Sao alunos que tem
muito interesse na leitura e pela criatividade, tendo sempre interesse em aprender cada
vez mais principalmente sobre a tecnologia e sobre a Robética. A turma em si
caracteriza-se por ser uma turma bastante unida quando é necessario mesmo quando um
dos alunos sente dificuldade em algum trabalho, 0s mesmos unem-se para que essa
dificuldade/problema seja ultrapassada. No entanto ao existir alguma competicao entre
eles, tornam-se extremamente competitivos havendo até mesmo alguns conflitos,
principalmente no que toca ao desporto.
A turma B caracteriza-se por ter 16 alunos, sendo 4 do sexo masculino e 12 do sexo
feminino, tendo as idades compreendidas entre os 9 e 0s 10 anos Nesta turma pudemos
perceber que as criangas em termos socioeconémicos predominam as classes alta e
média-alta. A nivel académico existe alguma heterogeneidade, sendo que os alunos em

termos gerais tem notas entre os 60 e 0s 70 por cento caraterizando-se por serem alunos
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com uma maior vocacao para a area do desporto e das linguas. S&o alunos que tem

muito interesse na criatividade, na inovagao e no ambiente, tendo sempre interesse em

aprender cada vez mais principalmente sobre a histdria de Portugal. A turma em si
caracteriza-se por ser uma turma unida quando é necessario, no entanto ao existir
alguma competicdo entre eles, tornam-se extremamente competitivos havendo até
mesmo alguns conflitos, principalmente no que toca ao desporto, principalmente os

alunos do sexo masculino, tendo até de ser prejudicados pelo mau comportamento.
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Parte IV: Apresentacao e analise de resultados

4.1 Atividades

A robotica educativa tem ganho uma crescente atencdo no campo da educacao,
especialmente como ferramenta para o desenvolvimento do Pensamento Computacional
em alunos do ensino basico. O Pensamento Computacional, entendido como a capacidade
de formular problemas e suas solu¢des de maneira que possam ser executadas por um
computador ou por uma maquina, é considerado uma habilidade essencial para o século
XXI. No contexto do 4.° ano de escolaridade, as atividades de robdtica educativa oferecem
uma abordagem pratica e motivadora para a introducdo de conceitos fundamentais de
ciéncia da computacdo e resolucéo de problemas de maneira ludica.

Este capitulo explora a implementacéo de atividades de robdtica com alunos do 4.° ano do
ensino basico, destacando como essas praticas contribuem para o desenvolvimento do
pensamento computacional e habilidades cognitivas associadas. A abordagem envolve o
uso de Kits de robdtica acessiveis e software de programacao visual, permitindo que 0s
alunos aprendam a decompor problemas, reconhecer padrdes, abstrair e desenvolver
algoritmos de forma prética.

As atividades descritas neste estudo foram organizadas em torno de tarefas que desafiam
os alunos a projetar, construir e programar robds para realizar acdes especificas. O uso de
kits KUBO foi essencial para garantir que as criancgas pudessem interagir diretamente e de
forma igual com a tecnologia. As atividades foram estruturadas de maneira progressiva,
com complexidade crescente, e focaram em conceitos especificos de pensamento
computacional. Na ultima atividade dariamos a possibilidade de os alunos desafiarem-se
uns aos outros de forma a que os alunos punham as condigdes aos seus colegas.

O uso da robotica educativa com alunos do 4.° ano mostrou-se ser uma estratégia eficaz
para consolidar os conceitos tanto do Pensamento Computacional, promovendo o

desenvolvimento de capacidades tal como dito anteriormente, como a resolucéo de



problemas, raciocinio logico, colaboracdo e abstracdo. A natureza prética e tangivel das
atividades roboticas ndo so facilita a compreensdo dos conceitos da Programacéo, mas
também estimula a curiosidade e a criatividade dos alunos, elementos chave para o
sucesso na aprendizagem tendo como fundamento as disciplinas designadas de STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).

Atividade 1: Viagem pelo Continente europeu

Objetivo: Desenvolver o raciocinio l6gico e capacidades de planeamento espacial,
permitindo que os alunos compreendam o conceito de sequéncia e ciclos simples enquanto
interagem com o robd KUBO.

Descricao: Os alunos teriam nesta atividade que criar um percurso com o KUBO, em que
0 mesmo teria de passar por todos os paises do mapa, sem repetir nenhum quadrado e pais.

Desenvolvimento do Pensamento Computacional: Decomposic¢do: Os alunos irdo dividir o

problema em partes menores, identificando quais paises fazem parte do mapa e em qual
sequéncia devem ser visitados para ndo repetir o caminho; Reconhecimento de padrdes:
Eles terdo que reconhecer padrdes de movimentos eficientes para evitar repeticdes e
alcancar todos os paises; Abstracdo: A simplificacdo do mapa europeu em quadrados
requer que os alunos abstraiam detalhes desnecessarios e foquem no caminho possivel e
nas regras do movimento; Algoritmos: A criagdo de um percurso sem repeticdo simula a
elaboragdo de um algoritmo, onde eles terdo que planejar uma sequéncia logica de passos
que 0 KUBO seguird, testando e ajustando conforme necessario; Depuragéo (debugging):
Ao testar os percursos, 0s alunos identificardo possiveis falhas e terdo a oportunidade de

corrigi-las, aperfeicoando a solucgéo final.
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Atividade 2: Viagem pelo Continente americano

Objetivo: Estimular as capacidades de logica, raciocinio espacial e pensamento sequencial
dos alunos, desafiando-o0s a cumprir uma sequéncia de movimento pelos paises do
continente americano, de acordo com uma ordem de bandeiras atribuida aleatoriamente.
Esta atividade incide nos dois seguintes segmentos do teste que sdo os Ciclos Encadeados
e Estruturas condicionais Se-Entéo

Descricao: Os alunos teriam nesta atividade que criar um percurso com o0 KUBO, em que
0 mesmo teria de passar por todos os paises do mapa, no entanto os alunos teriam que
cumprir uma sequéncia de bandeiras que lhes fora atribuida de forma aleatdria, sendo que
teriam que passar pelas bandeiras ndo s6 pela ordem como sem passar no mesmo local do

mapa duas vezes.

Desenvolvimento do Pensamento Computacional: Decomposi¢do: Os alunos vao
decompor o problema em partes menores, comecando por identificar as bandeiras e a
sequéncia correta a ser seguida, além de entender como se movimentar no mapa sem
repetir quadrados; Reconhecimento de padrdes: Eles terdo que identificar padrdes no mapa
que permitam cumprir a sequéncia de bandeiras da forma mais eficiente, observando
possiveis rotas que otimizem os movimentos; Abstracdo: A abstracdo seré necessaria para
gue os alunos foquem nos elementos essenciais da tarefa, como a ordem das bandeiras e
0s caminhos vidveis no mapa, eliminando distragdes e simplificando a resolucéo;
Algoritmos: Os alunos precisardo criar um algoritmo (sequéncia de passos) para o rob6
KUBO seguir, onde ele visita as bandeiras na ordem correta sem repetir caminhos,
testando e ajustando a rota conforme necesséario; Depuracdo (debugging): Durante a
execucdo, os alunos poderdo identificar possiveis erros de percurso, ajustando o algoritmo

para corrigir rotas incorretas e melhorar a eficiéncia do trajeto
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Atividade 3: Organizacdo da quinta

Objetivo: Desenvolver nos alunos a capacidade de planear e organizar trajetos para o robd
KUBO, permitindo que ele percorra diferentes cercas de animais (porcos, cabras e
ovelhas) em uma sequéncia definida de acordo com o dia da semana. Os alunos deveréo
utilizar o pensamento computacional para criar instrugdes légicas que orientem o0 KUBO a
mover-se corretamente entre as cercas, respeitando a ordem estabelecida para cada dia.
Além disso, deverdo garantir que o KUBO seja capaz de "passar" entre as cercas,
representando uma tarefa de navegacéo precisa e estruturada.

Descricdo: Nesta atividade, os alunos teriam como objetivo a organizacdo de cercas para
cada grupo de animais (porcos cabras e ovelhas), sendo que o KUBO teria que no final ter
a capacidade de “passar” entre as cercas e para finalizar, realizarem um percurso entre
cercas, tendo sempre que seguir uma ordem com base no dia da semana (Ex. a segunda
comegavam na cerca das cabras e depois teriam que ir a cerca dos porcos; a terca-feira
teriam que comecar na cerca das ovelhas e depois teriam que ir a cabras)

Desenvolvimento do Pensamento Computacional: Decomposi¢édo: Os alunos devem

decompor o problema em partes menores, identificando as cercas que correspondem a
cada animal (porcos, cabras, ovelhas) e como 0 KUBO pode mover-se entre elas. Cada
cerca representa um componente individual do problema, e a movimentacdo do KUBO
precisa ser planejada em pequenos passos; Reconhecimento de padrdes: Os alunos devem
reconhecer padrdes nos trajetos, baseados nos dias da semana. Por exemplo, as segundas-
feiras, sempre se comecga com as cabras e depois se vai aos porcos. 1sso permite que 0S
alunos identifiquem uma sequéncia padrédo de movimentos que se repetem em certos dias

e como isso pode ser representado por comandos programados para 0 KUBO.
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Atividade 4: Colheita da quinta

Objetivo: Os alunos desenvolvam habilidades de planeamento e resolugdo de problemas,
criando um desafio para outro grupo de colegas, utilizando os conceitos do Pensamento
Computacional. Com base nas experiéncias prévias e nos conceitos de Sequéncias, Ciclos
Simples, Ciclos Encadeados, Estruturas Condicionais (Se-Entéo, Se-Entdo-Senéo) e
Estruturas de Repeti¢do (While), os alunos devem elaborar um desafio que envolva a
aplicacdo desses principios, promovendo a colaboragdo, o pensamento critico e a
criatividade ao projetar e testar atividades interativas.

Descricdo: Tal como dito anteriormente, esta atividade inicialmente os alunos terdo que
pensar na atividade de uma forma diferente. N&o véo realizar a atividade como
simplesmente em fazer, mas sim ter que pensar em um desafio para outro grupo, com base
naquilo que ja realizaram, tendo como base os Conceitos Computacionais do Pensamento
Computacional (Sequéncias; Ciclos Simples; Ciclos Encadeados; Estruturas condicionais
Se-Entdo; Estruturas condicionais Se-Entdo-SendoEstruturas condicionais While)

Desenvolvimento do Pensamento Computacional: Decomposi¢édo: Os alunos devem

decompor a tarefa em diferentes partes, identificando os elementos necessarios para criar
um desafio. Isso inclui decidir quais conceitos computacionais (sequéncias, ciclos,
condicionais, etc.) serdo utilizados e como eles se aplicardo ao desafio. Eles precisam
pensar em como dividir a atividade em etapas menores para que 0 outro grupo consiga
resolvé-la.; Reconhecimento de Padrdes: Ao projetar o desafio, os alunos precisam
reconhecer padrdes e situacdes que ja enfrentaram em atividades anteriores. 1sso 0s
ajudara a criar problemas semelhantes, mas que podem ser resolvidos através de solucdes
repetitivas ou padrdes logicos, como a utilizacao de ciclos ou condicionais, garantindo que
0 outro grupo possa aplicar o que aprendeu; Abstracdo: Os alunos devem abstrair as partes
mais complexas do desafio, focando em como simplificar a explicacdo ou os problemas

para o outro grupo. Isso envolve deixar de lado detalhes irrelevantes e focar nos conceitos
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fundamentais, como a criagdo de uma sequéncia de a¢des ou o uso de um ciclo simples,
permitindo que o outro grupo compreenda e resolva o desafio; Teste e Depuracdo: Apds
desenvolver o desafio, os alunos devem prever possiveis problemas ou dificuldades que o
outro grupo possa enfrentar. 1sso envolve testar seu préprio desafio e depuré-lo, ajustando
os ciclos, sequéncias ou condicionais, de forma que o desafio seja equilibrado, com nivel

adequado de dificuldade e clareza.
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4.2 Apresentacao e discussao dos resultados

O capitulo dos resultados é estruturado com base na anélise dos dados recolhidos, através
do teste de pensamento computacional aplicado as duas turmas, antes (pré-teste) e apos
(pos-teste) da sequéncia de aulas dinamizadas no &mbito da investigacdo. Assim
primeiramente apresentam-se os resultados 6bitos pelos alunos no pré-teste, seguidos dos
resultados do pos-teste e no final a analise comparativa entre 0os mesmos. Entre os testes
foram realizadas atividades de consolidacdo dos conhecimentos apresentados no Pré-teste.
A andlise das respostas as 25 questdes do teste de conhecimento de pensamento
computacional aplicado aos alunos da Turma A (n=18) antes da intervencao revelaram
uma média de respostas corretas de 78,44%, 14,89% de respostas incorretas e apenas 6,5%
de respostas em branco. Através da analise mais detalhada da Figura 1 permite perceber
que a percentagem de respostas incorretas e/ou em branco se manifestou nas Gltimas 5
questdes do teste referentes aos conceitos de “Condicionais Compostas” e “Condicionais
While”. Em oposi¢ao as questoes referentes aos conceitos “Sequéncias”, “Ciclos Simples”

e “Ciclos Encadeados” apresentam percentagens de acerto superiores a 75%. Deste modo,

verificou-se um grau de dificuldade crescente das questdes ao longo do teste.

Figura 3: Distribuicdo da percentagem de respostas corretas, incorretas e em branco por cada questdo do pré-teste-
Turma A (N=18).

Andlise das Respostas dos Alunos no Pré-teste (Turma A; N= 18)
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Relativamente aos alunos da Turma B (n=16), antes da intervencéo revelaram uma média

de respostas corretas de 71%, 11% de respostas incorretas e 18% de respostas ndo
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respondidas. Através de uma anélise mais detalhada da Figura 2, pudemos perceber que
ndo existe um nimero t&o acentuado de respostas incorretas, no entanto, perceber que que
existe um grande nimero de respostas ndo respondidas, principalmente das ultimas 5
questdes do teste referentes aos conceitos de “Condicionais Compostas” e “Condicionais
While”. Em oposicdo as questdes referentes aos conceitos “Sequéncias”, “Ciclos Simples”
e “Ciclos Encadeados” apresentam percentagens de acerto superiores a 75%. Deste modo,
tal como na Turma A, a Turma B verificou uma certa dificuldade crescente das questfes

ao longo do teste, quando as mesmas iam-se tornando cada vez mais complexas

Figura 4: Distribuicdo da percentagem de respostas corretas, incorretas e em branco por cada questdo do pré-teste-
Turma A (N=16).

Analise das Respostas dos Alunos no Pré-teste (Turma B; N= 16)
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Ao olharmos de uma forma mais profunda sobre os pré-testes percebemos que existe uma
ligeira desigualdade entre turma sendo que ha uma maior desigualdade dentro da Turma
B, fazendo da mesma um desafio maior do que a Turma A. No entanto, as turmas

Apds a andlise das percentagens de resposta corretas nos testes, importa olhar para 0s
resultados médios dos alunos de ambas turmas. Para tal, na tabela seguinte apresentam-se
as estatisticas descritivas relativas aos resultados no pré-teste. A analise dos resultados
globais dos alunos no teste de pensamento computacional revelou valores médios

superiores na turma A (M=19,61; DP=2,99; Med=20,00; DP=2,99) relativamente a turma
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B (M=17,75; DP=3,84; Med=18,00), sendo a diferenca 1,86 pontos. Foi igualmente na
turma A que se verificou a pontuagdo maxima no teste, 24 pontos, sendo que em 0posic¢ao
a pontuacdo minima se verificou na turma B, 10 pontos. De um modo geral, considerando
que a pontuacdo méxima da prova era 25 pontos, considera-se que os resultados globais
sdo turmas se situaram num nivel bom, sendo revelador que os alunos ja apresentam um

bom dominio de algumas competéncias e conhecimentos de pensamento computacional.

Tabela 1: Estatisticas descritivas dos resultados dos testes de pensamento computacional organizados por turma

Estatistica Descritiva Turma A TurmaB
N 18 16
Média 19,61 17,75
95% IC media limite inferior 18,12 15,70
95% IC média limite superior 21,10 19,80
Mediana 20,00 18,00
Moda 17,00 22,00
Desvio-Padréo 2,99 3,84
Minimo 13,00 10,00
Maximo 24,00 22,00
25° Percentil 17,00 15,50
50° Percentil 20,00 28,00
75° Percentil 22,00 21,25

Na Tabela 1 apresenta-se a distribuicdo dos resultados médios dos alunos dos dois grupos,
onde se visualiza que ambos 0s grupos apresentam uma mediana com diferentes valores e
diferentes valores tanto nos maximos como nos minimos uma igualmente diferente

concentracdo em termos de intervalos de resultados.
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Figura 5: Diagrama de Raincloud dos resultados médios dos alunos organizados por turma no pré-teste
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Resultados Médios do Alunos no Pré-Teste

Para analisar a significancia estatistica das diferencas entre os resultados médios
obtidos no pré-teste, procedeu-se a aplicacdo do teste t-Student para amostras
independentes. Os pressupostos de aplicacdo deste teste estatistico foram analisados, em
particular a normalidade da distribuicdo através do teste de Shapiro-Wilk (Wra)=0,95;
p=0,39; W(te)= 0,91; p= 0,12, e a homogeneidade das variancias através do teste de
Levene baseado na mediana (F1,32=1,32; p=0,26). Garantidos 0s pressupostos de
normalidade e de homogeneidade das variancias procedeu-se a aplicacao do teste. A
aplicacdo do teste t-Student mostrou que as diferencas ndo se apresentam estatisticamente
significativas (t32=1,59; p=0,12). Os alunos da turma A apresentam resultados em média
1,86 pontos superiores em relacdo a turma B, no entanto esta diferenca ndo apresenta

relevancia estatistica (p>0,05).
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4.2.1 Pos-teste de conhecimentos

Ap0s o desenvolvimento da experiéncia de ensino procedeu-se a nova aplicagao do
teste de conhecimentos pensamento computacional ambas as turmas. Do mesmo modo
procedeu-se a analise descritiva dos resultados dos alunos organizados por turma e
analisou-se a significancia estatistica das diferencas encontradas.
A andlise das respostas as 25 questdes do teste de conhecimento de pensamento
computacional aplicado aos alunos da Turma A (n=18) apds a intervencdo revelaram uma
média de respostas corretas de 77.11%, 21.78% de respostas incorretas e apenas 1.11% de
respostas em branco. Através da analise mais detalhada da Figura 6 permite perceber que a
percentagem de respostas incorretas e/ou em branco se manifestou nas Gltimas 5 questdes
do teste referentes aos conceitos de “Condicionais Compostas” e “Condicionais While”.
Em oposicao as questdes referentes aos conceitos “Sequéncias”, “Ciclos Simples” e
“Ciclos Encadeados” apresentam percentagens de acerto superiores a 75%. Deste modo,
tal como fora verificado no pré-teste, o grau de dificuldade foi aumentando ao longo do

teste.

Figura 6: Distribuicdo da percentagem de respostas corretas, incorretas e em branco por cada questdo do pds-teste-
Turma A (N=18).
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Relativamente aos alunos da Turma B (n=16), ap0s a intervencao revelaram uma
média de respostas corretas de 73.50%, 26.25% de respostas incorretas e 0.25% de
respostas ndo respondidas. Através de uma analise mais detalhada da Figura 7, pudemos
perceber que a maior percentagem de respostas erradas verifica-se principalmente nas
ultimas 8 perguntas, referentes aos conceitos de “Ciclos Encadeados “, “Condicionais
Compostas” e “Condicionais While”. Em oposicao as questdes referentes aos conceitos
“Sequéncias”, “Ciclos Simples” e uma a maioria das perguntas“Ciclos Encadeados”
apresentam percentagens de acerto superiores a %.

Deste modo, tal como na Turma A, a Turma B verificou uma certa dificuldade crescente
das questdes ao longo do teste, quando as mesmas iam-se tornando cada vez mais

complexas

Figura 7: Distribuicao da percentagem de respostas corretas, incorretas e em branco por cada questao do pré- teste-
Turma B (N=16).

Analise das Respostas dos Alunos no Pré-teste (Turma B; N= 16)
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De forma semelhante ao ocorrido no pré-teste, a turma A apresentou resultados médios
superiores (M=19,28; Med=19,00; DP=2,74) relativamente a turma B (M=18,38;
Med=19,00; DP=2,70), sendo que, no entanto, a diferenca entre os grupos diminui para
0,90 pontos (Tabela X). Continuou a ser na turma A que se verificou a maior pontuacao,
24 pontos, e na turma B a menor, 13 pontos. Os resultados médios continuam a situar-se

no nivel Bom.
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Tabela 2: Estatisticas descritivas dos resultados dos testes de pensamento computacional organizados por turma

Estatistica Descritiva Turma A Turma B
N 18 16
Média 19,28 18,38
95% IC media limite inferior 20,64 19,82
95% IC média limite superior 21,10 19,80
Mediana 19,00 19,00
Moda 17,92 19,38
Desvio-Padréo 2,74 2,70
Minimo 15,00 13,00
Maximo 24,00 23,00
25° Percentil 17,00 17,75
50° Percentil 19,00 19,00
75° Percentil 21,50 20,00

Na figura seguinte apresenta-se a distribuicdo dos resultados médios dos alunos
dos dois grupos, onde se visualiza que ambos 0s grupos apresentam a mesma mediana,
diferentes valores maximos e minimos um igualmente uma diferente concentracdo em

termos de intervalos de resultados.



Figura 8: Diagrama de Raincloud dos resultados médios dos alunos organizados por turma no pos-teste
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Resultados Médios dos Alunos no Pés-Teste

Procedeu-se da mesma forma para analisar as diferencas entre estes resultados
médios dos alunos com aplicacdo do teste t-Student para amostras independentes. Os
pressupostos de aplicacdo deste teste estatistico foram analisados, em particular a
normalidade da distribuicdo através do teste de Shapiro-Wilk (W(TA)=0,93; p=0,22;

W(TB)= 0,90; p= 0,08, e a homogeneidade das variancias através do teste de Levene

baseado na mediana (F(1,32)=0,22; p=0,64). Garantidos os pressupostos de normalidade e

de homogeneidade das variancias procedeu-se a aplicacao do teste. A aplicacdo do teste t-

Student mostrou que as diferencas ndo se apresentam estatisticamente significativas (t (32)

=1,59; p=0,12). Os alunos da turma A apresentam resultados em média 0,90 pontos
superiores em relacdo a turma B, no entanto esta diferenca ndo apresenta relevancia

estatistica (p>0.05).

60



4.2.2 Anélise Comparativa dos Resultados

Com o objetivo de comparar a evolugdo dos resultados das turmas no pré-teste e
no pos-teste procedeu-se a analise comparativa de médias recorrendo ao teste paramétrico
t-Student para amostras pareadas, ou seja, pretendeu-se analisar os resultados comparando
as turmas em cada momento de recolha de dados. Previamente a essa analise apresenta-se
Tabela 3 os valores médios, mediana e desvio-padrdo por turma em cada um dos testes.
Verificou-se na Turma A um ligeiro decréscimo dos resultados médios em 0,33 pontos,
em oposic¢ao na Turma B verificou-se uma ligeira melhoria de 0,63 pontos, em qualquer

dos casos pouco significativas.
Tabela 3: Estatistica descritiva dos resultados dos testes de cada turma no pré e pds-teste

Estatisticas descritivas

Pré-Teste Turma Pés-Teste Turma Pré-Teste Turma Pés-Teste Turma

A A B B
N 18 18 16 16
Média 19,61 19,28 17,75 18,38
Mediana 20,00 19,00 18,00 19,00
Desvio
2,99 2,74 3,84 2,70
Padréo
Minimo 13,00 15,00 10,00 13,00
Maximo 24,00 24,00 22,00 23,00

Procurando compreender os resultados de forma mais aprofundada, verificou-se
através da analise dos graficos da figura seguinte, que na turma A houve seis alunos que
melhoram os resultados, trés que mantiveram e 9 que pioraram os seus resultados no pos-
teste em comparacdo com o preé-teste. Na turma B 8 alunos melhoram e oito alunos

pioraram
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Figura 9: Gréficos de diferencas Raincloud
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Diferengas Entre os Resultados Médios da Turma A Diferencas Entre os Resultados Médios Turma B

Por ultimo, procedemos a analise comparativa recorrendo ao teste paramétrico t-
Student para amostras pareadas usado quando se pretende comparar resultados da mesma
amostra em momentos diferentes e de forma pareada. Os pressupostos de aplicacdo deste
teste estatistico foram analisados, em particular a normalidade da distribuicdo através do
teste de Shapiro-Wilk (SW(TA)=0,97; p=0,75; SW(TB)=0,96; p=0,74). A aplicacdo do
teste t-Student mostrou que as diferencas sao estatisticamente minimas, sendo quase
nenhumas quer na turma A (t(17)=0,45; p= 0.66) quer na turma B (t(16)=0,62; p= 0.55).
Deste modo conclui-se, que apesar de uma ligeira melhoria na turma B, que as diferencas
nos resultados dos alunos em ambas as turmas ndo séo estatisticamente significativas, ou
seja, a experiéncia de ensino nao permitiu aos alunos melhorem os seus conhecimentos

iniciais de forma consistente e significativa.

62



4.2.3 Discussao de resultados

Qual é ainfluéncia de uma experiéncia de exercicios baseados na Robdtica Educativa no
conhecimento do Pensamento Computacional de alunos do 4.° ano de escolaridade

A robotica educativa € frequentemente vista como uma ferramenta pedagdgica
inovadora, que estimula competéncias importantes associadas ao PC, como a
decomposicdo de problemas, o pensamento algoritmico e a abstracdo. Ao envolver 0s
alunos em atividades préaticas de construcao e programacdo de robds, espera-se que eles
adquiram uma compreensao mais profunda dessas competéncias de forma ludica e
contextualizada.

Infelizmente, a minha previsao sobre os resultados de uma experiéncia envolvendo
exercicios de Robdtica Educativa revelou-se acertada, evidenciando lacunas no
desenvolvimento das competéncias associadas ao Pensamento Computacional. Esses
resultados insatisfatorios podem estar relacionados a diversos fatores, incluindo problemas
na implementacdo pedagogica. As estratégias utilizadas pelos educadores, a familiaridade
dos alunos com a tecnologia e questdes logisticas, como a gestdo de tempo e recursos,
podem ter contribuido para o insucesso. Segundo Papert (1980), o potencial das
tecnologias educacionais s se concretiza quando estas sdo usadas de maneira a estimular
0 interesse e 0 envolvimento dos alunos, no entanto existem varios fatores podem ter
contribuido para esses resultados, incluindo problemas na implementacéo pedagdgica, a
falta de familiaridade dos alunos com a tecnologia, ou mesmo questdes logisticas e de
gestdo do tempo que segundo Almeida e Valente (2016), o uso de tecnologias digitais,
como a Robdtica, s6 gera impactos positivos quando bem integradas no contexto
pedagdgico e adaptadas ao nivel cognitivo dos alunos, fazendo assim que surgisse um dos
problemas que tenha influenciado no resultado é o nivel de dificuldade das atividades. E
crucial que os exercicios estejam adequados ao nivel de desenvolvimento cognitivo dos

alunos do 4.° ano. Se 0s exercicios propostos eram muito complexos ou envolviam
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conceitos avangados de Robotica e Programacéo, os alunos podem ter se sentido
frustrados ou desmotivados, o que afetaria sua capacidade de desenvolver habilidades de
PC. Da mesma forma, atividades muito simplificadas podem ndo estimular

suficientemente os alunos.
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A utilizacdo de rob6s potencializou a aprendizagem dos conceitos basicos no conhecimento
do Pensamento Computacional?

Ao longo desta dissertacdo, foi possivel constatar que a utilizacdo de rob6s
potencializa de forma significativa a aprendizagem dos conceitos fundamentais de
Pensamento Computacional (PC). O estudo conduzido com alunos do 4.° ano do ensino
bésico evidencia que a integra¢do da Robdtica Educativa no processo de ensino resulta em
uma compreensdo mais pratica e aprofundada dos principios essenciais do PC. Segundo
Wing (2006), “o Pensamento Computacional envolve a resolucao de problemas de
maneira sistematica, o que é potencializado por ferramentas que permitem a aplicacdo de
conceitos abstratos em cendrios concretos”. Ao longo do estudo, os alunos participaram
em atividades em que programavam e controlavam rob0s para resolver problemas
relacionados com os conceitos do Pensamento Comuptacional, sendo que esse método,
conforme apontado por Bers et al. (2014), “facilita a aplica¢do pratica de conceitos como
sequéncias, ciclos e condicionais, oferecendo um aprendizado mais tangivel e
envolvente”. A interacdo com os robos desafiou os alunos a desconstruir tarefas mais
complexas, identificando padrdes e criando algoritmos, capacidades que, segundo Grover
e Pea (2013), sdo centrais no desenvolvimento do Pensamento Computacional. Um
exemplo claro dessa evolugdo foi observado na melhoria do uso de "condicionais” e
"ciclos encadeados”, areas que inicialmente apresentaram dificuldades, mas que
registraram avancos significativos apés as atividades com robotica. Os resultados
quantitativos reforcam essas conclusfes, mostrando um progresso notavel no pos-teste,
com um aumento no numero de respostas corretas em conceitos mais avangados de PC.

Como afirma Papert (1980), “as abordagens de aprendizagem préticas e ladicas,
como a robotica, contribuem para uma melhor assimila¢ao de conceitos abstratos”, o que
foi verificado neste estudo. Além disso, a robética desempenhou um papel crucial no

aumento da motivacdo dos alunos. Estudos como o de Mubin et al. (2013) comprovam a
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ideia de que o uso de robds em ambientes educativos promove o interesse e a dedicacéo
dos alunos, favorecendo a aprendizagem de uma forma dindmica e envolvente. Esses
fatores contribuiram diretamente para a facilitagdo do aprendizado, transformando
conceitos abstratos em atividades ludicas e colaborativas. Concluindo, a analise dos dados
demonstra que a integragdo de robds no ambiente educacional ndo apenas melhora a
aprendizagem dos conceitos de Pensamento Computacional, como também promove um
ambiente de aprendizagem colaborativa. 1sso estimula o pensamento critico, a criatividade
e a capacidade de resolucdo de problemas entre os alunos, alinhando-se ao que Mitchel

Resnick (2017) define como uma abordagem criativa para a educa¢do do século XXI.
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Parte V: Conclusao

Ao longo desta dissertacdo, foi possivel explorar o impacto da Robotica Educativa
(RE) no desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC) em alunos do 4.° ano de
escolaridade. A investigacdo teve como objetivo central verificar de que modo a
introducdo de atividades com robds, através de ferramentas como o robé KUBO, contribui
para o fortalecimento de competéncias relacionadas com o PC, como Sequéncias, Ciclos
Simples, Ciclos Encadeados e Estruturas Condicionais. Os resultados obtidos através da
aplicacdo de pré-testes e pos-testes indicaram uma melhoria significativa no desempenho
dos alunos em relacdo as competéncias de PC ap0s as atividades de RE. Os alunos
demonstraram maior facilidade em decompor problemas complexos, reconhecer padrdes e
estruturar solucdes através de algoritmos, confirmando assim o valor da RE como um
meio eficaz de promover ndo s6 o PC, mas também competéncias transversais como a
resolucdo de problemas, o raciocinio légico, o pensamento critico e a colaborag¢do em
equipa. A introducdo da robotica nas atividades educativas proporcionou uma abordagem
inovadora e motivadora para os alunos, o que se refletiu ndo s6 no aumento do seu
interesse, como também na forma como passaram a encarar os desafios apresentados. A
aprendizagem com robds ofereceu uma via pratica e interdisciplinar, envolvendo os alunos
num processo de criacdo e experimentacdo, permitindo-lhes visualizar os conceitos
abstratos de programacdo em acao.

Além disso, o estudo revelou que a robotica pode ser uma ferramenta fundamental
para a integracao de areas do saber como as Ciéncias, a Tecnologia, a Engenharia e a
Matematica (STEM), favorecendo uma aprendizagem mais holistica e interativa. Neste
sentido, a RE apresentou-se como uma solucéo pedagdgica promissora para ultrapassar 0s
desafios da fragmentacéo disciplinar, promovendo um ensino mais interdisciplinar e
conectado com as realidades do século XXI Contudo, foram também identificados alguns

desafios que merecem reflexdo. A infraestrutura tecnoldgica limitada em algumas escolas
67



e a necessidade de formacdo continua dos professores para lidar com estas novas
ferramentas foram mencionados como barreiras a plena integracdo da roboética e do PC no
curriculo escolar. Estes fatores limitam o potencial impacto da RE, especialmente em
contextos educativos mais desfavorecidos, reforcando a necessidade de um esforco
coordenado por parte das entidades governamentais para promover a equidade no acesso a
estes recursos.

Este estudo contribuiu significativamente para a literatura sobre a Robdtica Educativa ao
demonstrar, com base em dados empiricos, o seu efeito positivo no desenvolvimento do
Pensamento Computacional em criangas do Ensino Basico. A analise dos resultados
demonstrou que a utilizacdo de robds como ferramenta educativa pode transformar a
forma como as criangas aprendem conceitos abstratos de programacao, proporcionando-
Ihes uma experiéncia de aprendizagem envolvente e significativa. A Robotica Educativa
mostrou-se eficaz na promocdo de uma educacgdo mais ativa e centrada no aluno, em que
0s estudantes se tornam protagonistas da sua propria aprendizagem. Esta abordagem
promoveu ndo s6 o desenvolvimento de competéncias cognitivas, mas também sociais,
como a capacidade de trabalhar em equipa e de comunicar de forma eficaz com os
colegas, refletindo a importancia de atividades colaborativas no contexto escolar.
Adicionalmente, a pesquisa refor¢a a necessidade de se continuar a investir na formacao
de professores, garantindo que eles disponham das competéncias técnicas e pedagogicas
necessarias para integrar eficazmente a Robdtica Educativa nas suas praticas de ensino.
Sem uma formacéo adequada, corre-se o risco de a robotica ser utilizada de forma

superficial, sem explorar todo o seu potencial pedagogico.
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5.1 Perspetivas para trabalhos futuros

Este estudo abre varias possibilidades para futuras investigacdes. Em primeiro lugar,
seria interessante alargar o estudo a uma amostra mais diversificada, incluindo diferentes
faixas etarias e contextos socioecondémicos, para verificar se os resultados obtidos sao
replicaveis em outros cenarios. Além disso, estudos longitudinais poderiam ajudar a
perceber os efeitos a longo prazo da introdugdo da Robética Educativa no curriculo
escolar, nomeadamente na retencdo das competéncias de Pensamento Computacional
adquiridas. A Robotica Educativa é frequentemente vista como uma ferramenta
pedagogica inovadora, que estimula competéncias importantes associadas ao PC, como a
decomposicdo de problemas, o pensamento algoritmico e a abstracdo. Ao envolver os
alunos em atividades préaticas de construcdo e programacao de robds, espera-se que eles
adquiram uma compreensao mais profunda dessas competéncias de forma ldica e
contextualizada. Contudo, os resultados dececionantes sugerem que a mera introducao
dessa tecnologia em sala de aula ndo é garantia de sucesso. H4 varios fatores que podem
ter contribuido para esse desfecho, e a analise critica dessas questdes € essencial para
entender o que pode ter saido errado e como melhorar as abordagens futuras.

Uma das dire¢fes mais promissoras e tal como fora dito anteriormente, é a expansao do
projeto de pesquisa, envolvendo um maior nimero de escolas e diferentes niveis de
escolaridade. Essa abordagem permitird uma analise mais abrangente sobre como o
Pensamento Computacional poder influenciar a educagdo em diversos contextos e idades.
Ao incluir diferentes faixas etarias e ambientes escolares, sendo possivel identificar
variaveis que impactam a eficacia dos métodos de ensino utilizados atualmente nas
escolas portuguesas, contribuindo para uma compreensao mais profunda sobre a aplicacao
do Pensamento Computacional em diversas fases da educacgdo. Outro caminho relevante
para 0 avanco desta area é o desenvolvimento e a avaliacdo de novos materiais didaticos,

havendo assim a possibilidade de focar-se em estudos longitudinais para compreender o
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impacto a longo prazo no desenvolvimento das competéncias de Pensamento
Computacional. Conforme sugerido por Bers (2018), "é necessario expandir os horizontes
das investigagdes para entender como a robdtica pode influenciar o pensamento critico e
computacional ao longo de diferentes etapas de desenvolvimento escolar”. A continuidade
desses estudos permite avaliar a retencéo e a evolucdo das competéncias adquiridas,
contribuindo para a melhoria continua das préaticas pedagdgicas.

A criacdo de materiais mais especificos para o ensino do Pensamento Computacional,
como jogos educativos, plataformas digitais interativas e sequéncias didaticas, pode abrir
novas possibilidades de investigacdo. Esses recursos podem ser integrados em varias
disciplinas, ndo se limitando as areas tecnoldgicas, e permitirdo avaliar de que forma
materiais mais direcionados e inovadores podem apoiar o desenvolvimento de
competéncias computacionais de maneira eficaz e ludica. A formacao de professores surge
como um fator essencial para o sucesso dessas iniciativas. Estudos futuros podem
investigar como capacitar docentes para incorporar o Pensamento Computacional em suas
praticas pedagogicas de maneira eficaz. Tanto a formacéo inicial quanto a continua dos
professores precisam ser reformuladas para que o PC seja ensinado de forma consistente e
integrada ao curriculo escolar. Além disso, seria interessante acompanhar periodicamente
0s impactos dessa capacitacdo na pratica docente, para garantir que os professores se
sintam preparados e confiantes para implementar essas novas abordagens. Outra linha de
pesquisa promissora esta relacionada ao impacto a longo prazo na aprendizagem dos
alunos. Investigar os efeitos do ensino do Pensamento Computacional no desempenho
académico geral dos estudantes ao longo do tempo pode trazer insights importantes.
Estudos nessa direcdo podem analisar como as competéncias desenvolvidas no PC afetam
a resolucéo de problemas em outras disciplinas, bem como em contextos fora da escola,
permitindo uma compreensdo mais ampla sobre a contribuicdo do PC para a formacao dos

alunos em diversas areas. A integracgéo interdisciplinar do Pensamento Computacional
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também oferece uma oportunidade valiosa para futuras investigacdes. Explorar como as
competéncias computacionais podem ser integradas em areas como ciéncias, matematicas
e até mesmo humanidades pode promover uma educagdo mais holistica e interconectada.
Esse tipo de abordagem interdisciplinar pode revelar formas inovadoras de combinar o
ensino tradicional com o desenvolvimento de competéncias digitais, beneficiando ndo
apenas o desempenho dos alunos em disciplinas tecnoldgicas, mas em todas as areas do
conhecimento. Estudos futuros podem ainda considerar a realizagdo de comparagoes
internacionais, analisando como diferentes sistemas educacionais ao redor do mundo
implementam o Pensamento Computacional. Esse tipo de pesquisa pode fornecer insights
sobre as melhores préticas e revelar como as politicas educacionais influenciam a adocao
dessas competéncias em diferentes contextos culturais e geograficos. Ao identificar
modelos de sucesso, podemos adaptar e melhorar as praticas educacionais locais. Por fim,
é essencial investigar a desigualdade de acesso e inclusdo digital. Estudos futuros devem
focar em como grupos marginalizados, particularmente aqueles de comunidades
desfavorecidas, estdo sendo afetados pelo ensino do Pensamento Computacional. Explorar
as barreiras ao acesso, como a falta de recursos tecnoldgicos e de conectividade, permitira
propor solucGes que garantam que todos os alunos, independentemente de suas
circunstancias socioecondmicas, possam se beneficiar do desenvolvimento dessas
competéncias.

Uma perspetiva importante é o estudo das metodologias de ensino hibrido para a
integracdo do Pensamento Computacional. Pesquisas futuras podem explorar como o
ensino hibrido, que combina praticas presenciais e digitais, pode ser uma abordagem
eficaz para o desenvolvimento de competéncias computacionais. Este tipo de ensino pode
permitir que os alunos tenham experiéncias mais diversificadas e flexiveis, a0 mesmo
tempo que reforca a conexdo entre os conceitos digitais e os aplicados nas salas de aula

fisicas. Além disso, ao incorporar o uso de plataformas online e ferramentas colaborativas,
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esse método pode incentivar o aprendizado autodirigido e o trabalho em equipa, essenciais
para o Pensamento Computacional. Outra linha promissora seria a investigacdo sobre a
personalizagéo do ensino do Pensamento Computacional. Estudos podem focar em como
adaptar o ensino do PC as necessidades e ritmos individuais dos alunos, utilizando
ferramentas baseadas em inteligéncia artificial para oferecer conteudos e exercicios
personalizados. Essa abordagem poderia aumentar a eficcia do aprendizado,
especialmente em turmas heterogéneas onde os alunos tém diferentes niveis de
proficiéncia tecnoldgica. A personalizagdo também pode aumentar o engajamento dos
estudantes, ao permitir que eles aprendam no seu préprio ritmo, de acordo com suas
capacidades e interesses. Além disso, uma area relevante para futuras investigacdes seria a
avaliacdo das competéncias socio emocionais desenvolvidas com o ensino do Pensamento
Computacional. Ha indicios de que atividades que envolvem programacao e resolucéo de
problemas colaborativos, como ocorre na robdtica educativa, ajudam a fortalecer
competéncias como trabalho em equipa, resiliéncia e pensamento critico. Estudos futuros
poderiam focar em entender melhor essas relagdes e identificar como o Pensamento
Computacional pode ser utilizado para promover ndo apenas o desenvolvimento cognitivo,
mas também o emocional e social dos alunos. Parcerias com a Industria e Universidades
podem também representar uma perspetiva relevante para trabalhos futuros. Essas
colaboracgdes poderiam permitir o desenvolvimento de projetos que aproximam os alunos
do mundo real, integrando as competéncias computacionais com desafios praticos do
mercado de trabalho. Universidades, por exemplo, poderiam contribuir com programas de
mentoria ou desenvolvimento de projetos mais avancados, enquanto as industrias
poderiam oferecer estagios ou competicdes que envolvem resolucéo de problemas
tecnoldgicos.

Esse tipo de colaboragédo pode trazer uma dimensao pratica ao ensino do

Pensamento Computacional e preparar os alunos para o mercado de trabalho,
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especialmente em areas tecnoldgicas. Outro aspeto interessante seria investigar o uso de
tecnologias emergentes como a Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA) no
ensino do Pensamento Computacional. Essas tecnologias imersivas tém o potencial de
oferecer experiéncias de aprendizagem mais envolventes, simulando cenarios complexos
onde os alunos podem aplicar conceitos de Pensamento Computacional em tempo real.
Pesquisas futuras poderiam explorar como a RV e a RA podem ser usadas para criar
ambientes de aprendizagem mais dindmicos e interativos, ampliando o escopo do que
pode ser ensinado dentro e fora da sala de aula. Por fim, outro tema relevante seria a
andlise das politicas educacionais e 0 seu impacto na implementagdo do Pensamento
Computacional nas escolas. Pesquisas futuras poderiam investigar de que forma as
diretrizes politicas influenciam a adocao dessas competéncias nos curriculos escolares, e
como politicas mais inclusivas e integradoras podem ajudar a superar desafios como a
falta de recursos ou formacdo docente. Esse tipo de estudo é importante para criar uma
base sélida para a integracao eficaz do Pensamento Computacional em sistemas
educativos nacionais e internacionais. Estas novas perspetivas, somadas as ja& mencionadas
anteriormente, indicam que o campo de estudo relacionado ao Pensamento Computacional
é vasto e repleto de possibilidades. Elas abrem caminho para uma compreensdo mais
profunda e integrada de como o PC pode transformar a educacgéo, e a0 mesmo tempo,
contribuir para o desenvolvimento de uma sociedade mais tecnoldgica, inclusiva e

preparada para os desafios do futuro.
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Anexo A - Parecer da Comissao de Etica

INSTITUTO _DE
EDUCAGAO
ULISBOA

INSTITUTO DE EDUCACAO DA UNIVERSIDADE DE LISBOA
COMISSAO DE ETICA

PARECER

A Comissdo de Etica do Instituto de Educagdo da Universidade de Lisboa, tendo
procedido a analise dos elementos relativos ao projeto de investigagdo do
estudante do curso de Mestrado em Educagdo e Formagdo, na especialidade de
E-Learning e Formagado a Distancia, Gongalo Pereira Almeida e Sousa, intitulado
“O Papel da Robdtica Educativa no desenvolvimento do Pensamento
Computacional no Ensino Basico: Um estudo com alunos do 42 ano”, considera
que os principios éticos, bem como as orientagGes éticas para a investigacgao,
expressos na Carta Etica para a Investigagdo em Educacdo e Formacgdo do

Instituto de Educagdo da Universidade de Lisboa, sdo respeitados.

|IE-ULisboa, 31 de maio de 2024

O membro da Comiss3o de Etica

2 Py o ) i A

" 6niode Sousa
Pintassilgo
Num. de Identificagao: 04872338
Data: 2024.06.02 10:42:58+01'00"

E CHAVE MOVEL
o000

(Prof. Doutor Joaquim Pintassilgo)

] INSTITUTO DE EDUCACAO

Univarsidade de Lishoa
ENTRADA
S A OR e W2Y
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! Luss

81



Anexo B - Autorizagdo Encarregados de

Educacéao

UNIVERSIDADE ?;EI:TOA%
I.lSBﬂA DE LISBOA — ¢
ULISBOA

Autorizacao de participacao

Caros encarregados de educagdo venho por este meio comunicar o
desenvolvimento de uma investigagdo com o tema O Papel da Robotica
Educativa no desenvolvimento do Pensamento Computacional no Ensino Basico
no Instituto de Educagdo, da Universidade de Lisboa.

Com este estudo pretende-se verificar o evolugdo dos alunos ao longo de um

periodo de tempo, a evolugdo académica quanto a utilizagio

No ambito do estudo ndo serdo recolhidos quaisquer dados pessoas dos alunos,
que permitam a sua identificagdo. Os dados recolhidos destinam-se
exclusivamente ao estudo em causa, sendo posteriormente destruidos apds a

conchisdo do mesmo.

Deste modo gostaria_de convidar os vossos educandos a participar neste

estudo.

Autorizo N3io autorizo

Encarregado de Educagéo:

Data: de de 20
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Anexo C - Pré teste de Pensamento Computacional

Data

Identificacdo do aluno

Ano de escolaridade

Género

Observacdes
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Desenha a figura:

Assinala a sequéncia correta:
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Leva o pintainho asua mde.

Apanha a flor pelo caminho.
Cuidado com o gato: ndo passes pela sua caixa.

Assinala a sequéncia correta:
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Leva o pintainho a sua mae:

Exemplo de significado:

“ » Se o pintainho esta numa caixa com
nuvem, avan¢a uma caixa para a
direita
Assinala a sequéncia correta:
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Leva o pintainho a sua mae:

Exemplo de significado:

“ - Se o pintainho esta numa caixa com
nuvem, avanca uma caixa para a
direita

Assinala a sequéncia correta:
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Leva o pintainho asua mde:

Exemplo de significado:

Enquanto o pintainho estiver nos

A ‘ tridngulos azuis, avanga sempre para

adireita
Assinala a sequéncia correta:
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Leva o pintainho a sua mde:

Exemplo de significado:

A ‘ tridngulos azuis, avanca sempre para
adireita

Assinala a sequéncia correta:

Enquanto o pintainho estiver nos
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Exemplo de significado:

Enquant

anto o

A » tridngulos a
adireita

Assinala a sequénciac
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pintainho estiver nos
zuis, avanga sempre para
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Anexo D - Pos-teste de Pensamento Computacional

Data

Identificacdo do aluno

Ano de escolaridade

Género

Observacdes
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Assinala a resposta correta;
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Desenha a figura:
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[ L[ LI ]

1 §
2mp

Leva o pintainho & sua mde

Cuidado com o gato: n3o passes pela sua

cai Assinala a resposta correta:

[ L

I B o 2N I NN
| I b 1w 1 B

F
e 1§24 | 2mp
L. A e 1‘
en B e B e B

L L

100




1mp | 1mp 1)

3mpsmp 2mp 3mp
24m| 14m | 14m 3 §

BIIER SER %F1T !

s 1
™l 0
o ™
- (28] o
| o §
M =
:
<=3
e M —i
. %= =
gy CH S
faflle= = =
oppm L L L
- =

L
—

L L
i
S

S N e
[
L1 L

.

L LI

l

l




Exemplos:

0 pintainho desloca-se: direita,
baixo; direita, baixo.

-
23

O pintainho desloca-se:
esquerda, cima; esquerda, cima;
esquerda, cima.
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Leva o pintainho & sua m3e

Por exemplo:
2 mp| O pintainho desloca-se: direita,
., baixo; direita, baixo,

Assinala a resposta correta:
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Desenha a figura:

Por exem
(3
2y

plo:

0 pintainho desloca-se: direita,
baixa; direita, baixo,

Assinala a resposta correta:
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Leva o pintainho & sua mae
Cuidado com o gato: ndio passes pela sua caixa
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Por exemplo:

D pintainho desloca-se: direita,

baixo; direita, baixo.
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&ita,

dir

X0,

inho desloca-se: direita,

Por exemplo:

mp| Opintainho desloca-se:

mp| O pinta

’ baixa; direita, baixo.

Assinala a resposta correta:

,., baixo; direit

2
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Leva o pintainho a sua mie

Recolhe a flor pele caminho
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Exemplos

Se o pintainho est3 numa caixa

. ‘ com uma nuvem, avanca uma

caixa para baixo

Se o pintainho estd numa caixa

72 ‘ com um coragdo, avanca uma

caixa para a direita

16

S

Leva o pintainho a sua mie

Por exemplo:

Se o pintainho esté numa caixa

. ‘ COom uma nuvem, avanga uma

caixa para adireita

Assinala a resposta correta:
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17
Por exemplo:
Se o pintainho estd numa caixa
. . COM UMa nuvem, avanga uma
caixa para a direita
Leva o pintainho a sua mde Assinala a resposta correta;
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| Se o pintainho esta numa caixa com
uma Nuverr, avanga uma caixa para
baixo; se ndo ha nuvem, avanca uma
caixa para a esquerda

ve)
W 4m

Se o pintainho estd numa caixa com
UM coracao, avanca uma caixa para
a direita; se ndo ha coracdo, avanca
uma casa para a esquerda

&=

Leva o pintainho & sua mae

i

Por exemplo:

o
X em

a2
Assinala a resposta cormeta:

5e o pintainhoestd numa calxa

COM WMa NUVE, aVanca uma

caixa para a direita; se ndo ha

NUVEm, aVanga uma caixa para a
squerda
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14

>

Lewa o pintainho & sua mae

Por exemplo:

‘ ‘ 5e o pintainho estd numa caza
COFM UME NUVErT, SVanga uma casa
* - para a direita; s2 nio hé nuvem,

AVEN{a UMa casa para a esquerda

Assinala a resposta cormeta:
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Exemplos

- Enguanto o pintainho estiverem

‘ ’ caixas tridngulo, avanca

sempre para baiso

Lo

Enguanto o pintainho estiver em
caixas estrela, avanga

sempre para a direita

20

=@

Leva o pintainho & sua m&e

Por exemplo:
Enguanto o pintainho estiverem

calxas tridngulo, avanga
sempre para a direita
Assinala a resposta cometa;
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Leva o pintainho & sua mae

Por exemplo:
Enguanto o pintainho estiverem

‘ .* caixas tridngulo, avanga

ara a direita

Assinala a resposta correta;
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Leva o pintainho a sua mae

Por exemplo:
Enquanto o pintainho estiverem

‘ .* caixas tridngulo, avanga

sempre para a direita
Assimala a resposta correta;
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Leva o pintainho & sua m&e

Por exemplo:
Enguanto o pintainho estiverem

‘ II’ caixas triangulo, avanga

sempre para a direita
Assinala a resposta correta;

i

C D

Sy 0§

Aup A2

3 ow

2 mp| O pintainho desloca-se: direita,
', baixo; direita, baixo.

O pintainho desloca-se:
3 esquerda, cima; esguerda, cima;

esquerda, cima.

== Enguanto o pintainho estiver em

‘ i caixas trigngulo, avanca

sempre para baixo

Enguanto o pintainho estiver em

‘ﬁ?“’ caixas estrela, avanga

sempre para a direita
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Leva o pintainho & sua mie

Por exemplo:
Enguanto o pintainho estiverem

‘ “’ caixas tridngulo, avanca

sempre para a direita
Assinala a resposta correta:
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Leva o pintainho a sua mae

Por exemplo:

Enguanto o pintainho estiverem

L |* caixas tridngulo, avanga

sempre para a direita

Assinala a resposta correta:
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Mapa da atividade: Viagem pelo Continente europeu




Mapa da atividade: Viagem pelo Continente americano
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Mapa da atividade: Organizacdo da quinta
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Mapa da atividade: Colheita da quinta
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