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Resumo

O presente relatério versa uma intervencao realizada no &mbito da prética de
ensino supervisionada do Mestrado em Ensino da Informatica da Universidade de

Lisboa.

A intervencao decorreu na Escola Secundaria Camdes, com os alunos do 12° de
Aplicacdes Informéticas B, Unidade de Programacdo, tendo por objetivo a
aprendizagem dos conceitos de programacdo, designadamente estruturas de
repeticdo. Esta intervencdo estad inserida no ambito de um projeto intitulado NXT
Heroes e cuja proposta envolveu a construcdo e a programacao de um artefacto robot
Lego Mindstorms NXT. As estratégias da sua implementacdo assentaram na
utilizacdo da Aprendizagem baseada em Problemas, com recurso a Robotica
Educativa, e do trabalho Colaborativo.

Na componente investigativa recorreu-se a métodos quantitativos (questionarios)
para avaliar se (i) a aprendizagem de programacdo com recurso a Robotica Educativa
promoveu o trabalho colaborativo; (ii) a Robdtica Educativa contribuiu para o
cumprimento do objetivo proposto; (iii) a opinido inicial e a opini&o final dos alunos
sobre trabalho colaborativo coincidem. Os resultados demonstraram que quem
apresenta maior trabalho colaborativo apresenta maior participacdo e aprendizagem e
que a utilizacdo da Robdtica Educativa contribuiu para o cumprimento do objetivo da
aprendizagem. Também se verificou que, quem apresenta maior trabalho
colaborativo no inicio apresenta maior trabalho colaborativo no final, ndo obstante a

opinido final e a opinido inicial dos alunos ndo estarem correlacionadas.

Palavras-Chave: robotica educativa, estruturas de repeticdo, aprendizagem baseada
em problemas, trabalho colaborativo.






Abstract

This report covers an intervention carried out under the supervised teaching practice

of the Master in Teaching Informatics, University of Lisbon.

The intervention took place in the High School Camdes, with 12th graders
Computer Applications B, Programming Unit, with the purpose of learning the
programming concepts, namely repetition structures. This intervention is embedded
within a project entitled NXT Heroes and proposal involved building and
programming a Lego Mindstorms NXT robot artefact. The strategies of
implementation were based on use of Problem Based Learning, using the

Educational Robotics, and Collaborative Work.

In investigative component resorted to quantitative methods (questionnaires) to
assess whether (i) the learning of programming using the Educational Robotics
promoted collaborative work, (ii) Educational Robotics contributed to the fulfillment
of the proposed objectives, (iii) initial opinion and the final opinion of the students
about collaborative work coincide. The results showed that those who present greater
collaborative working has a greater participation and learning and the use of
Educational Robotics contributed to the fulfillment of the purpose of learning. It was
also found that, who is more collaborative work early is more collaborative work in
the end, despite the final opinion and the opinion of the original students are not

correlated.

Keywords: educational robotics, repetition structures, problem-based learning,

collaborative work.
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1. Introducéo
O relatorio que se apresenta é realizado no &mbito da préatica de ensino
supervisionada do Mestrado em Ensino da Informaética da Universidade de Lisboa, a
qual visa facultar formacao geral e habilitacdo profissional para a docéncia através
do desenvolvimento de competéncias cientificas e didaticas especificas e da

realizacdo de prética de ensino.

O trabalho tem como titulo “Aprendizagem de Estruturas de Controlo com
Recurso a Robdtica Educativa” e decorreu na Escola Secundaria Camoes no ano
letivo 2012/2013.

A emergente sociedade de informacéo, cada vez mais avancada em termos
cientificos, sustentada pelo uso generalizado de tecnologias e orientada no intuito de
acompanhar os alunos nativos digitais (Prensky, 2001), tem em conta que o interesse
dos alunos pelas novas tecnologias é cada vez maior e que a Robética Educativa tem
vindo a afirmar-se nos ultimos anos como uma ferramenta pedagogica extremamente
vantajosa, ainda que emergente, em especial ao nivel da educacéo cientifica e
tecnoldgica (Ribeiro, Coutinho & Costa, 2009).

Foi desenvolvido, com os alunos do 12° de Aplica¢des Informaticas B, parte
de um projeto intitulado NXT Heroes (Oliveira, Ferreira, Celestino, Ferreira &
Abrantes, 2012). A proposta que se apresentou envolveu a construcdo de um
artefacto robot Lego Mindstorms NXT, bem como a sua programacdo, tendo como
objetivo preconizado a aprendizagem dos conceitos de programacéo, designadamente
estruturas de repeticdo, numa opcao que vai de encontro a teoria construcionista
defendida por Seymour Papert(1980). Este autor defendeu que os alunos aprendem
melhor quando criavam objetos ou artefactos externos que podem servir de apoio a
construcdo interna do seu conhecimento, sendo corroborado por Chella (2002, citado
por Gaspar, 2007), o qual afirmou que a construgédo e a programagao constituem uma
grande contribuicdo da robotica educativa, na medida em que o aluno pode interagir
com um objeto que apresenta dois aspetos: o concreto (constru¢do mecénica) e o
abstrato (a programagéo).

Nesta perspetiva, utilizou-se a Robotica Educativa associada a estratégia de
Aprendizagem baseada em problemas e a aprendizagem colaborativa com o intuito

de potenciar as aprendizagens dos alunos, levando-os a realizar as tarefas de



aprendizagem de forma ltdica e divertida ( Kumar, 2001, citado por Koski ,Kurhila
& Pasanen, 2008) e levando-os a ser ativos na sua prépria aprendizagem, ou seja, a
"aprender a aprender", trabalhando cooperativamente em grupos a procura de
solugdes (Kolmos, Kuru, Hansen, Eskil, Podesta, Fink, Graaff, Wolff & Soylu,
2007).

Assim, sdo descritos neste relatorio o contexto da intervencéo, o plano, a sua
concretizacdo, bem com a respetiva avaliacdo. De igual modo, ajuiza-se sobre a
avaliacdo da intervencéo, tendo em conta o cariz investigativo. Como resultado
perspetivou-se qualificar a aprendizagem dos alunos no que tange aos conceitos de
programacéo, designadamente as estruturas de repeticdo. Na vertente do cariz
investigativo, procurou-se observar se os robots contribuiram para o cumprimento da
aprendizagem dos alunos e se promoveram o trabalho colaborativo. Para tanto,
formulam-se as seguintes perguntas de investigacéo:

1) Seréa que o ensino-aprendizagem de programagao com recurso a

Robdtica Educativa promove o trabalho colaborativo?

2) Seré que a utilizacdo da Robdtica Educativa contribui para o
cumprimento do objetivo da aprendizagem preconizada na intervencao:
ensinar Estruturas de Repeticdo?

3) Sera que a opinido inicial dos alunos sobre o trabalho colaborativo esta
relacionada com a opinido final?

O presente relatdrio estd organizado em sete capitulos, iniciando-se com a
presente introducdo. No capitulo dois apresenta-se uma caracterizacao do local da
intervenc&o, a escola e o seu contexto, nomeadamente onde ela se insere, a dimenséo
fisica, a dimensdo organizacional e a populacédo escolar. De igual modo séo
caracterizadas a turma e a sala de aula com as quais o projeto foi desenvolvido.
Fazendo-se ai também o enquadramento curricular, descrevendo-se nomeadamente o
curso, a disciplina, algumas finalidades e as competéncias preconizadas pelo
programa da disciplina (Pinto, Dias & Jodo, 2009), e, por fim a unidade de
intervencao.

No capitulo trés é feita a identificagdo das tematicas nucleares de suporte a
intervencdo e procede-se a exploracdo das mesmas sob a perspetiva didatico-
curricular. Assim é fornecida uma breve fundamentacao tedrica sobre a Robotica

educativa, operando-se algumas considera¢Ges no que toca as suas potencialidades



bem como a sua contribuigdo na educacdo. Adicionalmente é descrito o ambiente de
programacao visual e as suas vantagens. Descreve-se igualmente o kit de robdtica
educacional Lego Mindstorms NXT, bem como o hardware e o seu software. E
exposto o enquadramento cientifico, referindo-se aos conteldos programaticos
explorados na intervengdo. Segue-se a Aprendizagem baseada em Problemas e,
também, a Aprendizagem Colaborativa.

No quarto capitulo é elaborada a problematizacdo relativa a temética a lecionar, a
dimensao investigativa e a metodologia associada. Assim sdo descritas as
dificuldades da programacao e é feita a delineagdo do processo de operacionalizacéo
da resposta a problematica. Adicionalmente sdo identificadas as metodologias de
investigacdo adequadas a problematica em analise e a intervencao e, por ultimo, faz-
se a descricdo dos procedimentos e instrumentos mobilizados para o processo de
recolha de dados.

No quinto capitulo é descrita a realizacdo da intervengdo pedagogica mediante
uma fundamentacéo e enquadramento conceptual. E apresentado uma breve
contextualizacdo da histdria que serve de base a intervencdo. Igualmente sdo
descritos o problema e as respetivas atividades, os objetivos de aprendizagem, as
competéncias que se visou desenvolver, 0s recursos e também as estratégias de
ensino e sua justificacdo. Adicionalmente é descrita a implementacdo do projeto bem
como a concretizacdo das aulas lecionadas. Explicita-se analogamente a metodologia
de avaliacdo das aprendizagens.

No capitulo seis sdo apresentados os resultados provenientes da analise dos dados
recolhidos, com o designio de procurar avaliar a pratica de ensino supervisionada
guanto a sua pertinéncia, eficiéncia e adequacdo no processo ensino-aprendizagem
dos alunos. E feita uma concluso sobre as perguntas de investigacdo, sendo efetuada
ainda uma comparagao entre a opinido inicial e a opinido final dos alunos sobre o
trabalho colaborativo.

Finalmente, no capitulo sete apresenta-se uma reflexdo sobre o cumprimento dos
objetivos, sobre 0s processos e efeitos da intervencdo desenvolvida, terminando-se

com uma sintese global da intervencéo.



2. Contexto da Intervengéo e Andlise Diagnostica

Neste capitulo apresenta-se uma caracterizacdo do local da intervengdo e o
seu contexto (2.1), designadamente onde ela se insere, a dimenséo fisica, a dimenséo
organizacional e a populacdo escolar. De igual modo é caracterizada a turma com a
qual se desenvolveu a intervencéo (2.2). E ainda feita uma breve descricéo relativa a
dindmica da sala de aula da disciplina Aplicacbes Informéticas B (2.3).
Seguidamente € apresentada a unidade didatica e o respetivo enquadramento (2.4),
nomeadamente o curso, a disciplina, as finalidades e as competéncias que devem ser
desenvolvidas pelos alunos na referida disciplina de acordo com as diretrizes do
Ministério de Educacdo e, por altimo, a unidade de intervencao propriamente dita.

2.1 A escola

A Escola Secundéaria de Camdes, conhecida também por Liceu Camdes, € uma
escola centendria com uma identidade historica, social e cultural muito forte,
sobejamente reconhecida. Fundada em 1902 por carta de Lei de 24 de Maio foi o
primeiro liceu moderno de Lisboa, promovido pelo Estado no ambito de uma politica
de fomento do ensino secundario. Peca considerada moderna na altura pela
desenvoltura arquiteténica, pela qualidade dos equipamentos e pela sobriedade da
planta da composicdo das fachadas, com uma arquitetura classicista, simétrica,

imponente e fechada ao exterior (ESC, 2010).

2.1.1 Dimensao fisica.

Inscreve-se num alongado retdngulo, dividido em trés seccdes, igualmente
retangulares. A zona central é ocupada pelas areas administrativas e pelos refeitorios
a volta do grande ginésio e nas laterais dispdem-se as salas de aulas e os péatios
cobertos em redor dos recreios.

Para além do edificio principal, existem ainda, a completar a escola, varios
edificios autonomos: os laboratorios de Fisica e Quimica (1927), as antigas
instalacOes da Escola de Artes Decorativas Anténio Arroio, projetada pelo arquiteto
Joaquim Norte Janior (1878-1962), com a sua fachada Arte Nova, e 0S novos
espacos inaugurados em 2003: o Auditério Camdes, o novo refeitorio e o Pavilhdo

Gimnodesportivo Professor Moniz Pereira (ESC, 2010).



Todavia, tamanha dimensdo suscita também inerentes problemas,
nomeadamente relacionados com a necessidade de requalificacdo do edificio, ndo s6
por se tratar de uma arquitetura centenaria que nunca foi intervencionada mas,
também, pela deterioracdo dos laboratdrios, equipamentos e salas de aulas (ESC,
2010).

2.1.2 Dimensao organizacional.

Com o intuito de responder eficazmente as necessidades da comunidade local,
a escola privilegia a multiplicidade, disponibilizando uma vastissima oferta
educativa, de &mbito diurno, noturno e extracurricular.

O Ensino Diurno contempla os cursos Cientifico — Humanisticos, que
abrangem as seguintes areas: Ciéncias e Tecnologias, Ciéncias Socioeconomicas,
Linguas e Humanidades, e Artes Visuais. Também disponibiliza os Cursos
Profissionais, nomeadamente Técnico de Informética de Gestdo, Técnico de Servigos
Juridicos e Técnico de Apoio a Gestdo Desportiva. Abarca ainda o Curso
Tecnologico de Desporto 12° anos (ESC, 2010)

No que tange ao Ensino Noturno a oferta centra-se no Ensino recorrente de
nivel superior, criado pela Portaria N° 242/2012, de 10 de Agosto; EFA- dupla
Certificacdo; EFA-Nivel Basico B3 (para alunos com o 2° ciclo do ensino basico);
cursos de Portugués para todos [PPT], destinados a populacdo imigrante que esta
interessada em aprender a lingua portuguesa ou melhorar os conhecimentos
anteriormente adquiridos; e, Formagdes Modulares de linguas e TIC (ESC, 2010).

A escola dispde ainda de uma diversificada oferta extracurricular: cursos
livres de Inglés e Alemao, Boletim escolar “Confluéncias”, Grupo de teatro, Escolas
PASCH, Concurso de criatividade filosofica, Projeto intervir, Clube Desportivo
Escolar Camdes. Esta desempenha um papel fundamental na formacdo dos alunos
bem como na importancia cultural da escola (ESC, 2010).

A avaliacdo externa realizada em 2008/2009 assegurou como pontos fortes da
escola: evolugdo positiva dos resultados escolares dos alunos; enriquecimento
curricular variado; ensino experimental de referéncia; forte sentimento de pertenca a
escola, traduzido em préticas de participacdo e envolvimento de todos, fortalecendo a
no¢do de cidadania; relagbes humanas cordiais e solidarias entre todos
(alunos/professores/alunos/funcionarios); a escola como uma comunidade viva,

multicultural e multiétnica; a escola como um espago com ”histéria”, com passado
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diverso e um patrimonio, fisico e cultural rico; e a escola como dinamizadora e
aglutinadora de vérios projetos culturais, pedagdgicos, cientificos e tecnoldgicos,
investindo assim numa formacéo global do aluno, que amplia as suas capacidades

para uma abertura ao mundo e ao futuro (ESC, 2010).

2.1.3 Populacéo escolar.

A escola localiza-se na Freguesia de Sao Jorge de Arroios, integrada numa
zona residencial e de servicos. Segundo o Projeto Educativo de Escola [PEE] (ESC,
2010), a respetiva populacgéo escolar qualifica-se pela sua diversidade, em funcéo das
condigdes de acesso, tendo em conta a excelente localizacdo na cidade, centralizada.

No que toca aos alunos, os Ultimos dados, referentes ao primeiro trimestre do
ano letivo 2012/13, revelam que a escola tem 1866 alunos (ESC, 2013). Existe uma
associacdo de estudantes, vocacionada para a promog¢do de atividades junto da
comunidade escolar, fomentando o desenvolvimento de competéncias civicas e
sociais. Por outro lado, a representatividade dos alunos faz-se também junto dos
Orgaos de gestdo, de acordo com o que consagra a lei (ESC, 2010).

No que tange ao pessoal docente, no final do 1.° periodo do ano letivo
2012/13 a escola contava com 142 professores, tendo a maioria lecionado na escola
no ano letivo anterior (ESC, 2013). E possivel aferir através da leitura do PEE (ESC,
2010) que o corpo docente evidencia-se por uma experiéncia profissional vastissima.
No que respeita ao pessoal ndo docente, no final do 1° Periodo, a escola contava com
13 assistentes técnicos e 34 assistentes operacionais (ESC, 2013).

Ha outras populacdes igualmente importantes, nomeadamente os encarregados
de educacdo, que interagem com a escola através da Associacdo de Pais e
Encarregados de Educacdo, a qual visa dinamizar acdes de formacdo ou de
sensibilizagdo junto dos seus membros, com o intuito de permitir uma reflexio sobre
a importancia do seu papel na escola (ESC, 2010); e a comunidade envolvente,
atualmente com cerca de 30 entidades que interagem com a escola através de
protocolos, planos de cooperagdo bem como desenvolvimento de projetos (ESC,
2010).
2.2 A Turma

Os visados nesta intervencdo foram 22 alunos que advém da jungdo das trés
turmas do 12°%no do Curso de Ciéncias e Tecnologias, sendo elas, A, B e E, com 10,

4 e 8 alunos, respetivamente. A caracteriza¢ao da turma teve como base informagoes
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e os dados disponibilizados pela Professora titular da disciplina, bem como a
consulta dos dossiés das turmas envolvidas.

Como houve necessidade de se proceder a recolha de mais informacGes, no
sentido de contextualizar a realidade da turma, foi realizado um questionéario pela
docente em formacéo e pelas colegas que intervieram na mesma turma e disciplina,
sendo que, para tal, teve que contar com a disponibilidade da Professora titular da
disciplina Aplicacdes Informaticas B na realizacdo do mesmo. O questionario foi
disponibilizado Online e todos os alunos visados participaram (Anexo A).

A turma em questdo é uma juncgdo de trés turmas, como ja foi anteriormente
referido, em que 18 alunos sdo do sexo masculino e 4 do sexo feminino. A excecéo
de um, de nacionalidade romena, todos os alunos sdo de nacionalidade portuguesa.
As idades estdo compreendidas entre os 16 e os 19 anos, tendo a maioria dos alunos
17 (Figura 1), portanto numa média de idades de 17,32 anos. N&o ha trabalhadores-
estudantes, também nenhum aluno apresenta necessidades educativas especiais

[NEE] e todos pretendem prosseguir os estudos.

Distribuicao dos alunos por idade
20 14
10 1_“.‘—7;\“
0= W 1 ® Idade dos Al
16\|\'\\|\E ade dos Alunos
17
18
Anos 19
Anos
Anos Anos

Figura 1. Distribuicdo dos alunos por idade.

No que tange as disciplinas preferidas dos alunos pode-se observar pelo
grafico (Figura 2) que estamos perante uma turma heterogénea. Ndo obstante, ha
uma fatia de 26% dos alunos que preferem Matematica A e outros 23% preferem a
disciplina de Fisica. No que refere a disciplina de Aplica¢des informéticas B, 14%
dos alunos citaram-na como sendo a disciplina de que mais gostam, tendo sido
apontada como uma disciplina relevante. Havendo, entretanto, alunos que escolhem
mais do que uma disciplina como sendo a preferencial. As percentagens de 26% e
23% nas disciplinas de Matematica A e Fisica estdo relacionadas com a area de

estudo e as aspiragbes futuras dos alunos, havendo correspondéncia com a



circunstancia de serem as disciplinas nucleares para os cursos que pretendem vir a

frequentar no ensino subsequente.

Disciplinas de que mais gostam

B Portugués

0% ® Educacdo Fisica

H Matematica A

H Biologia

H Fisica

B Quimica
Psicologia B

Aplicaces informaticas

Figura 2. Disciplinas de que os alunos mais gostam.

No que respeita as disciplinas de que os alunos menos gostam, 54%
indicaram Portugués, como se pode constatar no grafico (Figura 3), tratando-se de
uma percentagem bastante significativa em relacdo as outras disciplinas. Quando
questionados sobre os motivos os alunos apresentaram respostas tais como: “Acho
que ha coisas desnecessarias que precisamos de aprender, tirando as obras que
precisamos de estudar que é a Unica coisa que acho que é bom porque faz parte da

b

nossa cultura.”, “Geralmente, ndo percebo o que os autores querem exprimir...”,

“Porque nunca me captou a atengdo...”.

Disciplinas de que menos gosta

0% 0% .
et H Portugués

® Educacdo Fisica

M Matematica A

H Biologia

M Fisica

M Quimica

M Psicologia B

4% M Aplicagdes Informéticas B

Figura 3. Disciplinas de que os alunos menos gostam.



No que toca a escolha da disciplina de Aplicacdes informaticas B, o gréfico
abaixo (Figura 4) reflete uma percentagem de 61% de alunos que escolheram esta

opcao por gostar de informatica.

Porque escolheu Aplicagoes
Informaticas B?

® Gosto pela Informatica
® Influéncia dos colegas
0% = Influéncia dos pais
0%

8% = outros

® Influéncia dos professores

Figura 4. Motivo da escolha de AplicacGes Informaéticas B.

Quanto a importancia atribuida a disciplina de Aplicacdes Informaticas B, o
grafico abaixo (Figura 5) mostra que 77% dos alunos acham-na importante e 9%

consideram-na muito importante.

Qual a importancia que atribui a disciplina de
Aplicacdes Informaticas B?

0%

H Nada Importante
H Pouco importante
i Importante

H Muito Importante

Figura 5. Importancia atribuida a disciplina AplicacGes Informéticas B.

No que respeita ao grau de importancia atribuida a unidade de Introducéo a
programacao, 64% dos alunos acham que é importante, como se pode observar pelo
gréfico abaixo (Figura 6). E de salientar que em relac&o ao uso de computadores e

Internet, todos os alunos tém computadores e acesso a internet.

9



Qual o grau de importancia que atribui a unidade de
Introducéo a Programacao?

0%

B Nada Importante
B Pouco importante
I Importante

B Muito Importante

Figura 6. Grau de importancia atribuida a unidade de Introducéo a Programacao.

Em relagdo ao interesse na utilizacdo de robots na unidade de Introducdo a
Programacdo, 90% dos alunos consideraram-na importante ou muito importante

como se pode constatar pelo grafico abaixo (Figura 7).

Qual o seu grau de interesse em relagdo a utilizacédo de
robots na unidade de Introducéo a Programacao?

5% 5%

® Nada Importante

B Pouco importante
45%
Importante

B Muito Importante

Figura 7. Grau de interesse em relacdo a utilizagdo de robots na unidade de
Introducédo a Programacéo.

2.3 A Sala de Aula da Disciplina de Aplicacdes Informaticas B

Com o intuito de perceber a dindmica da sala de aula nas vertentes da sua
organizacdo, da sua gestdo, bem como da interacdo professor-aluno e aluno-aluno,
procedeu-se & observacdo de duas aulas da professora cooperante. Com base nos
objetivos antes referidos fez-se o preenchimento de uma grelha de observacdo das
aulas (Anexo B).

Na disciplina de Aplicagbes informéaticas B os alunos utilizavam duas salas,

com disposicdes diferentes, e de tamanhos diferentes, constatando-se que a maior
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possibilitava melhor gestdo do trabalho em equipa e a mais pequena comportava
acrescida dificuldade nesse ambito.

Relativamente a interacdo professor-aluno, a professora cooperante apoiava e
acompanhava os alunos grupo a grupo em funcgédo das suas necessidades, aquando da
resolucéo de fichas de trabalho que eram propostas pela docente. Observou-se que a
turma era faladora e que havia falta de pontualidade na medida em que os atrasos

eram recorrentes, registando-se também falta de assiduidade.

2.4 Enquadramento Curricular

Sdo apresentados neste topico o curso, a disciplina, as finalidades e as
competéncias que devem ser desenvolvidas pelos alunos na disciplina de Aplicagdes
Informéticas B do 12° ano de escolaridade, de acordo com as diretrizes do programa
da disciplina (Pinto et al., 2009) e, por Gltimo, a unidade de intervencdo propriamente
dita.

2.4.1 O curso.

O curso de Ciéncias e Tecnologias € um curso vocacionado para o
prosseguimento de estudos de nivel superior (universitario ou politécnico), tendo a
duracéo de 3 anos letivos, correspondentes aos 10°, 11° e 12° anos de escolaridade.

Destina-se a alunos que, tendo concluido o ensino basico (9° ano ou
habilitacdo equivalente), pretendam obter uma formacdo de nivel secundario. O
plano de estudos do curso integra trés componentes: Uma componente de formacéo
geral, que visa contribuir para a construgcdo da identidade pessoal, social e cultural
dos jovens e é constituida pelas disciplinas: Portugués, Filosofia, Lingua Estrangeira
e Educacdo Fisica; uma componente de formacéo especifica, com finalidade de
proporcionar formacdo cientifica consistente no dominio das ciéncias e Tecnologias
e é constituida por disciplinas especificas da area e disciplinas opcionais: sendo que,
as opcdes se encontram dentro de um leque de escolhas ligadas a natureza do curso
(Pinto et al., 2009).

2.4.2 A disciplina.
A disciplina de Aplicagdes Informaticas B ¢ uma opcdo do 12° ano de

escolaridade dos cursos cientifico-humanisticos de Ciéncias e Tecnologias, Ciéncias
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Socioecondmicas, Linguas e Humanidades e Artes Visuais, de acordo com o
estabelecido no Decreto-Lei n.° 272/2007, de 26 de Julho (Pinto, Dias & Jodo, 2009).
Esta disciplina funciona pela primeira vez nesta escola, no presente ano letivo e a sua
integracdo resulta de uma vontade de rentabilizacdo de recursos existentes, em
termos de kits de robots tidos na escola. Tais kits de robética eram utilizados na
disciplina Area de Projeto do 12° ano com bastante sucesso mas, desde a extingio
desta pelo Decreto-Lei n°® 50/2011, apenas sao utilizados no @mbito de intervencgdes
da prética de ensino supervisionado de alunos do Mestrado em Ensino de Informatica
da Universidade de Lisboa.

O programa da disciplina é complemento de formacdo na &rea das TIC,
procurando direcionar os saberes dos alunos para aplicacfes e conhecimentos que
sirvam como pré-requisitos complementares para um prosseguimento de estudos,
tendo como ponto de partida o entendimento que tal é o caminho para a futura
obtencdo de mestrias de aprendizagem ao nivel do ensino superior (Pinto et al.,
2009).

A Direcdo-Geral de Inovacdo e de Desenvolvimento Curricular (Pinto et al.,
2009) considera que a disciplina deve ter um carécter predominantemente préatico e
experimental e, para isso, sdo aconselhadas metodologias e atividades que recaiam
sobre a aplicacdo prética e contextualizada dos contetdos, a experiéncia, a pesquisa e
a resolucdo de problemas. O mesmo sugere que as atividades operacionais sejam
orientadas pelo docente, e com um planeamento sujeito as regras da metodologia de
projeto ja aprendidas em anos anteriores (Pinto et al., 2009). Assim sendo, deve-se
privilegiar a participacdo dos alunos em projetos articulando os saberes das varias
disciplinas, os quais deverdo ser postos em pratica através da realizacdo de pequenos
projetos, permitindo ao aluno encarar a utilizacdo das aplicaces informaticas como
uma ferramenta transversal que se enquadra em todo o tipo de saberes (Pinto et al.,
2009). Sugere ainda que o professor deve também adotar estratégias que motivem o
aluno a envolver-se na sua prépria aprendizagem, permitindo assim desenvolver a
sua autonomia e iniciativa (Pinto et al., 2009).

A disciplina encontra-se estruturada por unidades segundo a figura abaixo
(Figura 8) (Pinto et al., 2009).
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UNIDADE 1 — INTRODUGAO A PROGRAMAGAO = UNIDADE 3 - CONCEITOS BASICOS MULTIMEDIA

o

L&} [s] [ I a0

UNIDADE 2 — INTRODUGAQ A TEQRIA DA INTERACTIVIDADE

Introdugdo o Tipos de media
Conceitos fundamentais o Conceito de multimédia
Teste e controlo de erros em algoritmia — fracing . Modos de divulgacéo de contelidos multimédia

Estruturas de controlo . Linearidade e ndo-linearidade
Arrays " -
4 ,  Tipos de produtos multimédia
Subrotinas . e
o . » Tecnologias multimédia
Introdugdo a programac&o orientada aos eventos

+ UNIDADE 4 — UTILIZAGAO DOS SISTEMAS MULTIMEDIA

. Do GUI aos ambientes imersivos ,  Bases sobre teoria da cor aplicada aos sistemas digitais

- Realidade virtual o Geragdo e captura de imagem

= O conceito de interactividade o Formatac&o de texto

,  Caracteristicas ou componentes da interactividade o Aquisicdo e reprodugéo de som

= Niveis e tipos de interactividade o Aquisi¢do, edicdo e reprodugdo de video
> Como avaliar solugdes interactivas o Animagéo 2D

» 0 desenho de solugdes interactivas » Divulgagéo de videos e som via rede

Figura 8. Visdo geral das unidades/ contetidos de Aplica¢des informéticas B.

2.4.3 Finalidades e competéncias.

Tendo como base o documento de orientacdo do Ministério da Educacgéo

(Pinto et al., 2009) foram designadas as seguintes finalidades e competéncias que

devem ser desenvolvidas pelos alunos na disciplina de Aplica¢Bes Informéticas B do

12° ano de escolaridade, que passo a citar:

D N N NN

v
v

Os objetivos gerais da disciplina:

Compreender os fundamentos da légica da programacéo;

Identificar componentes estruturais da programacao;

Utilizar estruturas de programacao;

Aprofundar os saberes sobre as tecnologias da informacdo e comunicacao
para a construcao do conhecimento no contexto da sociedade da informacéo;
Proceder a utilizacdo alargada das tecnologias de informacdo e comunicacéo;

Desenvolver a capacidade de trabalhar em equipa;

As competéncias a adquirir pelos alunos séo:

v
v

Identificar as componentes essenciais de uma estrutura de programacao;
Compreender o funcionamento das estruturas de controlo;

Aprofundar os saberes sobre Tecnologias da Informacgdo e Comunicagdo em
tarefas de construcdo do conhecimento no contexto da sociedade do
conhecimento;

Utilizar as potencialidades de pesquisa, comunicacdo e investigacédo
cooperativa;
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v Cooperar em grupo na realizacdo de tarefas e na pesquisa de solucdes para
situacOes problema.

2.4.4 A unidade.

A unidade de intervencgdo seréd Introdugdo a Programacdo, centrada em duas
finalidades essenciais, interligadas: por um lado, visa conferir uma perspetiva
operacional a atividade de resolucédo de problemas. Dessa via, vai obrigar a utilizacéo
de regras estruturadas, como por exemplo no uso da logica simples topdown,
incrementando assim o recurso ao pensamento Idgico nos alunos (Pinto et al., 2009).
Por outro lado, ao procurar solucdes integradas de varias componentes permite fazer
uma aproximacao de causa-efeito na aprendizagem, em consequéncia da visualizacédo
operativa do resultado desse pensamento e tornando-o mais util (Pinto et al., 2009).

A unidade tem o0s seguintes conteudos: conceitos fundamentais de
programacéo, teste e controlo de erros em algoritmia, estruturas de controlo, arrays,
sub-rotinas e introducdo a programacao orientada aos eventos. Sdo abordadas as
diferentes estruturas de controlo existentes numa linguagem de programacédo, desde
estruturas de selecdo a estruturas de repeticdo. Na intervencdo serdo tratadas as
estruturas de repeticdo, sendo entretanto elaborados programas que determinam a

utilizacdo de outros tipos de estruturas.

3. Enquadramento da Atividade da Intervencéo

Propde-se para o presente capitulo a identificacdo das tematicas nucleares de
suporte a intervencéo, procurando explicitar os conteddos-chave de uma forma breve
e 0s principios associados ao tema, bem como, proceder a explora¢do da mesma sob
a perspetiva didatico-curricular, nomeadamente quanto as opcdes didaticas
assumidas, estratégias de ensino adotadas e sua justificacéo.

Feita a caracterizacdo da turma e o enquadramento curricular, o objetivo
assumido traduziu-se na elaboracdo de uma proposta didatica para lecionar 5 blocos
letivos de 90 minutos, na unidade de ensino-aprendiazagem Introducdo a
Programacao da disciplina Aplica¢fes Informaticas B na turma do 12° ano do Curso
de Ciéncias e Tecnologias, tendo em conta os seguintes aspetos: (i) a unidade de
intervencdo ser o ensino da programacao, tendo por um lado a finalidade essencial de

conferir uma perspetiva operacional & atividade de resolucdo de problemas; (ii) a
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utilizacdo da Robdtica Educativa; (i) Aprendizagem por Problemas (PBL); (ii)
Aprendizagem colaborativa.

Assim, no ponto (3.1), faz-se uma breve fundamentacdo tedrica. No ponto
(3.2) desenvolve-se a Robdtica educativa, de acordo com alguma literatura existente,
no que toca as suas potencialidades bem como a sua contribui¢do na educacdo. Ainda
é descrito o ambiente de programacao visual e as suas vantagens. Descreve-se de
igual modo o kit de robdtica educacional Lego Mindstorms NXT 2.0, bem como o
hardware e o seu software utilizados. E descrito no ponto (3.3) o enquadramento
cientifico, referindo-se aos contetdos programaticos explorados na intervencéo,
concretamente, estruturas de repeticdo, e dando conta da implicagdo destas na
linguagem de programacdo NXT-G. Por ultimo (3.4) exploram-se as estratégias de
ensino: a que estimula a participacdo do aluno no seu processo de aprendizagem, ou
seja, a aprendizagem por problemas, e, por outo lado, a aprendizagem colaborativa,
vocacionado para o trabalho de grupo.

3.1 Fundamentacéo Didatica

Optou-se por usar Robots Lego Mindstorms NXT, tendo em conta a teoria
construcionista de Seymour Papert. Papert (1980) defendeu que os alunos aprendiam
melhor quando criavam objetos ou artefactos externos que pudessem servir de apoio
a construcdo interna do seu conhecimento. Montando eles o seu robot e depois
programando-o, o dispositivo programavel/manipulével passa a funcionar como uma
ferramenta cognitiva a utilizar pelos alunos, que segundo Papert (1991), ¢ “um
objecto para pensar com” (p. 8). Chella (2002, citado por Gaspar, 2007) acrescenta
que a grande contribuicdo da robdtica educativa reside no facto do aluno poder
interagir com um objeto que apresenta dois aspetos: o concreto (construcdo
mecanica) e o abstrato (a programacao).

Segundo D’Abreu (2004, citado por Gaspar, 2007), um ambiente de
aprendizagem baseado no uso de robots, proporciona situagdes de aprendizagem
ricas no treino de determinadas competéncias, como por exemplo, a resolucdo de
problemas e outras potencialidades.

Por outro lado, também néo se pode ignorar a existéncia de uma sistematica
evolucdo tecnoldgica e com o aumento do mercado comercial da robdtica
educacional (Benitti, 2012). Pesquisas levadas a cabo pelo Japan Robotics

Association (JPA), a United Nations Economic Commision (UNEC) e a International
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Federation of Robotics (IFR), avancam que o mercado dos robots pessoais tem
conhecido um elevado crescimento, designadamente os utilizados para fins de
entretenimento e de educacdo (Benitti, 2012). Alias, adiantam que o crescimento ora
verificado tende a continuar nas préximas décadas (Kara, 2004, citado por Benitti,
2012).

Imberman (2004, citado por Koski, Kurhila e Pasanen, 2008) refere que o
robot fascina os alunos e tal pode e deve ser utilizado na construcdo dos curriculos
disciplinares. Kumar (2001, citado por Koski et al., 2008) relata que, quando
questionados, mais de 90% dos alunos responderam que recomendariam O curso
onde utilizaram robots aos seus amigos. Afirmam ainda que os robots trazem um
fator de diversao para as aulas (Koski et al., 2008). Klassner (2002, citado por Koski
et al., 2008) descreve que os alunos aprenderam conceitos fora do curriculo, ficaram
mais confiantes e adquiriram capacidade de avaliar o seu conhecimento. Druin
(2000, citado por Alimisis, 2009) atesta que no processo de desenho e programagao
de robots, os alunos aprendem dados importantes sobre conceitos de mecanica,

matematica e ciéncias computacionais.

3.2 Robdtica Educativa

Chella (2002, citado por Gaspar, 2007) definiu Robdtica Educativa como sendo
“um ambiente constituido pelo computador, componentes eletronicos,
eletromecénicos e programas, onde o aprendiz, por meio da integracdo destes
elementos, constréi e programa dispositivos automatizados com o objetivo de
explorar conceitos das diversas areas do conhecimento”. Se por um lado, a
construcdo esta relacionada com a elaboracdo mecanica do robot, por outro lado, o

processo de manipulacdo esta relacionado com a linguagem de programacao.

3.2.1 Potencialidades educativas da robotica.
Vérias tém sido as investigacGes sobre as potencialidades educativas da
Robdtica. Segundo Abrantes (2009)

A Robdtica Educativa permite a caracterizagdo de ambientes de
aprendizagem que reunem tecnologia que podem ser kits de construgéo
compostos por diversas pecas, motores, sensores, ou linguagens de
programacéo, controlados por um computador e que no seu todo ddo ao aluno
a oportunidade de desenvolver a sua criatividade e construir os seus proprios
conhecimentos.
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Investigadores como Zilli (2002, citado por Zilli, 2004) avangam que a
robdtica educativa, além de permitir aos alunos o contacto com uma tecnologia atual,
contribui para o desenvolvimento das seguintes competéncias: raciocinio logico,
habilidades manuais, relacfes interpessoais e intrapessoais, utilizacdo de conceitos
aprendidos em diversas areas do conhecimento para o desenvolvimento de projetos,
investigacdo e compreensado, representacdo e comunicagéo, trabalho com pesquisa,
resolucdo de problemas através de Learning with Errors [LWE], aplicacdo das teorias
formuladas a atividades concretas, utilizacdo da criatividade em diferentes situacfes
e capacidade critica.

H& evidéncias que, nomeadamente quanto a jovens que ndo demonstram
interesse pelas abordagens instrucionistas, a robética surge como elemento
motivador em ambientes onde as atividades sdo introduzidas como um modo de
contar uma historia, por exemplo criar um espetaculo de marionetas ou na ligacao a
outras disciplinas e outras areas de interesse, como a masica e a arte (Resnick, 1991;
Rusk, Resnick, Berg e Pezala-Granlund, 2008, citados por Benitti, 2012). Diferentes
alunos tém atracdo por diferentes tipos de atividades de robdtica (Resnick, 1991,
citado por Benitti, 2012), alunos interessados em carros sdo suscetiveis de se motivar
para criar veiculos motorizados, enquanto alunos com interesse em arte e musica sdo
suscetiveis de se motivar para criar esculturas interativas. Rusk e colaboradores
(2008, citado por Benitti, 2012) examinaram estratégias visando introduzir os alunos
na tecnologia e conceitos da robdtica, e defendem a importancia de fornecer
maltiplos caminhos na robdtica, para assegurar que sao pontos de entrada para

envolver jovens com diversos interesses e estilos de aprendizagem.

3.2.2 Programacao visual.

De acordo com Kim e Jeon (2007), ambientes de programacdo visual
[MVPL] propiciam aos programadores inexperientes condi¢cbes para criarem
programas com facilidade, por permitir interfaces amigaveis onde apenas é
necessario arrastar icones, lanca-los no ecrd principal do programa e utiliza-los. Esta
facilidade inerente constitui uma vantagem no ensino da programacao, uma vez que
aproxima 0s conceitos abstratos da programacdo aos conceitos concretos de blocos,
minimizando assim dificuldades associadas a aprendizagem da programacédo, a
complexidade da sintaxe e a dificuldade de abstra¢do nos alunos (Gomes, Henriques
& Mendes, 2008).
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Os autores Kim e Jeon (2007) enumeram trés vantagens principais para a
utilizacdo deste tipo de programacdo: o seu publico-alvo variado, podendo ser
utilizado quer por principiantes quer por profissionais; a facilidade de programacéo,
visto que a cada bloco corresponde uma funcdo especifica que é diretamente
mapeada para o resultado, ndo sendo necessario escrever o cdadigo linha a linha; e o
programador tem a oportunidade de se focar com mais clareza e qualidade no

programa em si, em vez de ter de se focar na sintaxe.

3.2.3 Lego Mindstorms NXT.

Entre os seus diversos produtos, a inddstria LEGO® contém uma gama
especial para as escolas e o ensino, denominada LEGO® MINDSTORMS®
Education (Lego, 2006). Este kit de robdtica educacional proporciona aos alunos a
possibilidade de explorar conceitos de diversas areas disciplinares, tais como energia,
forca e velocidade, em Ciéncias; programacdo e controlo de dispositivos de
input/output, em Tecnologias; desenvolvimento de solucgdes, selecdo, construcdo,
teste e avaliacdo, em Engenharia; e, na Matematica, através das medidas, da
utilizacdo do sistema de coordenadas, conversdo e matematica aplicada; e, tudo, de
uma forma divertida, envolvente e hands-on (Goh & Aris, 2007). A associacdo da
vocacgdo construtiva da LEGO® com a nova tecnologia LEGO® MINDSTORMS®
Education, confere a cada estudante a possibilidade de projetar, construir, programar
e testar robots, e de, em equipa, trabalhar em projetos, desenvolver a criatividade e a
capacidade de resolver problemas. Os alunos desenvolvem capacidades de
comunicacdo, organizacao e pesquisa, 0 que eleva a sua preparacdo para 0 SUCESSO
nos niveis mais elevados de escolaridade (Lego, 2006).

Para a LEGO® as vantagens principais do seu produto sdo a construcdo de
curriculos melhores e mais atraentes (Lego, 2006). Teixeira (2006, citado por
Gaspar, 2007) acrescenta-lhe o mérito das qualidades reconhecidas, porque o kit foi
distinguido com vérios prémios, havendo varios estudos a atestar as suas
potencialidades. O facto de o kit ter sido desenvolvido no seguimento de outros
materiais da LEGO® com provas dadas ao nivel da sua utilizacdo no ensino e de néo
serem exigidos conhecimentos prévios ao nivel da eletronica, sendo a montagem
muito simples, através de encaixes, e ndo exigindo grandes técnicas e sendo as
ligagBes elétricas feitas também por encaixe, também se traduzem em mais-valias

(Lego, 2006). A facilidade de construcdo e entusiasmo proporcionados tornam oS
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alunos admiradores dos produtos LEGO® e com o desenvolvimento de software com
fins educativos, nomeadamente o RIS e o Robolab, o problema de programar é
claramente minimizado (Lego, 2006).Comparado com outros robots programaveis o
kit da LEGO® tem um preco razoavel, considerando a realidade do sistema educativo
e as suas dificuldades orcamentais e uma outra vantagem advém deste Kit ser
compativel com outros materiais da LEGO®, de fAcil acesso e do conhecimento dos
alunos, podendo adquirir-se conjuntos de pecas em separado e complementar-se o kit
de acordo com as necessidades (Lego, 2006).

Como varios autores que defenderam estas vantagens, apds usarem, testarem
e compararem esta tecnologia com outras existentes, Kumar e Meeden (1998, citado
por Koski et al., 2008) afirmam que o robot € um incentivo para a aprendizagem

porgue os alunos querem ver o sucesso da sua invengao.

3.2.4 Hardware.

O kit da LEGO® utilizado na intervencdo contém um avancado Computer-
Controlled NXT de 32-bits (brick), trés servos motor, dois sensores de toque, um
sensor de som, um sensor de luz, um sensor ultrassénico e permite a comunicagao
por Bluetooth (Lego, 2006). A figura que se segue mostra 0 NXT com sensores
(Figura 9).
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Bloco NXT Ve Y

O NXT é o cérebro do robot
LEGO MINDSTORM Education

Sensores de To-que

Habilitam o robot a
responder aos ostaculos
no ambiente

Sensor de Som °

Habilita o robot a responder

|
aos niveis de som "
B =g
Sensor de Luz

il ik Sensor Ultrassonico

responder as variagdes Habilita o robot 2 medir
dos niveis de luz e cor distancias atéum objeto ea
responder a movimentos

Figura 9. Bloco NXT com sensores.

O brick é a parte fundamental do robot NXT, sendo constituido por: trés
portas para os motores (A, B e C), quatro portas para os sensores (1, 2, 3 e 4), uma
porta USB, Bluetooth, um altifalante, visor e, ainda, botdes de trés tipos, laranja
(on/off/run), cinzento-claro para circular nos menus da esquerda para a direita e vice-
versa e cinzento-escuro para apagar ou andar para tras no menu (Figura 10).
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Figura 10. Brick do kit LEGO Mindstorms NXT.

Existem trés motores que ddo motricidade ao robot, podendo funcionar como
motor ou como sensor, dado que cada um tem um sensor de rotacdo, que mede o

namero de rotagBes em graus ou em numero de voltas (Figura 11).

Figura 11. Motor usado no kit LEGO Mindstorms NXT.

Os programas criados sdo descarregados de um computador através de um

cabo USB ou de uma conexdo Bluetooth.

3.2.5 Software.

O LEGO® MINDSTORMS® NXT, propicia um ambiente de programagéo
visual, escrito para computadores baseados no Windows ou MacOS, pelo seu
software de programacdo por blocos, de facil utilizacdo e que aplica o sistema drag-
and-drop (Kim & Jeon, 2007). No lado esquerdo da aplicacdo encontram-se 0s
blocos a arrastar, sendo que cada um tem uma unica funcéo, onde os programadores
apenas tém que escolher a funcdo desejada, arrasta-la e soltar o bloco no ecrd. O

resultado da combinacdo de blocos concretiza-se no programa (Kim & Jeon, 2007).
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Varios sdo os blocos disponiveis, designadamente blocos de Wait, Switch, e Loop
que podem ser utilizados de acordo com os estados do sensor (Kim & Jeon, 2007).

3.3 Enquadramento Cientifico: Estruturas de Repeticdo
3.3.1 Conteudos programaticos.

A intervencdo incide sobre parte dos conteudos programaticos da unidade
Introducdo a Programacao, as estruturas de controlo, mais precisamente, estruturas
de repeticdo. Um tipo muito importante de estrutura € o algoritmo necessario para
repetir uma ou varias acdes determinado numero de vezes (Aguilar, 2008). As
estruturas que repetem uma sequéncia de instru¢es por um determinado nimero de
vezes sdo denominadas ciclos (Aguilar, 2008).

Segundo Aguilar (2008) para parar a execucdo dos ciclos, é utilizada uma
condicgéo de paragem. Os tipos de estruturas de repeticdo dependem da condicdo de
paragem e s&o: (i) ciclo que execute zero ou mais vezes; (ii) ciclo que execute uma

ou mais vezes; e (iii) ciclo que execute um numero limitado de vezes (Aguilar, 2008)

3.3.2 Estruturas de repeticdo em NXT-G.

As estruturas de repeticdo na linguagem de programacgdo NXT-G baseiam-se
no bloco Loop, que permite encadear um conjunto de outros blocos, de forma
repetida (Griffin, 2010). E composto por dois componentes: (i) o Corpo, onde se
encontra um conjunto de blocos que sdo executados a cada iteracdo, e (ii) uma
Condicdo, que indica se o Corpo deve ou néo ser executado novamente, ou se o ciclo
deve terminar e prosseguir a execu¢do do programa com o bloco seguinte (Griffin,
2010). A Condicao é sempre verificada ap6s a execucdo do Corpo. Assim sendo, 0
Corpo do Loop é pelo menos executado uma vez (Griffin, 2010).

Existem cinco tipos de condigdes de paragem que controlam o bloco Loop,
sendo que, 0 Loop termina quando a condicdo se encontra verificada. Tais tipos sao:
(i) Forever, em que o Loop funcionara até que o programa seja abortado; (ii) Um
Sensor, sendo o sensor o responsavel pela condi¢do de paragem; (iii) Time, em que o
Loop é executado durante um tempo limitado de acordo com o0s segundos
especificados; (iv) Count, por via do que o Loop é executado num ndmero limitado
de vezes de acordo com a especificagéo; e (v) Logic, onde o Loop termina em fungéo

de um valor légico transmitido, utilizando para tal um Data Wire (Griffin, 2010).
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As Figuras 12 e 13 ilustram o ambiente de programacgdo, onde se pode

observar, respetivamente, um loop infinito e um loop com um contador como critério
de paragem.

B LEGO MINDSTORMS NX T % d"‘. ||
Ble Edt Took Hep

Dwesmmr.,,l‘u(’JOlB' Ul [ Al | H | ﬁ |
Common 0] reried

“ "‘

|| & Hf E - [Loor
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2

— Propriedade Control;

@ - Define o critério

=) de paragem;

<gR (Neste caso nio hd T‘—"J
" critério de paragem) Jlj_..l
guc . &
S ®) Corarie Forvver i Need help?

j= B OR8] Coustnr

Figura 12. Exemplo de programacdo de um Loop infinito.

LOOP COM CONTADOR

QO Através da propriedade
El
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Count=10
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8 Control: Sount =
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5
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Figura 13. Exemplo de programacéao de um Loop com contador.
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3.4 Estratégias de Operacionalizacéo

As estratégias de operacionalizacdo usadas no ensino da disciplina de
Aplicacdes Informéticas B assentaram na utilizacdo da Aprendizagem baseada em
Problemas (PBL), com recurso a Roboética Educativa, no ensino de estruturas de
repeticdo; e no trabalho colaborativo, na consolidagdo de outras competéncias,

nomeadamente sociais.

3.4.1 Aprendizagem baseada em problemas.

De acordo com o programa da disciplina (Pinto et al., 2009), esta deve ter um
carater predominantemente pratico e experimental, sendo sugeridas metodologias e
atividades que incidam sobre a pratica e contextualizacdo dos contetdos, a
experimentacao, a pesquisa e a resolucao de problemas, onde o professor deve adotar
estratégias que motivem o aluno a envolver-se na sua propria aprendizagem e que lhe
permitam desenvolver a sua autonomia e iniciativa. O referencial da disciplina (Pinto
et al., 2009) aconselha ainda que a metodologia de trabalho deve centrar-se em
atividades operacionais devidamente orientadas pelo docente e com um planeamento
sujeito as regras da metodologia de resolucdo de problemas ou uma metodologia de
projeto.

Assim, a consideracdo das informacbes facultadas pelo Ministério da
Educacao (Pinto et al., 2009) em relacdo a disciplina e em funcdo do que é almejado
para a aprendizagem dos alunos, leva a considerar a ado¢do da metodologia de
ensino denominada por Problem Based Learning [PBL] ou Aprendizagem baseada
em Problemas, como é conhecida em Portugal.

Aprendizagem baseada em Problemas [PBL] remonta ao inicio de 1970 e é
um paradigma de aprendizagem usado em varias areas, nomeadamente: engenharia,
direito, psicologia, educacdo, economia e arquitetura (Kolmos, Kuru, Hansen, Eskil,
Podesta, Fink, Graaff, Wolff & Soylu, 2007). A investigacdo tem demonstrado que
os estudantes ndo retém informacdo significante quando estdo perante um ensino
tradicional e que normalmente os alunos tém dificuldades em transferir o
conhecimento adquirido para novas experiéncias (Schmidt, 1983, citado por Kolmos
et al., 2007). Segundo este autor, um ambiente PBL permite que os alunos recorram
aos seus conhecimentos e competéncias do mundo real prévias, trazendo-o0s para
contexto de sala de aula, e reforcem o conhecimento através de trabalhos de grupo,

independentes e cooperativamente (Kolmaos et al., 2007).
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PBL é um método de ensino que desafia os alunos a "aprender a aprender”,
trabalhando cooperativamente em grupos a procura de solugcfes para os problemas do
mundo real (Kolmos et al. 2007). Nesta estratégia, a aprendizagem é centrada no
aluno, devendo o professor assumir um papel de orientador que facilita e
supervisiona o processo de aprendizagem, fazendo vérias abordagens pedagdgicas
para estimular a aprendizagem (Kolmos et al. 2007).

Os alunos sdo orientados a ter um pensamento critico e analitico, sendo que a
aprendizagem é efetuada atraves da resolucdo de problemas, onde o aluno é
estimulado pela discussdo que advém do grupo de trabalho e pela gestdo e
coordenacdo das tarefas (Kolmos et al. 2007). Esta abordagem estimula os alunos a
identificarem as suas necessidades de aprendizagem e, consequentemente a colmata-
las através da procura de recursos e do estudo individual dentro do préprio grupo
(Kolmos et al. 2007). A colaboragdo é enfatizada como sendo essencial na estratégia
PBL, ja que os alunos estardo a trabalhar como membros das suas equipas nos seus
locais de trabalho (Kolmos et al. 2007).

3.4.2 Trabalho colaborativo/cooperacéo.
Uma das finalidades da disciplina Aplica¢des informaticas B é “promover o

2

incremento das capacidades de produgdo colaborativa...”, sendo um dos objetivos
gerais “desenvolver a capacidade de trabalhar em equipa” e uma das competéncias
gerais “cooperar em grupo na realizagdo de tarefas” (Pinto et al., 2009). Dai a
importancia de se privilegiar as aulas préaticas em grupo, permitindo aos alunos
equilibrar de forma adequada os tempos dedicados a analise, debate e introducéo de
conceitos e os tempos dedicados a préatica efetiva em posto de trabalho, tendo
presente o estimulo do trabalho de grupo, procurando que os alunos aprendam, de
forma cada vez mais autonoma e sabendo que, tal encaminha para a exploracdo do
trabalho colaborativo (Pinto et al., 2009).

Segundo Gaspar (2011), para véarios pesquisadores 0s termos cooperacgdo e
colaboracéo sdo sindbnimos, para outros, colaboracdo € interacdo entre sujeitos, sendo
certo que, todas as partes podem néo estar envolvidas. Na cooperacao é fundamental
que haja interacdo, colaboracdo, mas, para além disso, é preciso partilhar objetivos e
realizar agdes em comum. Deste modo, ndo existe cooperagdo sem colaboragéo, mas
0 inverso ja ndo se aplica, logo o trabalho de um grupo pode ser colaborativo ou

cooperativo (Gaspar, 2011).
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A mesma autora cita autores como Dewey (1910), Piaget (1967), Vygosky
(1978) e Paulo Freire (1972) que defenderam que a cooperagdo potencia a
aprendizagem (Gaspar, 2011). Nesta perspetiva, a educagédo deve levar em conta toda
a experiéncia vivenciada do sujeito e deve conceber ambientes apropriados ao
desenvolvimento de competéncias de cooperagdo e colaboragdo, promovendo o
envolvimento do aluno, a partilha de espago, a unido do grupo e a eficacia da
aprendizagem, bem como a motivacgédo, o empenho, 0 compromisso, a autoestima e a
percecdo de eficacia (Gaspar, 2011).

A aprendizagem colaborativa € uma estratégia de ensino que estimula a
participacdo do aluno no processo de aprendizagem e que faz da aprendizagem um
processo ativo e efetivo (Gaspar, 2011). Os grupos devem ser pequenos, de quatro a
cinco pessoas, e heterogéneos, segundo investigadores referenciados por Bertrand
(2001). A responsabilizagdo de todas as pessoas torna-se fundamental, o aluno deve
sentir-se responsavel pelo funcionamento do grupo e assumir responsabilidade
individual e a responsabilidade deve corresponder a recompensa (Cooper, 1990;
Johnson, Johnson & Holubec, 1986; Kohn, 1991; Slavin, 1990, citado por Bertrand,
2001). Os estudantes empenham-se mais se souberem que serdo recompensados
pelos seus esforgos individuais, tornando-se necessario estabelecer recompensas para
0 desempenho do grupo e para o desempenho individual.

Para evitar que o papel do estudante seja limitado a rececdo da informacao é
aconselhada a estruturagdo de atividades para todas as aulas, comegando pelas mais
simples e evoluindo para as mais complexas quando os alunos tiverem aprendido
eficazmente (Cooper et al., 1990, citado por Bertrand,2001). O papel do professor é
crucial no processo, deve ser um facilitador, ndo devendo ser somente uma pessoa
que transmite informacdo, mas sim desempenhando varias funcdes de facilitacdo do
trabalho individual e do grupo de trabalho (Cooper et al.,1990; Dweck & Leggett,
1988; Hooper, 1992a, Hooper, 1992b; Johnson & Johnson, 1988, 1989, citados por
Bertrand, 2001).

Torna-se também fundamental desenvolver aptiddes sociais, levando o0s
alunos a colaborar em tarefas comuns, para tal o professor deve organizar préaticas de
colaboracdo, na medida em que a colaboracdo aprende-se, e levar os estudantes a

refletir sobre a eficacia das suas atividades cooperativas (Cooper et al.,1990).
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4. Problematica/Dimensédo Investigativa e Metodologia Associada

Neste capitulo faz-se uma explicitacdo da problematica em andlise e
metodologia associada. Assim no ponto (4.1), descrevem-se as dificuldades da
programacdo, no ponto (4.2) a delineacdo do processo de operacionalizacdo da
resposta a problematica, no ponto (4.3) identificam-se as metodologias de
investigacdo adequadas a problematica em andlise e a intervencao e, por Gltimo, no
ponto (4.4) faz-se a descricdo dos instrumentos mobilizados para o processo de

recolha de dados.

4.1 A problemética do Ensino da Programacao

No que tange a problematica do ensino da programacdo, alguns estudos
refletem sobre os problemas inerentes ao ensino-aprendizagem da programacéo.
Gomes e Mendes (2008) asseguram que, apesar de existir uma série de instrumentos
que apresentam resultados positivos no ensino da programacgéo, continuam a existir
problemas que predominam.

Vérias sdo as causas para estes problemas, para Jenkins (2002, citado por
Esteves, Fonseca, Morgado & Martins, 2008) as dificuldades provém da falta de
competéncias de resolucdo de problemas e da inadequacdo dos métodos pedagdgicos
aos estilos de aprendizagem dos alunos, apontando ainda o baixo nivel de abstracéo.
Corroborando a mesma ideia temos Gomes, Henriques & Mendes (2008, citado por
Gomes & Abrantes, 2012) que apontam para a auséncia ou inadequacao de métodos
de ensino.

Doutro modo, Dijkstra (1989, citado por Esteves et al., 2008) argumenta que
este tipo de aprendizagem é um processo lento e gradual, enquanto Motil e Epstein
(2000, citado por Esteves et al., 2008) afirmam que as linguagens de programacéo
utilizadas nas disciplinas introdutdrias apresentam uma sintaxe complexa. Para
outros, 0 ato de ensinar programacdo por si s6 ndo € facil, uma vez que devido a
complexidades individuais, diferentes alunos revelam distintas dificuldades a nivel
da programacéo (Saeli, Perrenet, Jochems & Zwaneveld, 2011). H& ainda autores que
asseguram que os alunos tém uma perspetiva de que programar é complexo, por
vezes confuso e envolve muito codigo (Gomes, Martinho, Bernardo, Matos &
Abrantes, 2012). Todavia, Gomes e Mendes (2007, citado por Gomes & Abrantes,
2012) apontam para a falta de persisténcia por parte dos alunos na resolugdo dos

problemas, dificuldade dos alunos em apossar-se do conhecimento e aplica-lo na
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resolucdo de um novo problema, acentuando a inexisténcia de conhecimento dos
alunos a nivel da programacéo e da complexidade da sintaxe. Almeida,Costa,Silva,
Paes & Braga (2002, citado por Gomes et al., 2008) referem a falta de interesse por
parte dos alunos devido a forte carga de conceitos abstratos. Outros autores acham
que as razbGes podem variar, quer pelas capacidades ldgico-matemaéticas, quer por
condicionantes do proprio programa, ou outras ainda por descobrir (Esteves et al.,
2008).

A implementacdo da robdtica educativa na sala de aula podera ser uma nova
abordagem a esta problemaética, possibilitando trabalhar distintos conceitos em
diferentes disciplinas na area da informatica (Santos, Fermé, & Fernandes, s.d.). Nao
obstante as novas abordagens, verifica-se que nem todas tém resultados satisfatorios
uma vez que as taxas de desisténcia e de reprovacdo em disciplinas de programacéo
continuam elevadas (Gomes et al., 2008).

Tendo em conta a problemética e o objeto da observagdo, formulam-se as
seguintes questdes que conduzem a investigacado:

(i) Sera que o ensino-aprendizagem de programacao com recurso a Robotica
Educativa promove o trabalho colaborativo?

(i) Seré que a utilizagdo da Robdtica Educativa contribui para o cumprimento
do objetivo de aprendizagem preconizada na intervencdo, ou seja, ensino de

estruturas de repeticao?

4.2 Descricdo do processo de operacionalizacdo da resposta a problemética
Neste subcapitulo faz-se a delineacdo do processo de operacionalizacdo da
resposta a problematica, assim sdo apresentados os participantes visados no estudo

bem como o tipo de observacao feita.

4.2.1 Participantes.

Os visados do estudo foram 22 alunos do 12° ano da disciplina Aplicagoes
Informéticas B do curso de Ciéncias e Tecnologias da Escola Secundaria Camoes. As
idades dos elementos da amostra oscilam entre os 17 anos e, no maximo, os 19 anos
(1 aluno). Trata-se essencialmente de uma populacdo que apenas estuda (100%). A
generalidade dos alunos da amostra refere gostar da disciplina de Aplicagdes

Informéticas B.
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4.2.2 Tipo de observacéo.

Neste estudo optou-se pela observacdo direta e indireta. Observacédo direta é
aquela em que o proprio investigador procede diretamente a recolha das informacoes,
apelando diretamente ao seu sentido de observacdo (Quivy & Campenhoudt, 2008).
Esta observacdo direta foi feita através de grelhas de observacdo (Anexo C) e grelhas
de avaliagdo (Anexo D), definindo as distintas categorias de comportamento a
observar construidas. Como nem sempre é possivel, nem desejavel, tomar notas no
préprio momento, foram adicionalmente, e com o intuito de complementar essas
informagdes, utilizadas gravacgdes audio.

No caso de observagdo indireta, o investigador dirige-se ao sujeito para obter
a informacdo procurada (Quivy & Campenhoudt, 2008). Ao responder as perguntas,
0 sujeito intervém na producdo da informacdo, que nao é recolhida diretamente,
sendo, portanto, menos objetiva (Quivy & Campenhoudt, 2008). Na observagédo
indireta, destacam-se 0s questionarios elaborados no decorrer e no fim da
intervencdo: questionarios de trabalho colaborativo inicial (Anexo E) e final (Anexo
F), questionario de autoavaliacdo (Anexo G) e avaliacdo da intervencdo (Anexo H).

No que toca a validagdo dos instrumentos, o questionario de trabalho
colaborativo inicial foi adaptado do questionario aplicado no final da intervencéo,
sendo que o ultimo foi criado e validado por uma especialista. O questionario de
autoavaliacdo, bem como as grelhas de observacdo foram criados pela docente em

formacéo.

4.3 Metodologias de Investigacdo Adequadas a Problematica em Andlise e a
Intervencéo.

Em funcdo dos objetivos almejados para observar e refletir e das questdes de
investigacdo, os diferentes instrumentos sdo analisados segundo uma metodologia de
investigagcdo quantitativa. Assim os métodos estatisticos utilizados sdo: Estatistica
descritiva; Analise de consisténcia interna de escalas com o intuito de analisar a
consisténcia das escalas utilizadas e as questdes que as compdem; Coeficientes de
Correlacdo de Pearson, para averiguar se as diferengas observadas na amostra séo
estatisticamente significativas e, por ultimo, Teste t para amostras emparelhadas,

para avaliar as diferencas entre dois momentos de avaliagéo.

4.4 Instrumentos mobilizados para o processo de recolha de dados
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No que tange aos instrumentos de recolha de dados, a op¢édo foi atraves de
questionarios. Para Quivy e Campenhoudt (2008), um inquérito por questionario:

Consiste em colocar a um conjunto de inquiridos, uma série de perguntas
relativas a sua situacdo social, profissional ou familiar, as suas opinides, a sua
atitude em relagdo a opgBGes ou a questdes humanas e sociais, as suas
expectativas, ao seu nivel de conhecimento ou de consciéncia de um
acontecimento ou de um problema, ou ainda sobre qualquer outro ponto que
interesse os investigadores.

Este tipo de instrumento apresenta vantagens nomeadamente: a possibilidade

de quantificar uma multiplicidade de dados; e o facto de a exigéncia, por vezes
fundamental, de representatividade do conjunto dos entrevistados poder ser satisfeita
através deste método (Quivy & Campenhoudt, 2008).

Assim os instrumentos usados foram: (i) Questionario inicial sobre trabalho
colaborativo (Anexo E); (ii) Questionério de autoavaliacdo (Anexo G) e avaliacdo da
intervencdo (Anexo H), aferindo o cumprimento dos objetivos de aprendizagem, bem
como da intervencdo; (iii) Questionario final sobre trabalho colaborativo (Anexo F)

permitindo a cada aluno avaliar 0s seus pares ou seja 0s colegas de grupo.

4.4.1 Questionario inicial sobre trabalho colaborativo.

Este questionario foi baseado num questionario de uma especialista na area,
Doutora Maria Jodo Pinto, coordenadora do departamento de educacdo da
Universidade de Aveiro. O Questionario inicial sobre trabalho colaborativo (Anexo
E), aplicado no inicio da intervencdo cumpre o objetivo de analisar a perspetiva dos
alunos no que diz respeito ao trabalho de grupo. Esse instrumento esta organizado
em trés dimensdes articuladas as diferentes competéncias colaborativas:
Responsabilidade e autonomia, Colaboracdo e entreajuda, e Respeito pelos outros.
As afirmacges incidem sobre as opinides e sdo classificadas com base numa escala
de Likert de 5 pontos, sendo que para cada item é pedido aos inquiridos que
assinalem as afirmacbes de acordo com 0 seu grau de concordancia: opgdo 1
corresponde a “Discordo totalmente”, opgdo 2 corresponde a “Discordo
parcialmente”, opgdo 3 corresponde a “Nem concordo nem discordo”, opgdo 4
corresponde a “Concordo parcialmente”, € op¢do 5 correspondente a “Concordo
totalmente”.

As trés dimensdes respeitantes ao trabalho colaborativo bem como as

afirmacdes encontram-se refletidas no Quadro 1.
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Quadro 1

Dimensdes consideradas na andlise do questiondrio inicial sobre trabalho
colaborativo

Responsabilidade e autonomia

1. Para trabalhar em grupo € necessario mostrar-se sempre disponivel para a
realizacdo das tarefas e respeitar o ponto de vista dos colegas

2. Cada elemento deve ser responsavel na realizagdo das suas tarefas sem

que Ihe tenha que ser lembrado

Respeitar o tempo disponivel para a realiza¢do das tarefas é fundamental

Para se ter bom trabalho € fundamental negociar tendo em conta o ponto

de vista de todos e respeitar a opinido dos colegas

How

Colaboracéo e entreajuda

1. E importante que todos se prontifiquem para ajudar o grupo quando algum
elemento se encontra ausente.

2. Incentivar os colegas para partilhar ideias, analisando-as, ajuda a
esclarecer e integrar os colegas no trabalho de grupo.

3. E importante ajudar o colega de grupo, quando este n&o percebe algo

Respeito pelos outros

=

Deve-se escutar atentamente os colegas do grupo
2. E fundamental estimular os colegas de grupo para o respeito matuo

4.4.2 Questionario final sobre trabalho colaborativo.

Este questionario é da autoria de uma especialista na area, Doutora Maria
Jodo Pinto, coordenadora do departamento de educacdo da Universidade de Aveiro.
O questionario (Anexo F), foi aplicado no final da intervencdo teve como objetivo a
avaliacdo dos pares, no que diz respeito ao trabalho de grupo. O instrumento esta
organizado em trés dimensoes articuladas as diferentes competéncias colaborativas:
Responsabilidade e autonomia; Colaboracédo e entreajuda; Respeito pelos outros. As
perguntas incidem sobre as opinides dos alunos em relagdo aos seus colegas e séo
classificadas com base numa escala de 4 pontos, sendo que para cada item € pedido
aos inquiridos que classifiquem com responsabilidade o seu trabalho, bem como o
dos colegas de equipa tendo em conta a seguinte escala: op¢do 1 corresponde a
“Insuficiente”, opcdo 2 corresponde a “Suficiente”, op¢do 3 corresponde a “Bom”,
opcao 4 corresponde a “Muito Bom”.

As trés dimensBes respeitantes ao trabalho colaborativo bem como os

indicadores encontram-se refletidos no Quadro 2.
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Quadro 2

Dimensdes consideradas na andlise do questionario Final sobre trabalho
colaborativo (Avaliacéo dos pares)

Responsabilidade e autonomia

1. Avalia a participagdo dos elementos da tua equipa no que toca a
preparacdo para trabalhar em equipa.

2. Auvalia a participacao dos elementos da tua equipa no que toca a realizagdo
de tarefas

3. Avalia a participacdo dos elementos da tua equipa no que toca ao tempo
de realizacdo das tarefas

4. Avalia a participacdo dos elementos da tua equipa no que toca a
negociacdo de pontos de vista

Colaboracéo e entreajuda

1. Avalia a participacao dos elementos da tua equipa no que toca a ajuda na
resolucdo de problemas

2. Auvalia a participacdo dos elementos da tua equipa no que toca a partilha
de informacdes

3. Avalia a participacdo dos elementos da tua equipa no que toca a
apresentacdo de ideias

4. Avalia a participacdo dos elementos da tua equipa no que toca a
colaboracdo com os colegas de equipa

Respeito pelos outros

1. Avalia a participacdo dos elementos da tua equipa no que toca a
consideracdo da opinido dos colegas

2. Avalia a participacdo dos elementos da tua equipa no gque toca ao respeito
pelos colegas de equipa

4.4.3 Questionario sobre autoavaliacdo e avaliacdo da intervencéao.

O questionario sobre autoavaliacdo (Anexo G) e avaliacdo da intervencao
(Anexo H), aplicado no final da intervencdo teve como objetivo analisar a
assiduidade bem como a pontualidade dos alunos. Também é pedido que o aluno
assinale a sua participacdo: na programacao dos robots; na realizacdo das fichas; nos
testes feitos aos robots e se ajudou os colegas a chegar as solucdes, tendo em conta a
seguinte escala: op¢do 1 corresponde a “Muito pouco”, opcdo 2 corresponde a
“Pouco”, opgdo 3 corresponde a “Médio”, op¢ao 4 corresponde a “Muito”, op¢do 5
corresponde a “Bastante”. E pedido ao aluno que diga quem para ele, foi importante
na programacao, usando a escala: opgao 1 corresponde a “Muito pouco”, opgdo 2
corresponde a “Pouco”, op¢do 3 corresponde a “Médio”, opcdo 4 corresponde a
“Muito”, opcdo 5 corresponde a “Bastante”. Igualmente é pedido que o aluno diga

quem foi importante para melhorar a programacéao, usando a mesma escala anterior.
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E pedido aos alunos numa pergunta aberta que descrevam a experiéncia no que
respeita ao uso de robots e de Bluetooth na aprendizagem das estruturas de repetigao.
Adicionalmente com o intuito de percecionar o desempenho da docente, é
pedido aos alunos que avaliem o papel da professora no acompanhamento dos
desafios propostos bem como avaliar o contributo dos materiais disponibilizados pela
docente nas suas aprendizagens. A escala utilizada é de likert de 5 pontos,
correspondente a seguinte escala: opgao 1 corresponde a “Muito pouco”, opgdo 2
corresponde a “Pouco”, op¢ao 3 corresponde a “Médio”, op¢do 4 corresponde a
“Muito”, op¢ao 5 corresponde a “Bastante”
Os indicadores encontram-se refletidos no Quadro 3.
Quadro 3

Indicadores considerados na analise do questionario sobre autoavaliacdo e
avaliacdo da intervencao

Autoavaliagdo

Numero de aulas assistidas

Cheguei atrasado

W N

Participei na montagem do Robot

4. Como foi a tua participacdo nas seguintes situacdes
a) Participei na programacéo dos robots

b) Participei na realizacdo das fichas

c) Participei a testar as solucGes

d) Ajudei os meus colegas a chegar as solucbes

5. Na programacdo do robot foi importante
a) O(s) meu(s) colega(s) de equipa
b) A ajuda da professora
c) Outros colegas

6. Foi importante para melhorar a programacéo
a) O(s) meu(s) colega(s) de equipa
b) Debate/Reflexdo
c) A ajuda da professora
d) Outros colegas

7. Como descreves a experiéncia no que respeita ao uso de robots e de
Bluetooth na aprendizagem das estruturas de repeticdo

8. Gostarias de continuar a utilizar robots na disciplina de Aplicagdes
Informaticas B?

9. Considero que o meu desempenho merece

Avaliacdo da intervencéo
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10. Como avalia o papel da professora no acompanhamento dos desafios
propostos?

11. Os materiais disponibilizados pela professora ajudaram na aprendizagem

4.5 Procedimentos de Recolha de Dados

Neste estudo foram tidas em conta as questdes éticas no que respeita a recolha
de dados nomeadamente, nos trés questionarios que sustentavam a parte
investigativa: questionario sobre trabalho colaborativo; questionario de autoavaliacéo
e avaliacdo da intervencdo; e o questionario de avaliacdo dos pares. Nesta perspetiva,
0s encarregados de educacdo foram informados sobre a intencdo de recolha de dados
dos seus educandos e o0 objetivo dessa recolha, tendo sido pedido uma autorizagédo
escrita (Anexo B). As autorizagbes foram entregues e recolhidas pela professora
titular da turma. Os alunos foram igualmente elucidados quanto a natureza e
finalidade da recolha de dados, seguida do pedido de participacdo acompanhado da
informacdo de garantia de anonimato e de confidencialidade dos dados.

Inicialmente procedeu-se a realizacdo do questionario sobre trabalho
colaborativo, sendo que os dados foram recolhidos no dia 21 de Fevereiro de 2013,
na primeira aula da intervengdo em causa. Quanto aos outros instrumentos, os dados
foram recolhidos no dia 7 de Marco de 2013, ultima aula respeitante a intervencao.

Os questionarios foram de administracdo direta na medida em que cada aluno
procedia ao seu preenchimento Online através do Googledrive, tendo para isso sido
disponibilizada pela professora uma hiperligagdo aos alunos. A opcdo pelo
Googledrive deveu-se a versatilidade da ferramenta e por ser de facil preenchimento
pelos participantes e, também, pela inerente facilidade aquando da exportacdo dos

dados para o Excel e deste para o SPSS.

5. Intervencéo
Neste capitulo ambiciona-se mostrar a intervencdo da prética de ensino
supervisionada realizada mediante uma fundamentagéo e enquadramento conceptual,

apresentando-se no ponto (5.1) o plano de trabalho que inclui a histdria que serve de
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base a intervencdo, o problema e as respetivas atividades, os objetivos de
aprendizagem, as competéncias que se visou desenvolver, 0s recursos e também as
estratégias de ensino e sua justificacdo. No ponto (5.2) é descrita a implementacéo do
projeto e a concretizacdo das aulas lecionadas. Por Gltimo, em (5.3) explicitam-se as

metodologias de avaliacdo das aprendizagens.

5.1 Plano de trabalho

A intervencdo pedagogica planeada para ter uma duracdo de 5 aulas de 90
minutos, decorreu entre os dias 21 de Fevereiro e 07 de Marco de 2013. Sendo de
salientar que a préatica de ensino supervisionada ocorreu depois de duas intervencdes,
feitas por colegas que realizaram as suas intervenc¢fes na mesma turma e disciplina.
Portanto, a intervencdo ora descrita ocorreu na continuidade ao projeto, o que
implicou a consolidagéo de conceitos adquiridos e trabalhados anteriormente, bem

como a incidéncia nas estruturas de repetigéo.

5.1.1 A Histéria ” NXT Heroes”.

Esta intervencdo tem por base uma historia (Anexo ) criada no &mbito de um
artigo (Oliveira, Ferreira, Celestino, Ferreira & Abrantes, 2012). Essa historia
consiste numa cidade que foi atacada por dois vilées. Os alunos de Aplicacdes
Informaticas B foram contactados para ajudar a capturar o VVolverine, um dos vilGes

que tenta destruir a cidade.

5.1.2 Problema/atividades.

Um problema no PBL é um incentivo para os alunos, um desafio para inicia-
los no seu processo de aprendizagem, devendo conter caracteristicas como: ser
aberto, envolvente e orientado para 0 mundo real (Norman, 1986, citado por Kolmos
et al., 2007). Nesta perspetiva foi criado um cenério de aprendizagem® (Anexo J),
que serve de ponto de partida para o problema a ser resolvido (Anexo K). Como na
aprendizagem por problemas, a estrutura dos problemas deve ter um nivel de

complexidade gradual e € com base nestes prossupostos que se delineiam as

! Entenda-se cenério de aprendizagem como uma situacéo hipotética de ensino aprendizagem
composta por um conjunto de elementos que descreve o contexto em que a aprendizagem tem lugar.
http://nonio.fc.ul.pt/atms/learn/produtos/cenarios/cenariosaprendizagemA.pdf
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atividades. No quadro abaixo (Quadro 3) estdo descritas as atividades e 0s respetivos

desafios.

Quadro 3

Descrigéo das atividades propostas

Atividade

Descrigdo da tarefa

Duracao prevista
(sessdes de 90
minutos)

Desafio 1: Montar
0 Robot

A realizagdo desta tarefa, meramente instrutiva,
permitira que os alunos tenham a experiéncia de
construir um robot. O grupo devera utilizar as
instrucbes do manual de construcdo facultado
pela docente.

Atividade 1

Desafio 2: Testar
0 sensor de luz

Pretende-se que os alunos testem o robot
utilizando o sensor de luz.

1x 90mn

Desafio 1

Pretende-se que 0s alunos programem o seu
robot com o intuito de vigiar a cidade
ilimitadamente.

Desafio 2

Atividade 2

Neste desafio, por ndo haver nenhum perigo

iminente, 0 grupo apenas ira programar o seu
robot para rondar a cidade por um periodo de
tempo limitado. O tempo, em segundos, sera
determinado pelo grupo.

Desafio 3

Neste desafio o robot estard a vigiar a cidade,
sendo surpreendido por uma operagdo STOP.
Como tal, deve estar preparado para parar
aquando da mesma.

1x90mn

Desafio 1

Pretende-se neste desafio que duas equipas
interajam, através de Bluetooth. Uma equipa
assumira o papel de Master (Mestre), a outra de
Slave (Escravo).

O Master ira até a cidade, que estéa a ser
destruida pelo Volverine, e ao deparar-se com
tal, envia uma mensagem em Unicasting dando
ordem ao Slave para que o ajude, indo ao seu
encontro.

Atividade 3

Desafio 2

Neste desafio, trés equipas irdo interagir em
Broadcasting, sendo que nesta situagdo teremos
1 Master e 2 Slaves. Quando o Master deteta o
Volverine ird pedir ajuda aos dois Slaves, 0s
quais irdo ao encontro do Master para evitar a
destruicéo.

3x90mn

Como se pode observar no quadro, as atividades estdo divididas em desafios.

A primeira atividade (Atividade 1) é constituida por dois desafios: no primeiro

desafio pretende-se que os alunos sejam capazes de selecionar as pecas adequadas

para a construcdo do robot e no segundo desafio os alunos terdo de testar o robot,

utilizando o sensor de luz. Para que possa ser feita este desafio o anterior tem que

estar concluida.

No que toca a segunda atividade (atividade 2), composta por trés desafios, 0s

alunos propde-se que os alunos programem tendo em conta os conteddos a ser

36



ensinados, pondo em prética a estrutura de repeticdo ou seja o bloco Loop. Nesta
segunda atividade, pretende-se que comecem por testar o bloco Loop de uma forma
ilimitada, sendo posteriormente limitada a acdo do robot através de um determinado
tempo, imposto pelos proprios alunos; e, para concluir, propde-se que usem o sensor
ultrassénico como condicdo de paragem. As atividades tém precedéncias e, como tal,
0 grupo deve fazer sempre as primeiras atividades para poder dar prosseguimento as
restantes.

No que tange a terceira atividade (atividade 3), composta por dois desafios,
além de estarem a pOr em prética a estrutura de repeticdo os alunos terdo
oportunidade de explorar o Bluetooth. Para tanto, numa face inicial os alunos teréo
que interagir em equipas de dois, simulando um Unicasting?, onde uma fara de
Master e a outra fara de Slave, conforme a descricdo na tabela abaixo. Numa fase
final irdo estar em interacdo 3 equipas, situacdo em que simulam um Broadcasting®,

assim uma fara de Master e as outras duas fardo de Slaves.

5.1.3 Objetivos de aprendizagem.

No conceito de Ribeiro ¢ Ribeiro (1990, p.87), “os objetivos sdo resultados de
aprendizagem visados”. Por um lado, a expressdo “resultados de aprendizagem”
significa que os objetivos se referem ao que o aluno ‘ganha’ ou pode ganhar no final
do programa ou unidade de ensino-aprendizagem, no tocante ao desenvolvimento e
aquisicdo das suas potencialidades, ja 0 termo “visados” expressa a ideia de que todo
0 processo de ensino e aprendizagem se movimenta numa direcdo e é controlado
pelos resultados que se ambiciona que o aluno obtenha no final desse processo
(Ribeiro & Ribeiro, 1990).

Os estudos desenvolvidos na area da psicologia do desenvolvimento e da
aprendizagem caminharam no sentido da simplificacdo dos conhecimentos, aptiddes
e atitudes que o ser humano pode revelar, fornecendo instrumentos de classificagdo
dos objetivos, catalogados como modelos ou como hierarquias ou taxonomias
(Ribeiro & Ribeiro, 1990). Os quais, ligados a objetivos educacionais, tém como

objetivo fornecer uma linguagem comum para descrever o0s resultados da

2 Unicasting

3 Brodcasting é o processo pelo qual se transmite ou difunde uma determinada informacéo, tendo
como principal caracteristica que a mesma informacgao é enviada para muitos recetores ao mesmo
tempo.
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aprendizagem e desempenho em avalia¢Ges (Fuller, Johnson, Ahoniemi, Cukierman,
Hernan-Losada, Jackova, Lahtinen, Lewis, Thompson, Riedesel & Thompson, 2007).

A taxonomia de Bloom, na dimensdo cognitiva, é aquela que assume maior
impacto nos curriculos dos cursos de ciéncias de computacdo (Fuller et al., 2007). Os
seus niveis mostram-se faceis de entender e aplicar em funcdo das necessidades e
exigéncias das ciéncias da computagéo, tendo, todavia, a desvantagem de partir do
pressuposto que a evolucdo do conhecimento vai do nivel mais baixo para 0 mais
alto de modo sequencial (Fuller et al., 2007). Fuller e colaboradores (2007)
adaptaram a taxonomia de Bloom minimizando a referida limitacdo e por forma a
permitir que os alunos atinjam os niveis superiores de conhecimentos - aplicar e criar
por meio de trajetdrias diferentes.

Os objetivos especificos estdo mapeados na tabela seguinte, sendo: (i)
construir um robot; (ii) aplicar os conceitos de estruturas de controlo, mais
concretamente, de repeticdo; (iii) desenvolver programas utilizando o bloco Loop
(iv) desenvolver programas utilizando o Bluetooth; (v) Comentar, criticar e avaliar 0s
trabalhos.

Quadro 4

Matriz de definicdo dos objetivos de aprendizagem

Create Construir v" Desenvolver programas
robot utilizando o bloco Loop.
v Desenvolver programas

utilizando Bluetooth

Apply Comentar,
criticar e
avaliar os
trabalhos
None
Remember Understand  Analyse Evaluate

5.1.4 Competéncias.

O conhecimento implica a capacidade e possibilidade de uso, sob pena de
dificilmente poder ser considerado como verdadeiro conhecimento. Assim sendo, a
concretizacdo de um objetivo de aprendizagem resultard& numa competéncia
adquirida pelo aluno e, consequentemente, este torna-se competente em determinado
aspeto (Gaspar & Roldao, 2007). Para Perrenoud (1995, citado por Roldao, 2003)

uma competéncia ¢ um “saber em uso”. Ao longo da intervengdo, pretendeu-se
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promover nos alunos competéncias que derivam em parte das competéncias gerais
preconizadas no programa da disciplina de Aplica¢des Informaticas B (Pinto et al.,
2009), associadas as competéncias relacionadas com o trabalho colaborativo e as
relacionadas com a aprendizagem por problemas. Assim, foram almejadas as
seguintes competéncias: (i) algumas competéncias gerais, nomeadamente a
capacidade de trabalhar em equipa, aprendizagem autébnoma, competéncias sociais:
de partilha, de participacdo e de comunicacdo, competéncias tais que advém do
trabalho colaborativo; (ii) a capacidade de resolucdo de problemas, competéncia que
advém da aprendizagem por problemas; (iii) competéncias especificas,
nomeadamente: reconhecer e manipular as diferentes pecgas do kit Lego Mindstorms
NXT; resolver problemas utilizando a linguagem NXT-G; aplicar estruturas de

repeticdo; aplicar estruturas de repeticdo com recurso ao uso de Bluetooth.

5.1.5 Recursos.

Todos os recursos fisicos, usados em atividades pedagogicas, com o objetivo
de facilitar o processo de ensino-aprendizagem, sdo recursos didaticos (Souza, 2007).
Servem de auxilio para que no futuro os alunos aprofundem e ampliem seus
conhecimentos e produzam outros conhecimentos a partir desses (Souza, 2007).0s
recursos didaticos necessarios para a intervencao pedagdgica foram:

v Kit Lego Mindstorms NXT ;

Computadores com acesso a internet;
Camara de filmar;
Maquina fotogréafica;
Projetor de Video;
Fotocopias;

Apresentaces eletronicas de conteudos (criados pela docente);

A N N N N

Plataforma Moodle: repositério de contetdos, tutoriais de apoio e

questionarios;

<\

Cenario fisico para os testes;

v Pecas da Lego simulando a cidade.

5.1.6 Estratégias de ensino.
Uma estratégia em contexto educacional ndo é apenas uma atividade ou tarefa

(Roldéo, 2009), €, mais que isso, € um “conjunto de a¢des do professor ou do aluno
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orientadas para favorecer o desenvolvimento de determinadas competéncias de
aprendizagem que se tém em vista” (Vieira e Vieira, 2005, citados por Roldao,
2009). Assim, os Quadros 5 e 6 que seguem (adaptados de Rold&o, 2009) descrevem

as estratégias definidas para a intervencéo.

Quadro 5

Planificacao simulada 1

Unidade de formacéo: Introducgéo ao kit LEGO® MINDSTORMS® NXT

Descricdo: Construcdo de robots.
Objetivos:

1. Construir um robot;
Estratégia global e sua operacionalizacéo:
A estratégia escolhida assenta na construcdo de robots por parte dos alunos, com
recursos ao kit da LEGO® MINDSTORMS® NXT (objetivo 1). Para isso o professor
disponibilizard& manuais de construcdo, para auxiliar o grupo na realizacdo da
montagem. O processo de construcdo implicard o aluno ser capaz de reconhecer e
manipular as diferentes pecas do kit de acordo com o manual de construcdo, de forma

a construir um robot.

Quadro 6

Planificacdo simulada 2

Unidade de formacéo: Introducdo a Programacdo em NXT-G

Descri¢do: Desenvolver programas em NXT-G.
Objetivos:

1. Desenvolver programas NXT-G utilizando o bloco Loop;

2. Desenvolver programas NXT-G utilizando Bluetooth;

3. Comentar, criticar e avaliar os trabalhos.
Estratégia global e sua operacionalizacéo:
A estratégia escolhida assenta na programacdo do robot recorrendo ao bloco Loop
(objetivo 1) [create - analyse], e seguidamente devera fazer recurso do Bluetooth,
analisando o comportamento do robot (objetivo 2).

No final da aula os alunos participardo numa sessdo de reflexdo conjunta onde
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deverdo comentar, criticar e avaliar o seu trabalho e o dos colegas (objetivo 3) [Apply

— Understand.

5.2 Concretizacdo da Intervencgdo Pedagdgica
E descrito neste ponto como foi desenvolvido o projeto, nomeadamente a

concretizacdo de cada uma das aulas.

5.2.1 Implementacéo do projeto.

Para concretizar o projeto, foram desenvolvidas acdes como a criacdo de uma
disciplina "NXT HEROES” na plataforma Moodle (Figura 14), com o intuito de
auxiliar a comunicagdo entre docentes e alunos, onde foram disponibilizados pela
docente 0s materiais necessarios a intervencdo e onde os alunos pudessem submeter
0s seus trabalhos, permitindo-lhes ter acesso aos mesmos no sentido de os melhorar
ou recuperar para outras eventualidades. A op¢do por esta plataforma deveu-se ao
facto de os alunos estarem ja familiarizados com ela, uma vez que ja estava a ser
utilizada pela professora cooperante e pelas duas colegas que intervieram

anteriormente.

Nome de utiitzador: Honorina Celestino. (Sair)

Escola Secundiria de Camdes

@ |Assumir o cargo de... [+] [ Activar modo edigho |

Fessoxs ° Lista de topicos i

evrtes o CAPTURA DO VOLVERINE

Sob orientagdo das professoras Honorina Celestino e Monica Batista

Diana Oliveira
Avakagdo 0a Semana de Treno

Proximos eventos
Nao hd eventos proxmos

Actividade recente

Actividade desde Sabado. 30
Margo 2013, 1510

Sem novidades desde 0 seu
Gitimo acesso

Sera possivel deter o Volverine?
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Figura 14. Imagem do espaco no Moodle.

Foram constituidas seis equipas de trabalho, quatro de quatro elementos e
duas de trés elementos. Optou-se assim por dar continuidade as equipas existentes,
formadas com a ajuda da professora cooperante e com as quais as colegas
precedentes tinham trabalhado. Tal opc¢do visou permitir que as equipas
continuassem sem desmembramento, dando prioridade ao incremento da
cumplicidade entre os elementos da equipa, ja que a proposta de intervencdo foi
planeada para o trabalho colaborativo.

Tratando-se de aprendizagem colaborativa, houve a preocupacao de estruturar
as tarefas de modo a que houvesse interdependéncia. Assim, as equipas funcionaram
com cargos distribuidos: programador, estratega, gestor e secretario. Sendo o
programador responsavel pela parte da programacdo, trabalhava préximo do
estratega, 0 qual tinha o papel de criar estratégias no sentido de implementar o
raciocinio l6gico. Por sua vez, o gestor era o elemento encarregado de ser o porta-
voz da equipa, trabalhando junto dele o secretario, com a incumbéncia de registar as

decisdes. Procurou-se ndo descurar a sincronia entre os quatro, funcionando
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rotativamente 0s cargos, com 0 objetivo de permitir que todos vivenciassem as
experiéncias inerentes a cada funcdo dentro da equipa. Para que houvesse uma
correta distribuicdo dos cargos, criou-se uma folha de cargos (Anexo L), que foi
distribuida e recolhida pela docente em todas as aulas, sendo que os alunos foram
responsaveis pelo seu preenchimento.

Diligenciou-se para que as estruturas das tarefas fossem interdependentes,
sendo criadas tarefas implicando que em cada grupo os alunos trabalhassem aos
pares, enquanto o programador e 0 estratega programavam, 0 gestor e 0 secretario
resolviam uma ficha relacionada com programacgdo, fomentando assim uma
interdependéncia dentro do grupo, fazendo os alunos do grupo depender uns dos
outros para avancar corretamente na realizacao das tarefas.

As aulas foram efetuadas em duas salas diferentes, tendo havido a
necessidade de fazer algumas alteragdes, nomeadamente na 12 aula, em que foi criada
uma disposicdo diferente da sala, no intuito de criar areas de trabalho compativeis
com a montagem e programacdo do robot em simultdneo, como se pode observar
pela figura 15. E noutras situacdes, quando foi necessario adequar as salas em funcgéo

do cenario fisico onde ocorreram os testes.

Figura 15. Imagem da sala para a montagem

Foi implementado um Bilhete a Saida (Anexo M) com o intuito de indagar se
os alunos conseguiam atingir os objetivos da aula. Era pedido que os alunos
identificassem trés coisas que aprenderam, refletindo assim sobre a sua
aprendizagem, sendo igualmente pedido que identificassem as suas duvidas, bem

como a parte da matéria que carecia da incidéncia da professora no sentido de
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reforcar as suas aprendizagens. Pretendia-se 0 seu preenchimento em todas em todas
as aulas e aos alunos cabia essa responsabilidade.
A proposta de intervencao foi planeada de modo a haver até 3 equipas a

interagir a0 mesmo tempo, na medida em que se simulava um broadcasting, havendo
assim um trabalho colaborativo, mais abrangente, neste &mbito: (i) Na primeira
interacdo, efetuada dentro da prépria equipa, interagindo entre trés e quatros alunos;
(ii) Na segunda interacdo ja estiveram envolvidas duas equipas, onde interagiram
entre sete e 8 alunos, sendo que uma equipa fez de Master e outra de Slave; (iii) Na
terceira, envolveram-se 3 equipas, reunindo um total de entre onze e doze alunos,

onde duas equipas fizeram de Slave e uma de Master.

5.2.2 Concretizagao das aulas.
Descreve-se de seguida o relato da concretizacdo das aulas, no sentido de

permitir uma melhor compreensao das mesmas.

5.2.2.1 Primeira Aula: 21/02/2013.

A aula teve inicio com a apresentacdo e votos de boas vindas aos alunos,
tendo sido feita uma introducéo descrevendo como iriam decorrer as cinco aulas que
estariam sob a responsabilidade da professora em formagdo. Tendo em conta que
eram recorrentes os atrasos dos alunos, seguiu-se um apelo por parte da professora
no sentido de as coisas poderem funcionar com tranquilidade, incentivando os alunos
para que ndo faltassem nem chegassem atrasados a aula.

Apoés esse reparo foi os alunos preencheram um questionério (Anexo E).
Posteriormente explicado como iam decorrer as aulas seguintes, nomeadamente
como iria funcionar o trabalho colaborativo em cada uma das cinco aulas, pois em
todas existiriam particularidades. Assim, procedeu-se a explicacdo dos cargos que
cada elemento da equipa teria de desempenhar: o programador, o estratega, o0 gestor e
0 secretario. Foi explicado que cada grupo trabalharia dois a dois, o programador
trabalharia com o estratega e o gestor com o secretario. Sem descurar todavia a
interacdo entre os quatro elementos e o que seria de extrema importancia para a
consecucdo das tarefas a desenvolver, atenta a sua interligacdo. Foi entdo entregue a
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folha de cargos e foi pedido aos alunos que fizessem uma reunido de 5 minutos para
que pudessem chegar a consenso, no sentido de atribuir os cargos. A professora
chamou a atencdo de que os cargos funcionariam rotativamente, permitindo-se a
todos a experiéncia de estar em cada um dos cargos. Entdo, um aluno cuja equipa s
continha trés elementos exclamou! “Como faremos se s6 temos 3 clementos na
equipa?”’, ao que a professora esclareceu que alguém teria de acumular cargos no
caso das equipas com apenas 3 elementos.

Foram depois enunciados o0s objetivos da primeira aula (Anexo N), sendo
igualmente apresentada a atividade 1, a qual consistia na constru¢do de um robot, a
partir de pecas selecionadas e soltas, com recurso a um manual disponibilizado no
Moodle, tendo em vista a sua utilizacdo nas atividades de programacdo. Em paralelo
com a construcdo do robot e de modo a que houvesse interdependéncia, os alunos
preencheram uma ficha relacionada com a montagem (Anexo O). A ficha teve o
objetivo de reforcar a interagdo entre os elementos da equipa pois os que faziam a
ficha tinham que perceber exatamente o que tinha sido feito pelos colegas da
montagem, identificando as pecas, nomeadamente 0s sensores, 0S motores, as suas
funcionalidades e as respetivas portas de entrada e portas de ligacéo.

Durante a montagem, procurou-se incentivar os alunos no seu trabalho,
respondendo a questdes que eram colocadas, monitorizando os progressos dos
alunos.

A atividade de montagem foi concluida, tendo praticamente todos o0s
elementos das equipas revelado interesse e uma dindmica de colaboragdo. Tal
envolvéncia foi verificada através da observacdo direta, em video e também atraveés

do resultado final como mostra a Figura 16.
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Figura 16. Robot construido pelos alunos.

Os alunos gostaram de construir o seu proprio robot, tendo inclusivamente
uma equipa que estava a ter problemas com o sensor de luz, e a quem foi sugeriu que
0 robot fosse trocado por um que tinha sido montado pela docente, respondido “ndo
professora, queremos 0 nosso robozinho, o que nds construimos, € mais interessante
programarmos 0 nosso’.

No final da aula os alunos foram questionados quanto a experiéncia de
montagem dos robots, todos disseram que tinha sido interessante. A professora

finalizou a aula agradecendo a participacdo e o entusiasmo demonstrado.

5.2.2.2 Segunda Aula: 25/02/2013.

A docente iniciou a segunda aula com a apresentacdo dos objetivos a
desenvolver na mesma, que consistiam em: (i) Apresentar 0S conceitos sobre
estruturas de repeticao; (ii) desenvolver programas NXT-G utilizando o bloco Loop;
(iii) desenvolver pensamento critico. Segundo o plano geral e o plano da aula 2
(Anexo P e Anexo Q). Foi entregue a folha de cargos (Anexo L), tendo sido
reforcada a ideia da sua importancia e do sentido de responsabilidade que cabia aos
alunos ter no seu preenchimento. Também foi feita uma chamada de atencdo sobre a
importancia do preenchimento do bilhete a saida, para que pudéssemos refletir no
final da aula (Anexo M).

Apos a entrega da folha de cargos, procedeu-se a uma curta reunido entre 0s
alunos de cada equipa, para atribuicdo dos cargos. Feita essa atribuicdo, e no

designio de predispor os alunos para a aula, a professora achou pertinente refletir
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com eles sobre os conteudos trabalhados nas intervencdes anteriores, relacionando as
perguntas com as matérias anteriormente ensinadas e de modo a estabelecer a ponte
entre os conhecimentos prévios dos alunos e a aula a ser lecionada. Procurando fazer
com que refletissem sobre as suas proprias ideias, a professora além de questionar,
encorajou e facilitou a discussao e a participagdo dos alunos. Ter a no¢do dos seus
saberes ajudaria a professora a conduzir a aula, introduzindo a aprendizagem das
estruturas de repeticdo, contetdos objetivados para esta intervengédo e cujo dominio
pelos alunos seria crucial no sentido de facilitar as aulas seguintes.

Ap0s esse breve debate, a professora introduziu o conceito de estruturas de
repeticdo, exemplificando os diversos tipos atraves de uma apresentacéo eletronica
(Anexo R1). Os alunos foram informados quanto a que deveriam consultar uma
apresentacdo eletronica sobre estruturas de repeticdo, disponivel na plataforma,
juntamente com o enunciado do problema que servia de base para as aulas (Anexo
K), bem como uma ficha sobre estruturas de repeticdo (Anexo R). Como houve
muitas davidas em relacdo ao problema, procedeu-se entdo a uma breve explicacéo,
onde a docente esclareceu que a arena (Figura 17) representaria a cidade e que teriam
que levar em conta as seguintes situacoes: (i) Inicialmente o Robot teria que vigiar a
cidade indefinidamente; (ii) numa situagdo seguinte considerar-se-ia que nao havia
perigo iminente, logo o Robot apenas andaria um tempo limitado e tal limitacdo seria
definida por cada equipa; (iii) por Gltimo o Robot iria deparar-se com uma operagao

Stop, sendo que 0 mesmo deveria parar obedecendo ao sinal.

Figura 17. Arena para os testes.

A professora foi questionada por um aluno ”professora quais sdo os
critérios de paragem?”, tendo respondido que “os critérios de paragem sdo definidos
por vocés e e fundamental que leiam e que percebam o problema”. Os alunos
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envolveram-se na resolucdo dos desafios descritos no enunciado do problema, a
professora acompanhou-o0s, percorrendo as equipas, vendo as necessidades e dando
feedback sempre que solicitada. O plano da aula (Anexo Q) revelou-se nao
inteiramente adequado, pois de acordo com 0 mesmo o0s alunos teriam que resolver
trés desafios, 0 que acabou por ndo se verificar, j& que grande parte das equipas ndo
concluiram todos os desafios. Algumas concluiram todos embora com algumas
falhas, outras ficaram-se pelos desafios 1 e 2. Nao obstante, houve a excecdo de uma
equipa que conseguiu concluir os trés desafios com sucesso.

Também ndo se fez a reflexdo no final da aula porque havia necessidade de
reforgar a aprendizagem dos alunos, sentindo a professora a necessidade de haver
mais tempo para incidir sobre os conceitos de estruturas de repeticdo. A professora
fez entdo saber que, por falta de tempo, ndo seria possivel refletir com a turma
aquando do bilhete a saida, tal como constava do plano e como fora referido no
inicio da aula. Essa reflexao ficou agendada para a aula seguinte.

Cinco minutos antes de a aula acabar a professora pediu as equipas que
submetessem na plataforma: (i) os programas nas respetivas pastas, ‘“Programas
completos” e “Programas incompletos”, conforme o estado em que se encontrassem;
(ii) a ficha de estruturas de repeticdo e (iii) o Bilhete a saida.

Houve empenho por parte de todas as equipas como se pode observar pela
Figura 18. Esse empenho foi verificado pelo envolvimento percecionado por parte da
docente, nomeadamente em fungdo dos testes feitos pelos alunos, dos registos de
campo feitos pela professora e pelo visionamento dos videos da aula.
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Figura 18. Imagens dos alunos a testarem as solugdes.

5.2.2.3 Terceira Aula: 28/02/2013.

Nesta aula, houve uma alteracdo do plano inicial da aula com o intuito de
permitir que os alunos acabassem de resolver os desafios e sedimentassem o0s
conceitos de estruturas de repeticdo (Anexo S e Anexo T). Os objetivos da aula
foram anunciados, consistindo em refletir sobre os programas da aula anterior e
permitir que os alunos fizessem melhorias nas solugdes apresentadas. Seguiu-se a
entrega da folha de cargos (Anexo L), a professora convidou os alunos a
participarem numa reflexdo conjunta em que as equipas analisaram aos pares 0S
programas uns dos outros, detetando falhas e fazendo sugestbes de melhoria aos
colegas, refletindo ainda sobre as opinides que vinham das outras equipas. A escolha
de quem analisava quem teve a ver com o grau de desenvolvimento das solucgdes
apresentadas na aula anterior. A professora conduziu essa reflexdo incentivando a
participacdo de todos, com o intuito de levar os alunos a refletirem sobre o seu
proprio pensamento, questionando, encorajando e facilitando a discussdo e a
participacao dos alunos.

Apos essa reflexdo, foi pedido que os alunos melhorassem as solugdes bem
como a ficha sobre estruturas de repeticdo (Anexo R). Assim, as equipas
envolveram-se na melhoria das suas solu¢des, com muito interesse e determinacéo.
No quadro abaixo (Quadro 7) demonstra-se uma solucdo da atividade 2.
Adicionalmente, foi proposta a resolucdo de um desafio extra para uma equipa que

entretanto havia acabado os que tinha em maos.
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Quadro 7

llustracdo de uma solucéo da atividade 2

Solug&o do desafiol com um

Loop llimitado

Solucéo do desafio 2 com um

sensor de tempo

Solug&o do desafio3 com um

sensor de toque

5.2.2.4 Quarta Aula: 04/03/2013.

A aula foi iniciada com a apresentacdo dos objetivos (Anexo A2), que

consistiam em aplicar as estruturas de repeticdo com recurso ao Blueetooth. Para tal,

duas equipas interagiram através do uso de Blueetooth. Segundo a seguinte logica:

aquando da detecdo do Volverim por parte do Herdi robdtico Master, este enviaria

uma mensagem em Unicasting ao herdi robdtico Slave dando conta dessa detecdo e,

entdo, o herdi robotico Slave ia de encontro ao herdi robético Master.

Posteriormente foi explicado como iam funcionar os pares e como se

processaria a interagdo entre eles. Apos tal explicacdo seguiu-se a defini¢do dos pares

de equipas (equipas 1 e 2, 3 e 5, 4 e 6) e foi explicado qual tinha sido o critério na
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escolha do Master e do Slave. Esta teve a ver com a desenvoltura das equipas,
fazendo de Master as equipas que até ai tinham as melhores solu¢fes nos programas
anteriores, aquando da aplicacdo de estruturas de repeticdo. Foi projetada uma
apresentacdo eletronica relacionada com Blueetooth (Anexo U), contendo algumas
dicas no sentido de ajudar e de conduzir os alunos a um melhor entendimento no que
respeita ao uso de Bluetooth.

A professora apoiou as equipas ajudando sempre que era solicitada, tendo
havido ddvidas principalmente na conexdo dos robots, aquando da atribuicdo do
canal para estabelecer ligagdo. Acabando a atividade por ser realizada por todas as
equipas com sucesso, autonomia e interesse, factos verificados através da observacao
direta da atividade pela professora, pelos testes efetuados, pela resolucdo da ficha
relacionada com a atividade (Anexo V), bem como pela qualidade das solucdes
submetidas na plataforma para apreciacdo. Exemplificagdo de uma solucdo da
atividade 3 (Quadro 8).

Quadro 8

llustracdo de uma solugédo da atividade 3: desafio_1

2Ol £
{7 Tl Rl
Solugéio do Master : QoG ——————— g |
‘ SOl SO :
- | -'l,r | " {
desafio_1 e [T

Solugdo do Slave : desafio_1

Mais uma vez, houve a necessidade de um desafio extra, na medida em que
duas equipas acabaram os desafios propostos antes do final da aula. Nos minutos

finais da aula, a professora fez um apanhado das atividades realizadas, congratulou o
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empenho dos alunos e perspetivou os desafios a realizar na aula seguinte, na medida

em que alunos estavam interessados em saber como seria o proximo desafio.

5.2.2.5 Quinta Aula: 07/03/2013.

A aula foi comecada com a apresentacdo dos objetivos (Anexo A3),
traduzidos em dar continuidade as estruturas de repeticdo com recurso ao Blueetooth,
sendo que desta vez a interacdo seria entre trés equipas, ou seja, uma colaboracéo
mais alargada. Duas delas funcionariam como herdis robdticos Slaves e uma
funcionaria como her6i robético Master. Instituiu-se que, quando o herdi robético
Master detetasse 0 VVolverim a destruir a cidade, daria uma ordem em Broadcasting
aos herois robdticos Slaves, 0s quais, ao receberem a ordem, iam ao encontro do
herdi robotico Master, ajudando-o na detencdo do Volverim.

Seguidamente foi explicado como iam colaborar em trio e como se
processaria a sua interagdo. Depois, seguiu-se a definicdo dos trios de equipas
(equipas (1, 2, 4) e (3,5 6)), e alertados de que o critério na escolha do Master e dos
Slaves seria a mesma da aula anterior.

A professora auxiliou as equipas sempre que era requerido, tendo havido mais
uma vez dificuldades na conex&o dos trés robots, aquando do estabelecimento das
ligacbes. A atividade foi finalizada com sucesso, autonomia e interesse, pelas
equipas excetuando um trio de equipas que, apesar dos programas estarem a
funcionar, ndo conseguiam estabelecer a conex&o, porque 0s endere¢os na conexao
do Master com os Slaves tinham sido estabelecidos incorretamente. Todas essas
evidéncias foram verificadas através da observacao direta por parte da professora,
pelos testes efetuados pelos alunos, bem como pela qualidade dos programas
submetidos na plataforma para apreciacdo. Exemplificacdo de uma solucdo da
atividade (Quadro 9).

Quadro 9

llustragcdo de uma solugéo da atividade 3:desafio_2
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Solugiodo | oyl S S Ses o el ol of o j S| re
Master : 3 m m . o J las J 298 I 0
desafio_2

Solugéo do | - I e vie A L Ee
oo | ol JJ B0 St
ey = .8 S

Slave :

desafio_2

No final da aula, os alunos fizeram a sua autoavaliacao e a avaliagcdo dos pares. A

professora agradeceu a participacdo dos alunos e formulou-lhes os votos de sucesso.

5.2.3 Avaliacdo das aprendizagens.

O programa da disciplina (Pinto et al., 2009) preconiza que a metodologia a
adotar na avaliacdo deve centrar-se nas componentes formativa e sumativa, sem
perder de vista todavia a sua articulacdo com as vertentes conceptuais e operacionais.
Partindo desse pressuposto, foi estabelecida a importancia da resolucdo de problemas
em relacdo ao somatdrio dos aspetos da apreciacao final a ser feita pela docente, no
final das atividades letivas, reconhecendo-se tal como a melhor forma de aferi¢do das
aprendizagens realizadas e dos perfis de desempenho demonstrados por cada aluno.

Segundo Rolddo (2003), a avaliacdo permite refletir, diagnosticar, prever,
informar, reformular, reorientar e decidir sobre o0s processos de ensino e

aprendizagem com o intuito de aperfeigoar a aprendizagem dos alunos. Pretendeu-se
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utilizar a avaliacdo formativa como elemento regulador de aprendizagens e néo
apenas como instrumento classificador. Hadji (1994, citado por Ferreira, 2007),
afirma que a avaliacdo formativa € constituida: pelas acfes do sujeito aprendente
face a tarefa e ao decurso da sua resolucédo; pelos testemunhos que o aluno fornece e
que permitem compreender o processo de resolucdo da mesma, através de
respostas/explicacdes verbais; e pelos procedimentos utilizados e que séo explicados
pelos alunos atraves do dialogo estabelecido nesse sentido, ou entéo inferidos através
das suas producdes.

Os instrumentos de avaliagdo usados para a avaliacdo das aprendizagens dos
alunos sao: (i) Questionario sobre trabalho colaborativo-avaliacdo dos pares (Anexo
F); (ii) Grelhas de registo e observacdo de aula (Anexo C); (iii) Grelha de avaliacédo
da componente Individual (Anexo X); (iv) Grelha de avaliacdo do trabalho de grupo
(Anexo Z); (v) questionario de autoavaliagdo (Anexo G).

Foi privilegiada a observagdo do trabalho desenvolvido pelos alunos durante
as aulas, utilizando-se para isso uma grelha de observacao (Anexo C), que permitisse
registar o desempenho nas situaces que Ihes eram proporcionadas, a sua evolucao
ao longo das aulas, nomeadamente o interesse e a participacdo. A grelha de registo e
observacao contempla sete parametros, permitindo avaliar os alunos individualmente
no que respeita as atitudes e valores, componente representativa de uma ponderacéo
de 10% da nota final (Quadro 10).

Quadro 10

Critérios de avaliacdo da componente Atitudes e Valores.

Critérios de avaliacdo Ponderacdo Total
Pontualidade 2%

Assiduidade 1%

Interesse 2%

Esplrlt(_) Critico 1% 10%
Cumprimento de Regras 1%

Utilizag&o correta dos 1%

Equipamentos

Respeito pelos colegas 2%

Neste parametro as notas dos alunos variaram entre 11,4 e 20.

A Grelha de avaliacdo da componente Individual (Anexo X) observa seis

pardmetros visando avaliar o empenho do aluno na realizagdo das tarefas propostas, a
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sua motivacdo, o dominio da tematica, a autonomia, bem como a capacidade de se
autoavaliar (Anexo G) e de avaliar os seus pares (Anexo F). Para Kolmos e
colaboradores (2007) na aprendizagem por problemas os processos de reflexdo e
avaliacdo dos pares sdo de extrema importancia, uma vez que autoavaliacdo permite
que os alunos completem o ciclo de aprendizagem através de perguntas como “O que
aprendi? "," O que mais eu preciso saber? ", e “Como posso abordar este problema
no futuro?”. Segundo os mesmos autores, 0s alunos devem obter capacidades ndo s
para avaliar o seu proprio progresso na aprendizagem, mas também o de seus pares
(Kolmos et al., 2007). A capacidade do aluno monitorizar o seu préprio progresso,
bem como fornecer feedback credivel aos colegas traduz-se numa mais-valia para a
vida pessoal e profissional (Kolmos et al., 2007). Esta componente permitird uma
reflexdo mais ponderada no que toca a avaliacdo individual, representando uma

ponderacdo de 45% da nota final (Quadro 11).

Quadro 11

Critérios de avaliacdo da componente Individual.

Critérios de avaliacéo Ponderacdo  Total
Autoavaliacdo 5%

Heteroavaliacdo 5%

Empenho 5% 45%
Participacao 5%

Autonomia 5%

Dominio da teméatica 20%

Neste pardmetro as notas dos alunos variaram entre 11,6 e 19,5.

A componente avaliagdo de grupo representa 45% da nota final (Quadros 12 e
13), incidindo sobre os aspetos relativos a vertente da montagem do Robot, que
contempla trés parametros (Quadro 12), e a da programacdo do Robot, que por sua

vez contempla 5 parametros (Quadro 13).

Quadro 12

Critérios de avaliacéo do trabalho de Grupo: Montagem do Robot

Critérios de avaliacdo Ponderagéo Total da~ Total
ponderacao
Montagem | Cumprimento da tarefa 0
do Robot | solicitada 7 7 45%
Ficha Qualidade e coeréncia em 20 25
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relacdo a Montagem
Preenchimento adequado
do bilhete a saida

Quadro 13

Critérios de avaliacdo do trabalho de Grupo: Programacéo do Robot.

Total da Total

Critérios de avaliacdo Pon~d era ponderag
cao <
do
Qualidade dos 50
programas
Realizacdo de
Programagdo  reformulagdes 20 75
sugeridas
Cumprimento das 5
tarefas solicitadas 45%
Reflexdo, qualidade e
coeréncia em relacao 20
aos programas
Ficha elaborados 25
Preenchimento
adequado do bilhete 5
a saida

Neste parametro as notas dos alunos variaram entre 16,72 e 19,81.

A autoavaliacdo e avaliacdo dos pares vdo de encontro ao que defende
Kolmos e colaboradores (2007), sustentando que a reflexdo autoavaliativa e
avaliagdo dos pares sdo de extrema importancia numa aprendizagem por problemas.
A avaliacdo é continua, permitindo-se momentos de registo da evolu¢do do aluno
para além da apreciacdo aula a aula, e a recuperacdo, em tempo util, de qualquer
dificuldade. As ponderacGes apresentadas nas varias componentes da avaliacdo vao
de encontro ao que foi definido pela Docente titular da disciplina (Anexo Al) no

inicio do ano letivo.

6. Avaliagdo da intervencao
Este capitulo tem como finalidade a apresentacdo dos resultados provenientes
da analise dos dados recolhidos através dos instrumentos acima referenciados, com o
designio de procurar avaliar a pratica do ensino supervisionado quanto a sua

pertinéncia, eficiéncia e adequacdo no processo ensino-aprendizagem dos alunos.
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Assim, no ponto (6.1), apresentam-se os resultados de acordo com a estatistica
descritiva, no ponto (6.2), a analise de consisténcia interna das escalas utilizadas, no
ponto (6.3) a construgdo das escalas e andlise estatistica e no ponto (6.4) a concluséo
sobre a pergunta de investigacdo. Por altimo, no ponto (6.5) faz-se uma comparagéo
entre a opinido inicial e a opinido final sobre o trabalho colaborativo.

Agquando da andlise e apresentacdo dos dados procurou-se sempre que
possivel garantir todos os elementos associados a confidencialidade e salvaguarda

dos dados pessoais referentes aos alunos (Lei n.° 67/98, 26 de Outubro).

6.1 Estatistica Descritiva
Em termos de estatistica descritiva apresentam-se, para as variaveis de
caracterizacdo, as tabelas de frequéncias e graficos ilustrativos dos valores médios

das respostas dadas as varias questdes.

As varidveis medidas em escala de Likert foram analisadas através das
categorias apresentadas. Para as variaveis das escalas de medida, apresentam-se
alguns dados relevantes, como: os valores médios obtidos para cada questao (para as

questdes numa escala de 1 a 5, um valor superior a 3 é superior a média da escala).

6.1.1 Questionario Inicial - TRABALHO COLABORATIVO

Os dados foram recolhidos no dia 21 de fevereiro de 2013.

1. Responsabilidade e autonomia

Quadro 14

Tabela de Frequéncias de respostas sobre responsabilidade e autonomia

1 2 3 4 5

N % N % N % N % N %

Para trabalhar em grupo € necessario 4,8 19, 1 76,
mostrar-se sempre disponivel para a % 4 0% 6 2%
realizacdo das tarefas e respeitar o
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N % N % N % N %% N %

ponto de vista dos colegas.

Cada elemento deve ser responsavel

o 4,8 4,8 42, 1 47,

na realizacdo das suas tarefas sem 1 1 9
% % 9% 0 6%

que tal Ihe tenha que ser lembrado.
Respeitar o tempo disponivel para a 9 9,5 1 4,8 ; 33, 1 52,
realizacdo das tarefas é fundamental. % % 3% 1 4%
Para se ter um bom trabalho é
fundamental negociar tendo em 9,5 33, 1 57

conta o ponto de vista de todos e 2 % 3% 2 1%

respeitar a opinido dos colegas.

Notas. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Discordo Totalmente;
2- Discordo Parcialmente; 3- Nao Concordo nem Discordo; 4- Concordo
Parcialmente; 5- Concordo Totalmente.

Ilustram-se graficamente os valores médios observados na Figura 19.

Média
3 4 5

-
N

Para trabalhar em grupo é necessario
mostrar-se sempre disponivel para a
realizagdo das tarefas e respeitar o...

Cada elemento deve ser responsavel na
realizagdo das suas tarefas sem que tal lhe
tenha que ser lembrado.

Respeitar o tempo disponivel para a
realizacdo das tarefas é fundamental

Para se ter um 3 trabalho é fundamental
negociar tendo em conta o ponto de vista
de todos e respeitar a opinido dos...

1. Responsabilidade e autonomia

Figura 19. Gréfico dos valores médios observados no dominio Responsabilidades e
autonomia.

Os valores médios observados apresentam as variacdes ilustradas, sendo
sempre bastante elevados para todas as afirmacgdes. Podemos ainda observar que, em
média, a concordancia ¢ superior quanto a afirmacdo “Para trabalhar em grupo ¢é
necessario mostrar-se sempre disponivel para a realizacdo das tarefas e respeitar o
ponto de vista dos colegas” e, seguidamente, quanto a “Cada elemento deve ser
responsavel na realizagdo das suas tarefas sem que tal lhe tenha que ser lembrado”.

Depois, quanto a “Para se ter um bom trabalho é fundamental negociar tendo em
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conta o ponto de vista de todos e respeitar a opinido dos colegas” e, finalmente, para

“Respeitar o tempo disponivel para a realizagdo das tarefas ¢ fundamental”.

2. Colaboragéo e Entreajuda

Quadro 15

Tabela de frequéncias de respostas sobre colaboracéo e entreajuda

1 2 3 4 5

N % N % N % N % N %
e e T L 48 48 (e 16
para a) grupo q g % % % 3 %
elemento se encontra ausente.
_Inc_entlvar 08 colegas para partilharem 9.5 286 1 619
ideias, analisando-as, ajuda a esclarecere 2 6
: % % 3 %
integrar os colegas no trabalho de grupo.
E importante ajudar o colega de grupo, 2 9,5 4 190 1 714
quando este ndo percebe algo. % % 5 %

Notas. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Discordo Totalmente;

2- Discordo Parcialmente; 3- Nao Concordo nem Discordo; 4-

Parcialmente; 5- Concordo Totalmente.

Ilustram-se graficamente os valores medios observados (Figura 20).

2. Colaboragdo e Entreajuda

Média
3 4 5

(=Y
N

E importante que todos se prontifiquem
para ajudar o grupo quando algum
elemento se encontra ausente.

Incentivar os colegas para partilharem
ideias, analisando-as, ajuda a esclarecer e _

integrar os colegas no trabalho de grupo.

E importante ajudar o colega de grupo,
quando este ndo percebe algo.

Concordo

Figura 20. Gréafico dos valores médios observados no dominio Colaboracéo e

Entreajuda
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Os valores médios observados apresentam as varia¢Oes ilustradas, sendo
sempre bastante elevados para todas as afirmacdes. Podemos ainda observar que, em
média, a concordancia ¢ superior com “E importante que todos se prontifiquem para
ajudar o grupo quando algum elemento se encontra ausente”, seguindo-se “E
importante ajudar o colega de grupo, quando este ndo percebe algo”, e, por fim,
“Incentivar os colegas para partilharem ideias, analisando-as, ajuda a esclarecer e

integrar os colegas no trabalho de grupo.”
3. Respeito pelos outros

Quadro 16

Tabela de frequéncias de respostas

N % N % N % N % N %

Deve-se escutar atentamente 48 48 90,
os colegas do grupo. 1 % 1 % 19 05

%
E fundamental estimular os 48 19, 76,
colegas de grupo para o 1 0/ 4 0 16 2
respeito matuo. 0 % %

Notas. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Discordo Totalmente;
2- Discordo Parcialmente; 3- Nao Concordo nem Discordo; 4- Concordo
Parcialmente; 5- Concordo Totalmente.

llustram-se graficamente os valores médios observados (Figura 21).
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Média

(=Y
N
w
=
wv

3. Respeito pelos outros

E fundamental estimular os colegas de
grupo para o respeito mutuo.

Deve-se escutar atentamente os colegas
do grupo.

Figura 21. Gréfico dos valores médios observados no dominio Respeito pelos Outros

Os valores médios observados apresentam as variaces ilustradas, sendo
bastante elevados para ambas afirmac6es. Pode-se ainda observar que, em média, a
concordancia é superior para com “Deve-se escutar atentamente os colegas do
grupo”, antes de “E fundamental estimular os colegas de grupo para o respeito

mutuo.”

6.1.2 Questionario final: HETEROAVALIACAO (AVALIACAO DOS PARES).
Os dados foram recolhidos no dia 7 de margo de 2013.

1. Responsabilidade e autonomia

1.1 Avalia a participacdo dos elementos da tua equipa no que toca a preparacao
para trabalhar em equipa

Quadro 17

Tabela de frequéncias de respostas sobre responsabilidade e autonomia

1 2 3 4

N% N % N % N %

Colega 1 2 10,0% 8 40,0% 10 50,0%
Colega 2 1 5,0% 10 50,0% 9 45,0%
Colega 3 2 10,0% 10 50,0% 8 40,0%
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1 2 3 4

N% N % N % N %

Colega 4 (caso exista) 3 20,0 6 40,0 6 40,0%

Notas. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Insuficiente; 2-
Suficiente; 3- Bom; 4- Muito Bom.

Ilustram-se graficamente os valores médios observados (Figura 22).
Média
2 3 4

[y

Colega 1

Colega 2

Colega 3

trabalhar em equipa *

equipa no que toca a preparagio para

Colega 4 (caso exista)

Avalia a participagdo dos elementos da tua

Figura 22. Gréfico dos valores médios em relacdo a participagdo dos elementos da
equipa no que toca a preparacao para trabalhar em equipa

Os valores médios observados apresentam as variacOes ilustradas, sendo

sempre bastante elevados para todos os colegas.

1.2 Avalia a participacdo dos elementos da tua equipa no que toca a realizacao

de tarefas

Quadro 18

Tabela de frequéncias de respostas: Realizacdo de tarefas

1 2 3 4

N% N % N % N %

Colega 1 1 50% 6 30,0% 13 65,0%
Colega 2 7 35,0% 13 65,0%
Colega 3 4 20,0% 9 45,0% 7 35,0%
Colega 4 (caso exista) 1 6,7% 7 46,7% 7 46,7%
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Notas. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Insuficiente; 2-
Suficiente; 3- Bom; 4- Muito Bom.

Ilustram-se graficamente os valores médios observados (Figura 23).

Média
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N
w
I

Colega 1

Colega 2

Colega 3

Colega 4 (caso exista)

Avalia a participacdo dos elementos da tua
equipa no que toca a realizagdo de tarefas

Figura 23. Gréafico dos valores médios em relacdo a participagdo dos elementos da
equipa no que toca a realizagdo de tarefas.

Os valores médios observados apresentam as variaces ilustradas, sendo

sempre bastante elevados para todos os colegas.

1.3 Avalia a participacao dos elementos da tua equipa no que toca ao tempo de

realizacéo das tarefas

Quadro 19

Tabela de frequéncias de respostas: Tempo de realizacdo das tarefas

1 2 3 4

N % N % N % N %

Colega 1 2 10,0% 7 35,0% 11 55,0%
Colega 2 1 50% 8 40,0% 11 55,0%
Colega 3 150% 2 10,0% 9 450% 8 40,0%
Colega 4 (caso exista) 2 133% 8 533% 5 33,3%

Notas. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Insuficiente; 2-
Suficiente; 3- Bom; 4- Muito Bom.

Ilustram-se graficamente os valores médios observados (Figura 24).
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realizacdo das tarefas

Figura 24. Gréafico dos valores médios em relacéo a participacdo dos elementos da
equipa no que toca a preparacao para trabalhar em equipa.

Os valores médios observados apresentam as variagOes ilustradas, sendo
sempre bastante elevados para todos os colegas.

1.4 Avalia a participacdo dos elementos da tua equipa no que toca a negociagao

de pontos de vista

Quadro 20

Tabela de frequéncias de respostas: Negociacao de pontos de vista

1 2 3 4

N % N % N % N %

Colega 1 1 5,0% 8 40,0% 11 55,0%
Colega 2 2 10,0% 9 45,0% 9 45,0%
Colega 3 150% 2 10,0% 9 450% 8 40,0%
Colega 4 (caso exista) 2 133% 6 40,0% 7 46,7%

Notas. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Insuficiente; 2-
Suficiente; 3- Bom; 4- Muito Bom.

Avalia a participacdo dos elementos da tua equipa no que toca a negociacao de

pontos de vista: Estatisticas
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Ilustram-se graficamente os valores médios observados (Figura 25).
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Avalia a participacdo dos elementos da tua
equipa no que toca a negociagdo de
pontos de vista

Figura 25. Gréafico dos valores médios em relacéo a participacdo dos elementos da

equipa no que toca a negociacao de pontos de vista.

Os valores médios observados apresentam as variacdes ilustradas, sendo

sempre bastante elevados para todos os colegas.

2. Colaboracéo e entreajuda

2.1 Avalia a participacdo dos elementos da tua equipa no que toca a ajuda na
resolucéo de problemas
Quadro 21

Tabela de frequéncias de respostas: Ajuda na resolucéo de problemas

1 2 3 4

N% N % N % N %

Colega 1 2 10,0% 8 40,0% 10 50,0%
Colega 2 2 10,0% 11 55,0% 7 35,0%
Colega 3 3 15,0% 12 60,0% 5 25,0%
Colega 4 (caso exista) 3 20,0% 4 26,7% 8 53,3%

Notas. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Insuficiente; 2-
Suficiente; 3- Bom; 4- Muito Bom.
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llustram-se graficamente os valores médios observados (Figura 26).
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Colega 4 (caso exista)

Avalia a participagdo dos elementos da tua
equipa no que toca a ajuda na resolugdo
de problemas

Figura 26. Gréafico dos valores médios em relacédo a participacdo dos elementos da

equipa no que toca a ajuda na resolucédo de problemas.

Os valores médios observados apresentam as variacOes ilustradas, sendo

sempre bastante elevados para todos os colegas.

2.3 Avalia a participagdo dos elementos da tua equipa no que toca a partilha de

informacodes

Quadro 22

Tabela de frequéncias de respostas: Partilha de informacéo

1 2 3 4

N % N % N % N %

Colega 1 1 50% 4 20,0% 15 75,0%
Colega 2 1 5,0% 4 20,09 15 75,0%
Colega 3 1 50% 3 150% 4 20,0% 12 60,0%
Colega 4 (caso exista) 2 13,3% 2 13,3% 11 73,3%

Notas. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Insuficiente; 2-
Suficiente; 3- Bom; 4- Muito Bom.

2.4 Avalia a participagdo dos elementos da tua equipa no que toca a partilha de

informacoes
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llustram-se graficamente os valores médios observados (Figura 27).

Média
2 3 4
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Colega 2

Colega 3

Colega 4 (caso exista)

Avalia a participagdo dos elementos da tua
equipa no que toca a partilha de
informagdes

Figura 27. Gréfico dos valores médios em relacdo a participagdo dos elementos da
equipa no que toca a partilha de informacoes.

Os valores médios observados apresentam as variacOes ilustradas, sendo

sempre bastante elevados para todos os colegas.

2.5 Avalia a participacdo dos elementos da tua equipa no que toca a
apresentacao de ideias
Quadro 23

Tabela de frequéncias de respostas: Apresentacdo de ideias

1 2 3 4

N % N % N % N %

Colega 1 2 10,0% 6 30,0% 12 60,0%
Colega 2 1 5,0% 9 45,0% 10 50,0%
Colega 3 150% 2 10,0% 11 55,0% 6 30,0%
Colega 4 (caso exista) 9 60,0 6 40,0%

Notas. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Insuficiente; 2-
Suficiente; 3- Bom; 4- Muito Bom.

Ilustram-se graficamente os valores médios observados (Figura 28).
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Figura 28. Avalia a participacdo dos elementos da tua equipa no que toca a

apresentacdo de ideias

Os valores médios observados apresentam as variaces ilustradas, sendo

sempre bastante elevados para todos os colegas.

2.7 Avalia a participacdo dos elementos da tua equipa no que toca a colaboracéo

com os colegas de equipa

Quadro 24

Tabela de frequéncias de respostas: Colaboragdo com os colegas

1 2 3 4

N% N % N % N %

Colega 1l 2 10,0% 7 35,0% 11 55,0%
Colega 2 1 50% 8 40,0% 11 55,0%
Colega 3 2 10,0% 9 45,0% 9 45,0%
Colega 4 (caso exista) 2 133% 6 40,0% 7 46,7%

Notas. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Insuficiente; 2-
Suficiente; 3- Bom; 4- Muito Bom.

Ilustram-se graficamente os valores medios observados (Figura 29).
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Figura 29. Avalia a participacdo dos elementos da tua equipa no que toca a

colaboracdo com os colegas de equipa

Os valores médios observados apresentam as variacdes ilustradas, sendo
sempre bastante elevados para todos 0s colegas.

3. Respeito pelos outros

3.1 Avalia a participacdo dos elementos da tua equipa no que toca a

consideracéo da opinido dos colegas

Quadro 24

Tabela de frequéncias de respostas: Consideracédo da opinido

[EEN

2 3 4

N % N % N % N %

Colega 1 150% 150% 7 350% 11 55,0%
Colega 2 150% 9 45,0% 10 50,0%
Colega 3 11 55,0% 9 45,0%
Colega 4 (caso exista) 167% 7 46,7% 7 46,7%

Notas. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Insuficiente; 2-
Suficiente; 3- Bom; 4- Muito Bom.

Ilustram-se graficamente os valores medios observados (Figura 30).
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Figura 30. Participacdo dos elementos da equipa no que toca a consideracao

da opinido dos colegas

Os valores médios observados apresentam as variaces ilustradas, sendo

sempre bastante elevados para todos os colegas.

3.2 Avalia a participagao dos elementos da tua equipa no que toca ao respeito

pelos colegas de equipa

Quadro 25

Tabela de frequéncias de respostas: Respeito pelos colegas de equipa

[EEN

2 3 4

N% N %9 N % N %

Colega 1 1 50% 5 25,0% 14 70,0%
Colega 2 1 50% 6 30,0% 13 65,0%
Colega 3 7 35,0% 13 65,0%
Colega 4 (caso exista) 5 31,3% 11 68,8%

Notas. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Insuficiente; 2-
Suficiente; 3- Bom; 4- Muito Bom.

Ilustram-se graficamente os valores médios observados (Figura 31).
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Figura 31. Participacdo dos elementos da tua equipa no que toca ao respeito pelos

colegas de equipa

Os valores médios observados apresentam as variaces ilustradas, sendo

sempre bastante elevados para todos 0s colegas.

6.1.3 Questionario final: AUTOAVALIACAO E AVALIACAO DA
INTERVENCAO
Os dados foram recolhidos no dia 7 de marco de 2013. Na amostra, 74%

assistiram a cinco aulas e 26% assistiram a quatro aulas (Figura 32).

Assisti a

4 aulas; 5; 26%

S5 aulas; 14;
74%

Figura 32. Aulas assistidas

Na amostra (Figura 33), 42% (8 alunos) nunca chegaram atrasados, 32% (seis

alunos) chegaram atrasados a uma aula, 11% (dois alunos) chegaram atrasados a trés
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aulas, um aluno (representando 5%) chegou atrasado a duas aulas, um aluno (5%)
chegou atrasado a quatro aulas e um aluno (5%) chegou atrasado a cinco aulas.

Cheguei atrasado(a)

. - 50,
4 aulas; 1; 5% 5 aulas; 1; 5%

3aulas; 2; 11%
Nenhuma aula;

2 aulas; 1; 5% 8;42%

1 aula; 6; 32%

Figura 33. Gréfico relacionado com os atrasos

1. Participei na montagem do robot
Na amostra (Figura 34), apenas um aluno responde nao ter participado na

montagem do robot.

Participei na montagem do robot

N3o; 1; 5%

Sim; 18; 95%

Figura 34. Participacdo na Montagem do robot

2. Como foi a tua participagdo nas seguintes situacoes

Quadro 26

Tabela de frequéncias de respostas: Relacionado com participagdes
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1 2 3 4 5

N % N % N % N % N %

Participei na 4 21,1 6 31,6 9 47,4
programacéo dos robots % % %
Participei na realizacdo 1 5,3 1 5,3 8 42,1 9 47,4
das fichas % % % %
Participei a testar as 3 15,8 5 26,3 11 57,9
solucdes % % %
Ajudei 0s meus colegas 1 5,3 11 57,9 ; 36,8
a chegar as solucdes % % %

Nota. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Pouco; 2- Pouco; 3-
Médio; 4- Muito; 5- Bastante.

Ilustram-se graficamente os valores médios observados (Figura 35).
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Figura 35. Gréfico relacionado com participacoes

Os valores médios observados apresentam as variacdes ilustradas, sendo
sempre bastante elevados para todas as afirmacdes. Em média, a participacdo €
superior para “Participei a testar as solu¢des”, seguida de “Participei na realizacao
das fichas”, depois, quanto a “Ajudei os meus colegas a chegar as solugdes” e, por

fim, “Participei na programacgao dos robots”.
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3. Na programacao do robot foi importante

Quadro 27

Tabela de frequéncias de respostas: Na programacao do robot foi importante

1 2 3 4 5

N % N % N % N % N %

O(s) meu(s) colega(s) de 0 10,5 42,1 42,1
equipa 1 53% 2 % 8 % 8 %
A ajuda da professora 10,5 0 36,8 36,8 10,5
2 % 1 53% 7 % 7 % 2 %
Outros colegas 21,1 26,3 21,1 21,1 10,5
4 % > % 4 % 4 % 2 %

Nota. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Pouco; 2- Pouco; 3-
Médio; 4- Muito; 5- Bastante.

Ilustram-se graficamente os valores médios observados (Figura 36).

Média
3 4 5
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0O(s) meu(s) colega(s) de equipa

A ajuda da professora

Outros colegas

Na programagao do robot foi importante

Figura 36. Na programacdo do robot foi importante

Os valores médios observados apresentam as variagOes ilustradas, sendo a
importancia elevada para “O(s) meu(s) colega(s) de equipa”, intermédia para “A

ajuda da professora” e reduzida para “Outros colegas”.

4. Foi importante para melhorar a programagao
Quadro 27

Tabela de frequéncias de respostas: Importante para melhorar a programagéo
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N % N % N % N % N %

O(s) meu(s) colega(s) de 3 15,8 3 42,1 8 42,1
equipa % % %
Debate/Reflexéo 3 15,8 8 42,1 8 42,1
% % %

A ajuda da professora 15,8 0 42,1 26,3 10,5
3 % 1 53% 8 % 5 % 2 %

Outros colegas 21,1 31,6 15,8 21,1 10,5
Y 0 w3 w w2

Os valores indicados reportam-se a escala de medida:
1- Pouco; 2- Pouco; 3- Médio; 4- Muito; 5- Bastante.

Ilustram-se graficamente os valores médios observados (Figura 37).

Média
2 3 4 5
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Debate/Reflexdo

Foi importante para melhorar a
programacgao

A ajuda da professora _

Outros colegas

Figura 37. Foi importante para melhorar a programacao

Os valores médios observados apresentam as variagcOes ilustradas, sendo a
importancia elevada para “O(s) meu(s) colega(s) de equipa” e “Debate/Reflexdo”,
intermédia para “A ajuda da professora” e reduzida para “Outros colegas”

No que toca a pergunta aberta “Como descrever a experiéncia no que respeita
ao uso de robots e de Bluetooth na aprendizagem das estruturas de repeti¢do ”, as

respostas foram interessantes e pertinentes, deixa-se aqui alguns testemunhos:



v' “Acho que proporcionou uma melhor experiéncia de aprendizagem na
medida em que facilitou efetivamente a aprendizagem mais rapida das
estruturas de repeticao e fez disso uma experiéncia mais agradavel! ”

v" “No que respeita ao uso de robots e de Bluetooth, considero que tenha sido
bastante importante a sua utilizagdo para a aprendizagem de estruturas de
repeticdo. Assim sendo, considero que foi uma experiéncia enriquecedora e
aprendi bastante...”

v' “A experiéncia foi gratificante, pois sendo praticamente necessario, senao
mesmo necessario, a utilizacdo das estruturas de repeti¢ao, aquando o uso de
Bluetooth, para além de nos ajudar nos programas de Bluetooth, ajudou-nos
a utilizar mais e melhor, essas mesmas estruturas de repeticao, .... gostei”.

v “Achei um passo necessario para compreendermos o verdadeiro potencial do
robot”.

v “Esta experiéncia foi interessante na medida em que nos permitiu conhecer
outras utilidades do Bluetooth e também entender de que modo a utilizagcdo
dos robots se torna mais Gtil quando em conjunto, isto é, em comunicacao.
Deste modo, considero que foi importante para mim a utilizacao de robots e
do Bluetooth em simultaneo para um melhor conhecimento desta matéria’.

V' “Uma experiéncia nova e muito interessante que gostei imenso. Ndo s6 a
nivel do uso de bluetooth e de estruturas de repeticdo mas 0 a programacao e
0 uso de robots no geral. O uso de bluetooth na programacéo ainda foi

melhor pois envolveu interag¢do entre as equipas’.

6.2 Analise de Consisténcia Interna das Escalas Utilizadas

Neste ponto faz-se a analise de consisténcia interna com o intuito de estudar as
propriedades das escalas de medida e as questdes que as compdem. Aplica-se 0
Alpha (Cronbach), para obter informacgdes sobre as relagbes entre os itens,
calculando assim a correlacdo inter-item. Assim em cada andlise, apresenta-se, 0
valor do Alfa de Cronbach, que sendo igual ou superior a 0,80 indicia elevada
consisténcia interna dos dados ou, se for igual ou superior a pelo menos 0,70 indicia

uma aceitavel consisténcia interna dos dados.

6.2.1 Trabalho colaborativo (Inicial).
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Foi construida uma escala para medir o conceito associado ao trabalho
colaborativo, utilizando a escala ordinal do tipo Likert com cinco alternativas de
resposta (de “1” a “5”) entre “discordo totalmente” e “concordo totalmente”. E
constituida por nove itens, 0s quais se organizam em trés dimensdes:

Quadro 28

Dimensoes do trabalho colaborativo.

DIMENSAO DESCRICAO

1. Para trabalhar em grupo é necessario mostrar-se sempre
disponivel para a realizacdo das tarefas e respeitar o ponto
de vista dos colegas.
2. Cada elemento deve ser responsavel na realizacdo das
1. Responsabilidade suas tarefas sem que tal Ihe tenha que ser lembrado.
e autonomia 3. Respeitar o tempo disponivel para a realizacdo das
tarefas é fundamental
4. Para se ter um 3 trabalho é fundamental negociar tendo
em conta o ponto de vista de todos e respeitar a opiniao
dos colegas
5. E importante que todos se prontifiquem para ajudar o
grupo quando algum elemento se encontra ausente.
6. Incentivar os colegas para partilharem ideias,
analisando-as, ajuda a esclarecer e integrar 0s colegas no

2. Colaboracéo e

Entreajuda trabalho de grupo.
7. E importante ajudar o colega de grupo, quando este néo
percebe algo.
_ - Deve-se escutar atentamente os colegas do grupo.
3. Respeito pelos - E fundamental estimular os colegas de grupo para o
outros respeito mutuo.

De seguida analisa-se a estatistica de consisténcia interna de cada item:

1. Responsabilidade e autonomia:
Quadro 29

Alfa de Cronbach: Responsabilidade e autonomia

Alfa de Cronbach N de Itens

0,811 4

O valor do Alfa de Cronbach é superior ao valor de 0,80, pelo que podemos
considerar os dados adequados como unidimensionais: as quatro variaveis medem

de forma adequada uma Unica dimensdo: Responsabilidade e autonomia.
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2. Colaboracéo e Entreajuda:
Quadro 30

Alfa de Cronbach: Colaboracéo e Entreajuda

Alfa de Cronbach N de Itens
0,969 3

O valor do Alfa de Cronbach € superior ao valor de 0,80, pelo que podemos
considerar os dados adequados como unidimensionais: as trés variaveis medem de

forma adequada uma unica dimensdo: Colaboracéo e Entreajuda.

3. Respeito pelos outros: Estatisticas de consisténcia interna
Quadro 31

Alfa de Cronbach: Respeito pelos outros

Alfa de Cronbach N de Itens

0,832 2

O valor do Alfa de Cronbach é superior ao valor de 0,80, pelo que podemos
considerar os dados adequados como unidimensionais: as duas variaveis medem de

forma adequada uma unica dimensdo: Respeito pelos outros.

Concluséo: Esta escala é perfeitamente adequada para medir as trés dimensoes
em estudo, pelo que podemos construir uma varidvel determinante de cada

dimensao.

6.2.2 Heteroavaliacdo (Avaliacédo dos pares).

Foi construida uma escala para medir cada conceito associado ao trabalho
colaborativo, utilizando a escala ordinal do tipo Likert com quatro alternativas de
resposta (de “1” a “4”) entre “insuficiente” e “muito bom”, sendo cada conceito

determinado por quatro itens, associados a avaliagdo de cada um dos colegas.
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1. Responsabilidade e autonomia
No que diz respeito a responsabilidade e autonomia analisou-se a estatistica
de consisténcia interna relativamente a questdo: Avalia a participacdo dos

elementos da tua equipa no que toca a(ao) ...:
Quadro 32

Alfa de Cronbach sobre Responsabilidade e autonomia

Dimensé&o Alfa de Cronbach N de Itens
Preparagéo para trabalhar em equipa 0,813 4
Realizacdo de tarefas 0,807 4
Tempo de realizagéo das tarefas 0,902 4
Negociacao de pontos de vista 0,936 4

O valor do Alfa de Cronbach € superior ao valor de 0,80 para as quatro
dimensGes, pelo que podemos considerar os dados adequados como unidimensionais:
as quatro variaveis de cada dimensdo medem de forma adequada uma Unica
dimensdo: Preparacdo para trabalhar em equipa, Realizacdo de tarefas, Tempo de

realizacdo das tarefas e Negociacdo de pontos de vista, respetivamente.

2. Colaboracéo e entreajuda
No que diz respeito a colaboracdo e entreajuda analisou-se a estatistica de
consisténcia interna relativamente a questdo Avalia a participacdo dos elementos

da tua equipa no que toca a(ao) ...

Quadro 32

Alfa de Cronbach sobre Colaboragéo e entreajuda

Dimenséo Alfa de Cronbach N de Itens
Ajuda na resolucgéo de problemas 0,837 4
Partilha de informacdes 0,860 4
Apresentacéo de ideias 0,898 4
Colaboragéo com os colegas de equipa 0,942 4

79



O valor do Alfa de Cronbach é superior ao valor de 0,80 para as quatro
dimensGes, pelo que podemos considerar os dados adequados como unidimensionais:
as quatro variaveis de cada dimensdo medem de forma adequada uma Unica
dimensdo: Ajuda na resolucdo de problemas, Partilha de informac6es, Apresentacéo

de ideias e Colaboracdo com os colegas de equipa, respetivamente.

3. Respeito pelos outros
No que diz respeito ao respeito pelos outros analisou-se a estatistica de
consisténcia interna relativamente a questdo Avalia a participacdo dos elementos

da tua equipa no que toca a(ao) ...

Quadro 33

Alfa de Cronbach sobre Respeito pelos Outros

Alfa de
Dimenséo Cronbach N de Itens
Consideracdo da opinido dos 4
colegas 0,853
Respeito pelos colegas de equipa 0,914 4

O valor do Alfa de Cronbach é superior ao valor de 0,80 para as duas
dimensGes, pelo que podemos considerar os dados adequados como unidimensionais:
as quatro variaveis de cada dimensdo medem de forma adequada uma Unica
dimensdo: Consideracdo da opinido dos colegas e Respeito pelos colegas de equipa,

respetivamente.

Conclusdo: Esta escala é perfeitamente adequada para medir as 10 dimensdes
em estudo, pelo que podemos construir uma varidvel determinante de cada

dimensao.

6.2.3 Autoavaliagio e avaliagdo da intervencao.
Para cada conjunto de itens, as respostas apresentam varia¢des, como tal, ndo
sera aqui utilizada nenhuma escala global, mas sim os itens individualmente. Além

disso, os resultados da andlise de consisténcia interna confirmam a impossibilidade
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de agrupar com sustentacdo coerente os itens de cada grupo em estudo (Anexo G e
H).

6.3 Construcdo das Escalas e Analise Estatistica Descritiva

6.3.1 Trabalho Colaborativo.
Para cada uma das dimensdes, os seus valores foram determinados a partir do
calculo da media dos itens que as constituem. A analise seguinte (Quadro 34)

permite estudar o objetivo especifico: Trabalho colaborativo

Quadro 34

Trabalho Colaborativo

Desvio  Coef.

N Média Padrdo Variagdo Minimo Maximo
1. Responsabilidade e
autonomia 21 4,35 0,85 20% 15 5
2. Colaboracéo e
Entreajuda 21 4,40 1,10 25% 1 5
3. Respeito pelos outros 21 4,69 0,89 19% 1 5

Nota. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Discordo Totalmente;
2- Discordo Parcialmente; 3- Nao Concordo nem Discordo; 4- Concordo

Parcialmente; 5- Concordo Totalmente.

llustram-se graficamente os valores médios observados (Figura 38).

Média
3 4 5

-
N

1. Responsabilidade e autonomia

2. Colaboragdo e Entreajuda

TRABALHO COLABORATIVO

3. Respeito pelos outros

Figura 38. Trabalho colaborativo
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Podemos verificar que as dimensfes do trabalho colaborativo apresentam, em
média, valores bastante elevados, proximos do ponto méximo da escala de medida,
que sdo superiores para “3. Respeito pelos outros”, seguido de “2. Colaboragdo e
Entreajuda” e “1. Responsabilidade e autonomia”.

Portanto, podemos concluir que o trabalho colaborativo, nas suas trés
dimensGes: Respeito pelos outros, Colaboracdo e Entreajuda e Responsabilidade e
autonomia, se verifica em larga escala, ocorrendo mesmo ainda antes de iniciada a

intervencao.

6.3.2 Heteroavaliagdo (Avaliacéo dos pares).

Para cada uma das suas dimens@es, os valores foram determinados a partir do
calculo da média dos itens que as constituem.

A andlise seguinte permite também estudar o objetivo especifico: Trabalho
colaborativo. Relativamente a questdo Avalia a participacdo dos elementos da tua

equipa no que toca a(ao), as respostas apresentam-se no Quadro 35:

Quadro 35

Objetivo especifico: trabalho Colaborativo

Méd  Desvio Coef. Mini  Méxi
N ia Padrao Variagéo mo mo

1. Responsabilidade e autonomia

Preparacdo para trabalhar em
equipa 20 3,35 0,53 16% 2,5 4

Realizacdo de tarefas 20 3,45 0,44 13% 2,75 4

Tempo de realizacéo das
tarefas 20 3,37 0,61 18% 2 4

Negociacdo de pontos de
vista 20 3,36 0,61 18% 2 4

2. Colaboracéo e entreajuda

Ajuda na resolugéo de

problemas 20 3,28 0,54 16% 2,25 4
Partilha de informacGes 20 3,57 0,59 17% 1,75 4
Apresentacédo de ideias 20 3,35 0,56 17% 1,75 4

82



Colaboracdo com os colegas
de equipa 20 3,43 0,58 17% 2 4

3. Respeito pelos outros

Consideracao da opinido dos
colegas 20 3,44 0,53 16% 2,25 4

Respeito pelos colegas de
equipa 20 3,65 0,49 13% 2,5 4

Nota. Os valores indicados reportam-se a escala de medida: 1- Insuficiente; 2-

Suficiente; 3- Bom; 4- Muito Bom.

llustram-se graficamente os valores médios observados (Figura 39).

Média
2 3 4

=

Preparagdo para trabalhar em equipa

Realizagdo de tarefas

1,

o pelos 2. Colaboragdo e Responsabilidad

Tempo de realizacdo das tarefas

e e autonomia

Negociagao de pontos de vista
Ajuda na resolugdo de problemas

Partilha de informagdes

entreajuda

Apresentacdo de ideias
Colaboragao com os colegas de equipa

Consideragdo da opinido dos colegas

3.
Respeit

outros

Respeito pelos colegas de equipa

Figura 39. Valores médios observados

Podemos verificar que as dimensdes do trabalho colaborativo apresentam, em
média, valores bastante elevados, proximos do ponto maximo da escala de medida.
S&o superiores para Respeito pelos colegas de equipa (dimensdo 3. Respeito pelos
outros), seguindo-se Partilha de informacbes (da dimensdo 2. Colaboragdo e
Entreajuda) e Realizacdo de tarefas (da dimensdo 1. Responsabilidade e autonomia),
Consideracdo da opinido dos colegas (dimensdo 3. Respeito pelos outros) e
Colaboracdo com os colegas de equipa (da dimensdo 2. Colaboragédo e Entreajuda),
apresentando as restantes dimensdes valores apenas ligeiramente inferiores.

Portanto, podemos concluir que o trabalho colaborativo, nas suas trés
dimensGes: Respeito pelos outros, Colaboragdo e Entreajuda e Responsabilidade e
autonomia, se verifica em larga escala, também na avaliacdo dos pares, realizada
apos as tarefas. Para cada uma das suas dimensbes, os seus valores foram

determinados a partir do calculo da média dos itens que as constituem.
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Pode ainda ser determinada uma média global para cada dimensdo, que é
reconvertida numa escala de “1” a “5”, para depois poder ser comparada com as
medidas iniciais das mesmas dimensdes.

[lustram-se graficamente os valores médios observados.

Média
2 3 4 5

(=Y

1. Responsabilidade e autonomia

2. Colaboragdo e entreajuda

3. Respeito pelos outros

Figura 40. Média global

Podemos verificar que as dimensdes do trabalho colaborativo apresentam, em
média, valores bastante elevados, sendo superiores para a dimensao “3. Respeito
pelos outros”, seguida da “1. Responsabilidade e autonomia” e da “2. Colaboragdo e
entreajuda”. Portanto, podemos concluir que o trabalho colaborativo, nas suas trés
dimens@es: Respeito pelos outros, Colaboracdo e Entreajuda e Responsabilidade e
autonomia, se verifica em larga escala, também na avaliacdo dos pares, realizada

apos as tarefas.

6.4 Pergunta de Investigacéo
Sera que o ensino-aprendizagem de programacdo com recurso a Roboética

Educativa promove o trabalho colaborativo?

6.4.1 Relacdo entre a opinido final sobre o Trabalho Colaborativo e o0s
resultados do ensino-aprendizagem de programagdo com recurso a Robotica
Educativa.

Todas as variaveis cuja relacdo se pretende estudar sdo varidveis
quantitativas, pelo que podem ser analisadas utilizando o coeficiente de correlacéo de

Pearson R.
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Nos quadros seguintes (Quadro 36, 37 e 38), em cada célula, que relaciona as

variaveis que nela se cruzam, apresenta-se o valor do coeficiente de correlacdo de

Pearson e o valor da significancia ou valor de prova do teste. As correlacGes sao

assinaladas com (*) se forem significantes para um valor de referéncia de 5%, sendo

correlagdes normais e com (**) se forem significantes para um valor de referéncia de

1%, sendo correlacdes fortes.

Quadro 36

A Relagéo entre a opinido final sobre o Trabalho Colaborativo, na dimensio

Responsabilidades e autonomia e o0s resultados do ensino-aprendizagem de

programacao com recurso a Robotica Educativa.

1. Responsabilidade e autonomia

Como foi a tua Preparacéao
participacédo nas para Tempode  Negociacdo
seguintes situagdes: trabalhar Realizacdo realizacdo  de pontos
emequipa  de tarefas das tarefas  de vista
Participei na Coef.
programacao dos Correlagéo ,268 180 173 ~080
robots Valor de 368 562 578(%) 743
prova
N 19 19 19 19
Participei na Coef. *
realizago das Correlaco 409 201 503(*) -,029
fichas Valor de 082 409 028 905
prova
N 19 19 19 19
Partmpel a testar Coef. ) 263 002 426 _316
as solucdes Correlacéo
Valorde — o7g 993 069 188
prova
N 19 19 19 19
Ajudei 0s meus Coef. ) 028 154 179 230
colegas Correlagéo
a che~gar as Valor de 909 528 462 344
solucBes prova
N 19 19 19 19
Considero que o Coef. ) 194 146 114 200
meu Correlagéo
desempenho Valor de 425 552 643 412
merece prova
N 19 19 19 19

* Correlagéo normal, para um nivel de significancia de 0.05.

** Correlagdo forte, para um nivel de significancia de 0.01.

Pela andlise da tabela verificam-se duas

significativas entre:
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e Tempo de realizacao das tarefas e:
o Participei na programacéo dos robots
o Participei na realizacéo das fichas;
Por se tratar de relagcbes positivas, significa que quem apresenta maiores
valores na escala de medida do trabalho colaborativo apresenta valores também

superiores na medida das participacOes referidas.

Quadro 37

A Relacéo entre a opinido final sobre o Trabalho Colaborativo, na Colaboracéo e
entreajuda e os resultados do ensino-aprendizagem de programacao com recurso a

Robotica Educativa.

2. Colaboracéo e entreajuda

Como foi a tua Ajuda na Colaborag
participacao nas resolugdo  Partilhade Apresenta &o com 0s
seguintes de informacd c¢éo de colegas de
situacoes: problemas es ideias equipa
Participei na Coef.
programacdo dos  Correlagéo 385 -1l -166 048
robots Valor de 104 483 496 846
prova H H i) i)
N 19 19 19 19
Participei na Coef.
realizacao das Correlacéo 375 - 155 074 187
fichas Valor de 113 596 762 445
prova H H i) i)
N 19 19 19 19
Participei a testar ~ Coef. 285 167 -390 - 086
as solucodes Correlagdo ' ’ ’
Valorde 55 494 181 728
prova
N 19 19 19 19
Ajudei 0s meus Coef.
colegas a chegar  Correlagéo 137 212 191 ,236
as solugdes Valor de 577 260 433 331
prova ’ ’ ' '
N 19 19 19 19
Consideroque o Coef.
meu desempenho  Correlagéo 285 085 050 144
merece Valor de 238 730 838 557
prova H H ) )
N 19 19 19 19

* Correlagdo normal, para um nivel de significancia de 0.05.
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** Correlagdo forte, para um nivel de significancia de 0.01.

De acordo com a tabela, ndo se verifica nenhuma relacdo estatisticamente

significativa entre as escalas de medida do trabalho colaborativo na dimenséo

colaboracdo e entreajuda e as medidas de participacdo e de autoavaliagdo do

desempenho.

Quadro 38

A Relagéo entre a opini&o final sobre o Trabalho Colaborativo, na Respeito pelos

outros e os resultados do ensino-aprendizagem de programacdo com recurso a

Roboética Educativa.

Como foi a tua

3. Respeito pelos outros

Consideracao

Respeito pelos

participacao nas seguintes da opinido dos  colegas de
situacoes: colegas equipa
Participei na programacdo  Coef. Correlagdo g1 256
dos robots Valor de prova 740 290

N 19 19
Participei na realizagao Coef. Correlagdo 039 -,108
das fichas Valor de prova  g75 660

N 19 19
Participei a testar as Coef. Correlagdo - 138 -008
solugdes Valor de prova 574 975

N 19 19
Ajudei os meus colegasa  Coef. Correlagdo 309 522(*)
chegar as solucbes Valorde prova 199 022

N 19 19
Considero que 0 meu Coef. Correlagdo 269 324
desempenho merece Valor de prova g5 177

N 19 19

* Correlagdo normal, para um nivel de significancia de 0.05.

** Correlacéo forte, para um nivel de significancia de 0.01.

Pela analise, verifica-se uma relacgdo estatisticamente significativa entre:

e Respeito pelos colegas de equipa e:

o Ajudei 0s meus colegas a chegar as solucdes;
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Por se tratar de uma relagdo positiva, significa que quem apresenta maiores
valores na escala de medida do trabalho colaborativo apresenta valores também

superiores na medida de participacéo referida.

Conclusdo: sdo apenas trés as relagdes em que quem apresenta maior trabalho

colaborativo apresenta maior participacéo e, consequentemente, aprendizagem.

6.5 Comparacdo Entre a Opinido Inicial e a Opinido Final Sobre o Trabalho
Colaborativo

Para avaliar as diferengas entre a opinido inicial e a opinido final sobre o
Trabalho Colaborativo, nos dois momentos de avaliacdo, utilizou-se o teste t para
amostras emparelhadas, pois os elementos da amostra que foram estudados nos dois
momentos foram os mesmos, obtendo-se valores em dois momentos diferentes, o que
permite colocar as seguintes hipoteses:
o Ho: A média das diferencas entre os valores do trabalho colaborativo nos dois

momentos é nula (igual a zero).

o Hi: A média das diferencas entre os valores do trabalho colaborativo nos dois

momentos ndo é nula (é diferente de zero).

Quando o valor de prova do teste t € superior a 5%, nao se rejeita a hipotese
nula, ou seja, ndo ha diferencas estatisticamente significativas entre dois pares de

medidas.

Quando o valor de prova do teste t é inferior a 5%, rejeita-se a hipotese nula e
aceita-se a hipltese alternativa, ou seja, existem diferencas estatisticamente

significativas entre dois pares de medidas

Pode-se concluir pela analise dos resultados (Quadro 39) que o valor de prova
do teste t € superior a 5% para duas dimensdes: Responsabilidade e autonomia e
Colaboracdo e Entreajuda. Assim, ndo se rejeita a hipotese nula, ou seja, ndo ha
diferencas estatisticamente significativas entre a opinido inicial e a opinido final
nestas duas dimensdes. Entretanto na dimensdo Respeito pelos outros, o valor é
inferior a 5% logo rejeita-se a hipotese nula ou seja é significativo, logo, ha

diferengas estatisticamente significativas.
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Quadro 39

Comparacdo Entre a Opinido Inicial e a Opinido Final Sobre o Trabalho

Colaborativo.

IC 2 95% Valor
de
Desvio Erro Prova
padrdéo padrédo LI LS t gl (p)
1.
Responsabilidade ,69766  ,15600 '24402 ,409002 529 19 0,603
e autonomia ’
2. Colaboracéo e -
Entreajuda 1,16782 ,26113 44177 ,65135 ,401 19 0,693
3. Respeito pelos 375 93069 20811 67932 1,171 19 0,256
outros , 19182

IC-Intervalo de Confianga
graus de liberdade

LI-Limite Inferior

LS-Limite Superior ~ Valor de prova— p ou Significancia

No Quadro 40 apresentam-se as estatisticas relevantes:

Quadro 40

A Médias das trés dimensdes: inicial e final

Desvio
Média N Padrao

1. Responsabilidade e autonomia

(inicial)

1. Responsabilidade e autonomia

(final)

4,31 20 0,86

4,23 20 0,53

2. Colaboracéo e Entreajuda

(inicial)

2. Colaboracéo e Entreajuda

(final)

4,37 20 1,12

4,26 20 0,62

3. Respeito pelos outros (inicial)

4,68 20 0,91

3. Respeito pelos outros (final) 4,43 20 0,57

Os valores séo ilustrados pelo grafico da Figura 41:

89

gl-



Média
2 3 4 5

[

1. Responsabilidade e autonomia

2. Colaboragdo e Entreajuda

3. Respeito pelos outros

M Inicial ™ Final

Figura 41. Comparacao das duas médias

Para as trés dimens@es: 1. Responsabilidade e autonomia, 2. Colaboracao e
entreajuda e 3. Respeito pelos outros, os valores sdo sempre ligeiramente superiores
no inicio, quando comparados com os valores finais. No entanto, as diferencas
observadas apenas sdo estatisticamente significativas na dimensdo Respeito pelos

Outros.

Conclusdo: apenas na dimensdo Respeito pelos Outros se verifica diferenca
significativa no que concerne a comparagdo entre a opinido inicial e a opinido

final relativamente ao Trabalho Colaborativo.

7. Reflexao

A intervencdo decorreu no periodo de 21-02-2013 a 7-03-2013, na Escola
Secundaria Camdes. Desenvolveu-se parte de um projeto intitulado NXT Heroes
(Oliveira, Ferreira, Celestino, Ferreira & Abrantes, 2012), com os alunos do 12° de
Aplicagdes Informaticas B, na Unidade de Programacdo, com o preconizado objetivo
da aprendizagem dos conceitos de programacdo, designadamente estruturas de
repeticdo. A proposta envolveu a construgdo de um artefacto robot Lego Mindstorms
NXT, bem como a sua programacgdo. Neste contexto, as estratégias usadas
assentaram na utilizacdo da Aprendizagem baseada em Problemas (PBL), com o
recurso a Robotica Educativa, bem como o trabalho Colaborativo.
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Com o intuito de preparar a intervencdo pedagogica, comecei por fazer um
levantamento dos dados, através de uma ida a escola Secundaria Camdes para
analisar o espaco fisico, tendo procedido a andlise de alguns documentos,
nomeadamente o Projeto Educativo e outros com informacgdes relevantes para o
efeito, no sentido de permitir a caraterizacdo da escola. Procedi igualmente ao
levantamento de dados sobre as trés turmas envolvidas, dados esses que
possibilitaram conhecer em profundidade o contexto socioeconémico dos alunos, os
seus interesses, as suas ambicOGes académicas, 0s seus conhecimentos a nivel de
programacdo bem como eventuais contactos com robots. Os dados foram reforcados
com a aplicacdo de um questionario a turma, feita numa aula da professora titular.
Posteriormente, no sentido de criar um elo gradual com os alunos, assisti a duas aulas
da professora titular da disciplina, com o designio de conhecer a turma, os alunos,
bem como a dindmica de sala de aula, nomeadamente saber como funcionavam em
grupo e qual o grau de interacdo alunos- alunos e alunos-professor.

Apos a contextualizacdo da escola, e o conhecimento dos alunos, passei a
caraterizacdo da unidade curricular a lecionar a turma bem como a defini¢do dos
objetivos de aprendizagem almejados e das competéncias a serem promovidas. A
planificacdo permitiu-me organizar e estruturar todo o0 processo, nomeadamente
antecipar situacOes, identificar a metodologia a usar, os conteudos a trabalhar, as
competéncias a desenvolver, as estratégias, as atividades, os instrumentos de
avaliacdo, os materiais, bem como os recursos a utilizar.

Uma alteracdo a planificacdo ocorreu na terceira aula, quando optei por fazer
uma reflexdo conjunta sobre os desafios da aula anterior e, consequentemente, a
melhorias nas solu¢des em detrimento dos desafios planificados para a aula em
causa. Tal opcdo teve a ver com o facto de querer que os alunos consolidassem
melhor os conceitos de estruturas de repeticdo e obterem uma efetiva melhoria nas
suas solucOes, o que lhes ia permitir uma maior preparagdo para os desafios que se
seguiam.

Outra alteracdo prendeu-se com a reflexdo que estava prevista em todas as
aulas, promocdo de discussdo tal que so foi possivel numa aula. Tal deveu-se ao
facto de haver ritmos diferenciados de aprendizagem nos trabalhos de grupo e na

resolucdo dos desafios, sendo que a reflex&@o foi efetuada grupo a grupo enquanto era
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prestado apoio na resolucdo dos desafios. Porém, uma reflexdo conjunta em que 0s
pares analisaram e sugeriram melhorias aos programas dos colegas surtiu efeito,
tendo 85% dos alunos afirmado que o debate/ reflexdo ajudou na programacéo dos
desafios, resultado esse de resto evidenciado pelas solu¢des produzidas.

Apos a planificagdo da intervencdo, seguiu-se a preparacdo dos materiais
didaticos criados para auxiliar a pratica de ensino supervisionado, tais como,
enunciado do problema com as respetivas atividades, folha de rotacdo de cargos,
ficha de designacdo de pecas, bilhete a saida, uma apresentacdo eletronica e uma
ficha sobre estruturas de repeticdo, e uma apresentacdo eletrénica e uma ficha sobre
Bluetooth. Tais materiais visaram a promog&o e orientagdo do trabalho auténomo por
parte dos alunos.

Os materiais didaticos desenvolvidos revelaram-se adequados, e importantes,
tendo sido utilizados pelos alunos na sua aprendizagem. E de realcar que 85 % dos
alunos classificaram os materiais disponibilizados por mim com “Bom” ou “Muito
Bom”, o que me leva a concluir que os mesmos contribuiram nas suas aprendizagens.
Quanto as fichas, considero que cumpriram o0 seu propésito de testar a
interdependéncia das tarefas bem como de verificacdo da aquisicdo dos contetdos.
Considero também que, enquanto material de consulta, as apresentacdes eletronicas
facultadas cumpriram com 0s seus pressupostos que consistiam em dotar os alunos
de uma maior autonomia.

Quanto ao bilhete a saida, logo na primeira aula cheguei a conclusdo que ndo
estava a funcionar, uma vez que 0s alunos ndo conseguiram fazer refletir no mesmo,
nomeadamente, as suas aprendizagens, as suas dificuldades e o que gostariam de
aprofundar. Todavia, nas aulas seguintes foram introduzidas melhorias e alguns
alunos conseguiram expressar com clareza as suas opiniges.

Em relacdo a folha de cargos, penso que a mesma surtiu o efeito proposto,
permitindo uma melhor sincronia entre os elementos do grupo, tendo permitido
igualmente que todos os elementos vivenciassem as experiéncias inerentes a cada
funcdo dentro do seu grupo. Ndo obstante, revelou-se inadequada para a primeira
aula, que era de montagem, precisamente na medida em que ela estava preparada
para a programacao e nao para a montagem. Donde, ter-se constatado que, a ndo ser
que tivessem sido criados outros cargos compativeis com a montagem, teria sido
melhor entregar a folha s6 na aula em que se iniciava a programagdo. Em todo o

caso, no decorrer dessa primeira aula fiz uma adaptagéo verbal para colmatar a falha,
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onde sugeri que o programador e o estratega fossem responsaveis pela montagem,
sendo o gestor e o0 secretario responsaveis pela resolucdo da ficha sobre a montagem.

No que tange a avaliacdo, consistiu em trés componentes: uma que
contemplou atitudes e valores, uma componente individual e outra componente
relacionada com o trabalho de grupo, representando respetivamente 10%, 45% e 45%
da nota final. Os resultados da aprendizagem dos alunos foram bastante satisfatérios,
sendo que as notas variaram entre 14 e 20, tendo-se situado a média final em 16,95
valores.

A utilizacdo de robdtica educativa, em que tiveram que experienciar a
montagem do robot e depois programa-lo, foi incentivante e permitiu que os alunos
interagissem com o objeto em duas vertentes, no concreto (constru¢do mecanica) e
no abstrato (a programacao). Corroborando assim Chella (2002, citado por Gaspar,
2007), que acrescenta ser essa a melhor contribuicdo da robdtica educativa. A
experiéncia foi importante para os alunos, 0s quais estiveram envolvidos, 0 que se
pode comprovar pela percentagem das suas participaces na montagem do robot,
situada em 94,7%, e os valores médios observados no que respeita a participacdo na
programacao e nos testes dos robots também foram bastante elevados.

O recurso ao trabalho colaborativo e a Aprendizagem baseada em problemas
surtiram os pretendidos efeitos, elevando a aprendizagem dos alunos.
Adicionalmente, o uso de Bluetooth incrementou o interesse dos alunos, por ser algo
novo e com o aliciante de permitir observar um robot a dar ordens ao outro, além de
propiciar que tivessem experienciado a interacdo entre varias equipas. Ficaram ainda
mais motivados aquando da interacdo de trés equipas, onde uma fez de Master e duas
fizeram de Slave. Essa interacdo permitiu que os alunos aprendessem de uma forma
ludica, o que pode ser atestado por alguns comentarios quando confrontados com a
pergunta “Como descreves a experiéncia no que toca ao uso de robots e de Bluetooth
na aprendizagem das estruturas de repeticdo?” “Acho que proporcionou uma melhor
experiéncia de aprendizagem na medida em que facilitou efetivamente a
aprendizagem mais rapida das estruturas de repeticdo e fez disso uma experiéncia
mais agradavel! ”, “No que respeita ao uso de robots e de Bluetooth, considero que
tenha sido bastante importante a sua utilizacdo para a aprendizagem de estruturas
de repeticdo. Assim sendo, considero que foi uma experiéncia enriquecedora e
aprendi bastante...”, “Uma experiéncia nova e muito interessante que gostei imenso.

N&o so0 a nivel do uso de Bluetooth e de estruturas de repeticdo mas a programacao
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e 0 uso de robots no geral. O uso de Bluetooth na programacéo ainda foi melhor

pois envolveu interagdo entre as equipas’.

No que respeita as perguntas de investigacdo, uma surgiu no inicio do
processo, tendo surgido mais duas ao longo do processo. No que respeita a primeira:
Sera que o ensino-aprendizagem de programacgdo com recurso a Roboética Educativa
promove o trabalho colaborativo?

Conclui-se através de testes estatisticos feitos anteriormente que existem pelo
menos trés relacbes em que quem apresenta maior trabalho colaborativo apresenta
maior participacdo e, consequentemente, aprendizagem. As relagdes sdo: Tempo de
realizacdo das tarefas com Participacdo na programacao dos robots e Participacdo na
realizacdo das fichas; Respeito pelos colegas de equipa; e, Ajudei 0s meus colegas a
chegar as solucoes;

Em relacdo ao objetivo especifico, Aprendizagem dos conceitos de estruturas
de repeticdo com recurso a Robdtica Educativa, cumpre refletir sobre uma das
perguntas que surgiu ao longo do processo: “Sera que a utilizagdo da Robdtica
Educativa contribui para o cumprimento do objetivo da aprendizagem preconizada
na intervengdo?”’

Pelo que foi antes evidenciado, através de aspetos avaliados de forma
consistente com um processo que revela aprendizagem dos conceitos de estruturas de
repeticdo com recurso a Robotica Educativa, podemos concluir que a utilizacdo da
robdtica Educativa contribuiu para o cumprimento do objetivo da aprendizagem
preconizada na intervencao.

Ao longo do processo surgiu outra pergunta de investigacdo que, igualmente,
passo a ajuizar: “Serd que a opinido inicial dos alunos sobre trabalho colaborativo
esta relacionada com a opinido final?”

As conclusbes que advém dos testes estatisticos feitos anteriormente
sustentam a afirmagdo da existéncia de relacbes no sentido que, quem apresenta
maior trabalho colaborativo no inicio apresenta também maior trabalho colaborativo
no final. No entanto, ndo se verificam relagdes significativas para a grande maioria
das relacdes estudadas, pelo que a opinido final ndo esta correlacionada com a

opinido inicial.
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Por tudo o que foi descrito atras, sou levada a concluir que os objetivos foram
atingidos, houve aprendizagem e, bem assim, as estratégias de suporte as atividades

de ensino aprendizagem desenvolvidas e a metodologia usadas foram adequadas.

O meu contato com alunos vem desde h& j& muitos anos, quando ainda
estudante e dava explicagdes, e o fascinio pelo contacto com as criancas foi
crescendo. Apesar de ter tido entretanto outras atividades profissionais, o gostinho
pelo ensino cresceu, vindo a surgir a oportunidade de ser colocada numa escola
secundéria, em 2001, onde a experiéncia como professora foi extremamente
gratificante. A interagdo com jovens e a possibilidade de contribuir para o
desenvolvimento das capacidades e conhecimentos dos alunos é assim para mim um
desafio intelectualmente estimulante.

Um dos principais objetivos que me levou a ingressar neste mestrado foi o de
adquirir competéncias pedagogicas e consequentemente a profissionalizacdo que me
permitisse dar continuidade ao ensino, na medida em que antes lecionava por ter
habilitacdes préprias para o grupo 550. Sabendo que, a legislacdo em vigor que
obriga a que os docentes sejam profissionalizados ameacava fortemente o meu
prosseguimento no ensino, a possibilidade de vir a ficar de fora fez com que
procurasse dotar-me de ferramentas mais adequadas.

No primeiro semestre do Mestrado cheguei a conclusdo que, apesar da
satisfagcdo inerente & minha pratica anterior, nomeadamente em funcdo do meu forte
empenho e do profissionalismo com que encarava o ensino, tal ja ndo se podia basear
apenas no senso comum ou na sensibilidade pessoal, era preciso muito mais. Ao
longo do mestrado fui ganhando consciéncia que para se ser professor é preciso
perceber de pedagogias, ter conhecimento cientifico na area das ciéncias da educacao
que permita traquejo no sentido de adequar uma planificacdo tendo em conta
alicerces importantes como saber definir os objetivos de aprendizagem que se
almejam, as estratégias a adotar, as metodologias de ensino a aplicar, 0s recursos
bem como as metodologias de avaliacdo mais adequadas as diferentes situagdes e
conteddos a lecionar.

Ora este relatorio finaliza um percurso de dois anos de investimento e de
trabalho arduo, que abriu 0s meus horizontes, permitiu-me ter uma visdo menos
miope enquanto professora. Levo comigo bases e um potencial que continuarei a

desenvolver, no sentido de aprimorar a minha pratica. Em suma a experiéncia foi
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sobejamente enriquecedora, ndo podendo deixar de referir também a experiéncia
adquirida com o corpo docente deste mestrado. Enalteco a experiéncia vivida e a
partilha com as minhas colegas de luta, que me fizeram crescer enquanto
profissional, e o que com certeza sera uma mais-valia para mim. Esse
desenvolvimento profissional e a aquisicdo de conhecimentos elevam as minhas
expetativas, sendo grande o desejo de pbr em prética todo o capital cultural
adquirido, bem como toda a experiéncia vivenciada, por forma a que, em ultima

analise, de tudo venham a ser também grandes beneficiarios os proprios alunos.
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Anexos



Anexo A: Questionario de caraterizacdo da Turma

O questionario para caraterizacdo da turma foi disponibilizado online pelo grupo que
realizou a intervencgdo da pratica de ensino supervisionada na turma e encontra-se
disponivel no endereco
https://docs.google.com/a/campus.ul.pt/spreadsheet/viewform?formkey=dGVNWS1VaG
hVOGp3Zzc3dkFvYilxSHc6MQ



https://docs.google.com/a/campus.ul.pt/spreadsheet/viewform?formkey=dGVNWS1VaGhVOGp3Zzc3dkFvYi1xSHc6MQ
https://docs.google.com/a/campus.ul.pt/spreadsheet/viewform?formkey=dGVNWS1VaGhVOGp3Zzc3dkFvYi1xSHc6MQ

Anexo B: Grelha de observacéo de aulas da professora titular da disciplina

Grelha de observacéo de aulas

1. A sala permite uma disposicao de mesas e cadeiras flexivel? XISim [IN&o
2. A que distancia os alunos se sentam uns dos outros? Perto [Longe
3. A que distancia se encontra o professor em relacdo aos alunos?
Perto  [lLonge
4. A salatem espaco de trabalho suficiente? [XISim [IN&o
5. Os alunos escolhem os lugares onde se sentam em cada aula? [ISim [XINao

6. Que recursos estdo disponiveis na sala de aula? Computadores, Projetor, Quadro branco e
Robots.

1. Os alunos saem dos seus lugares no decorrer da aula? [1Sim XINao

2. Os alunos estao familiarizados com as regras de funcionamento da sala de aula?
XISim [IN&o

3. Como é que os alunos estdo organizados para trabalhar?

UIndividualmente XIEm grupo de 2 elementos

4. Os alunos estdo adaptados a organizagdo de trabalho utilizada? XISim [IN&o

UIndividual XGrupo [IPlenéario
2. O professor d& tempo aos alunos para pensarem depois de fazer uma pergunta?
X Sim [IN&o

1. Com que frequéncia os alunos fazem perguntas? [1Baixa Meédia [IElevada

2. Hé conversas entre os alunos? [JApenas sobreaaula  XOutros assuntos

Todos os alunos recebem a mesma atencéo do professor? XISim [INé&o



Anexo B1: Pedidos de autorizagdo

Exmo, Senhor Diretor da
Escola Secunddria de Camdes

Diana Oliveira, Honorina Celestino ¢ Susana Ferreira, alunas do 2% ano Mestrado em Ensino da
Informitica da Universidade de Lisboa, orientadas | |
=, o vém requerer a V. Ex? autorizagio para procederem a recolha de dados
dos alunos do 12° ano do Curso de Ciéncias ¢ Tecnologias, turmas A, B ¢ E (alunos de Aplicacdes
Informéiticas B), nomeadamente respostas a questiondrios ou entrevistas, ¢ filmagens e'ou gravaglo. 05
referidos registos visam a obtengldo de dados num estudo relacionado com a caracterizagio dos
alunos. Serdo salvaguardados todas as questdes éticas ¢ legais de recolha de dados.

O Estudo surge no dmbito da intervencio pedagdgica que se realizard ao longo do presente ano
letivo, nas referidas turmas. O trabalho de intervengio terminard com a elaboragdo de um relatério
final das disciplinas de Introduglo A Pritica Profissional 11l ¢ IV, do Mestrado em Ensino de
Informética, do Instituto de Educagdo da Universidade de Lisboa.

Os dados recolhidos terdo um cardcter confidencial, servindo apenas para a fundamentagdo da
parte empirica do trabalho.

Oportunamente, serdo informados os respetivos Diretores de Turma e serdo solicitadas aos
Encarregados de Educaglo as devidas autorizagdes para a participacio dos seus educandos neste
trabalho,

Lisboa, 05 de Novembro de 2012

Pede deferimento

d



Exmo(a). Senhor(a) Encarregadofa) de Educagio

Diana Oliveira, Hooorina Celestino ¢ Susana Ferreira, alunas do 2* ano Mestrado cm Ensino da
Informitica da Universidade de Lishoa, orfentadas | b
vém requerer a V. Ex* autorizagdo para procederem A recolha de
dados, do seu educando, nomcadamente na resposts 3 questiondrios ou entrevistas ¢ filmagens c'ou
gravaglo, Os referidos registos visam a obtengdo de dados num estudo relacionado com a
caracterizacdo dos alunos. Serdo salvaguardados todas as questdes éticas e legais de recolha de
dados.
O Estudo surge no dmbito da Intervencio pedagdgica que se realizard ao longo do presente ano
letivo. O trabalho de intervencdo terminard com elaboragdo de um relatério final das disciplinas de
Introduglo A Pritica Profissional 1Il e IV, do Mestrado em Ensino da Informdtica, do Instituto de
Educacio da Universidade de Lisboa. Vimos solicitar autorizagdo a V. Ex* para que nos faculte a
participagdo e o contributo do seu educando neste estudo, de acordo com o que foi referido.
0s dados recolhidos terdo um caricter confidencial, servindo apenas para a fundamentagdo da
parte empirica do trabalho.
Informamos, ainda, que ji pedimos autorizagdo A Diresdo da Escola ¢ i Diregdo de Turma.
Agradecemos desde ji a atengdo dispensada.

Com os melhores cumprimentos,

Lisboa, 05 de Novembro de 2012

Tomei conhecimento:
i da D'Iazh)/de‘l’-'_
l z [~
Eu, / E gado(a) de Educagio dofa)
aluno(a) Ln* _  daturma__,do__, autorizo o

meu educando a contnbuir com a sua participacdo para o trabalho das alunas Diana Ofiveira, Honorina
Celestino ¢ Susana Ferreira,
Lisboa, 02 de Novembro de 2012

Assmnatura do Encarregado de Educacio

Exmo(a). Senhor(a)




Exmo(a). Seshor(a) Encarregado(a) de Educagio

Diana Oliveira, Honorina Celestino ¢ Susana Ferrcira, alunas do 29 ano Mestrado em Ensino da
Informitica da Universidade de Lisboa, orientadas| 1
vém requerer a V. Ex* autorizagdo para procederem A recolha de

dados, do scu educando, nomeadamente na resposta a questiondtios ou entrevistas ¢ filmagens ¢lou
gravagio, Os referidos registos visam a obtengdo de dados num estudo relacionado com a
caracterizagdo dos alunos. Serdo salvaguardados todas as questdes éticas e legals de recolha de
dados.

0 Estudo surge no dmbito da intervengdo pedagogica que se realizard ao longo do presente ano
letivo. O trabatho de intervengdo terminard com elaboragdo de um relatério final das disciplinas de
Introducdo & Pritica Profissional 1l e IV, do Mestrado em Ensino da Informitica, do Instituto de
Educagdo da Universidade de Lisboa. Vimos solicitar autorizagdo a V. Ex* para que nos faculte a
participacdo ¢ o contributo do seu educando neste estudo, de acordo com o que fol referido.

Os dados recolhidos terdo um caricter confidencial, servindo apenas para a fundamentagdo da
parte empirica do trabalho.

Informamos, ainda, que j4 pedimos autorizacio A Diregio da Escola e 3 Diregdo de Turma.
Agradecemos desde ji a stenglo dispensada,

Com os melhores cumprimentos,

Lisboa, 05 de Novembro de 2012

Tomei conbecimento:

Diretor da Escola Diretor(a) de Turma
e &d; 6‘&.
/
Eu, Encarregado(a) de Educacho dofa)
aluno(a) yn° __ ,datwrma __ ,do __, awtorizo o

« meu educando a contribuir com a sua participacho para o trabalbo das alunas Diana Oliveira, Honorina

Celestino ¢ Susana Ferreima,
Lisboa, 02 de Novembro de 2012
Assinatura do Encarregado de Educagio

Exmo(a). Senbor(a)
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Exmo(a). Scnbor(a) Encarregadofa) de Educacio

Diana Oliveira, Honorina Celestino ¢ Susana Ferreira, alunas do 2% ano Mestrado em Ensino da
Informatica da Universidade de Lisboa, orfentadas | 1

l 1, vém requerer a V. Ex* autorizacdo para procederem 3 recolha de

dados, do seu educando, nomeadamentc na resposta a questiondrios ou entrevistas ¢ filmagens e'ou
gravagio. Os referidos registos visam a obtengio de dados num estudo refacionado com a
caracterizagio dos alunos. Serdo salvaguardados todas as questdes éticas ¢ legais de recolha de
dados.

0 Estudo surge no dmbito da intervencio pedagdgica que se realizard ao longo do presente ano
letivo. O trabalho de intervengdo terminard com elaboragiio de um relatorio final das disciplinas de
Introdugdo 4 Pritica Profissional 11l ¢ IV, do Mestrado em Ensino da Informética, do Instituto de
Educagdo da Universidade de Lisboa. Vimos solicitar autorizacio a V. Ex* para que nos faculte a
participagdo ¢ o contributo do seu educando neste estudo, de acordo com o que fol referido.

0s dados recolhidos terdo um cardcter confidencial, servindo apenas para a fundamentagio da
parte empirica do trabalho,

Informamos, ainda, que j4 pedimos autorizagio A Direcio da Escola ¢ 3 Diregdo de Turma.
Agradecemos desde jd a atengho dispensada.

Com os melhores cumprimentos,
As Professoras
m.i : Q o2
o ey
%m&lenho)
oo SASRCISO.
(Susana Ferreira)
Lisboa, 05 de Novembro de 2012
Tomei conhecimento:
Diretor(a) de Turma
v
Eu, Encarregado(a) de Educacdo do(a)
aluno(a) L' daturma L do . autorizo o

. meu educando a contribuir com 3 sua participagio para o trabalho das alunas Diana Oliveira, Honorina

Celestino ¢ Susana Ferreira.
Lisboa, 02 de Novembro de 2012
Assmnatura do Encarregado de Educacio

Exmo(a). Seabor(a)
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Anexo E: Questionario inicial sobre trabalho colaborativo

O questionério inicial sobre trabalho colaborativo foi disponibilizado online pela
professora em formacéo e encontra-se disponivel no endereco:
https://docs.google.com/forms/d/1Z9hEvglloKjgh56d6whdVals5IRSxnX-
Qbl1U4ajj4j8/viewform

Anexo F: Questionario final sobre trabalho colaborativo (Avaliacao
dos pares)

O questionario final sobre trabalho colaborativo foi disponibilizado online pela
professora em formacéo e encontra-se disponivel no endereco:
https://docs.google.com/forms/d/1ICEVM2GisQ43pCK1tCd0xsOneWt8Rr_VNaMhMuU
Yjcx8/viewform

Anexo G e H: Questionario de autoavaliacdo e avaliacdo da
intervencao
O questionario sobre autoavaliacdo e avaliacdo da intervencdo foi disponibilizado online

pela professora em formagao e encontra-se disponivel no enderego:
https://docs.google.com/forms/d/1kT26]Y5Lo8iHNcK2jvhwnH1tnx9UgTpvTc4RSZ

YxsgA/viewform



https://docs.google.com/forms/d/1Z9hEvgIloKjqh56d6whdVaIs5lRSxnX-Qb1U4ajj4j8/viewform
https://docs.google.com/forms/d/1Z9hEvgIloKjqh56d6whdVaIs5lRSxnX-Qb1U4ajj4j8/viewform
https://docs.google.com/forms/d/1CEVM2GisQ43pCK1tCd0xs0neWt8Rr_VNaMhMuUYjcx8/viewform
https://docs.google.com/forms/d/1CEVM2GisQ43pCK1tCd0xs0neWt8Rr_VNaMhMuUYjcx8/viewform
https://docs.google.com/forms/d/1kT26jY5Lo8iHncK2jvhwnH1tnx9UgTpvTc4RSZYxsgA/viewform
https://docs.google.com/forms/d/1kT26jY5Lo8iHncK2jvhwnH1tnx9UgTpvTc4RSZYxsgA/viewform

Anexo I: A Historia ” NXT Heroes”

A historia consubstancia uma programacao de herois-roboticos, baseando-se
numa narracdo de super-heréis “NXT Heroes”, cujo objetivo é salvar uma cidade que
se encontra em perigo. A histéria descreve a normalidade que decorria numa cidade
pacata, Smallville, e onde de repente algo acontece e muda tudo, com a chegada dum
multibilionario, Lektor, que comeca a controlar a cidade, incluindo os super-herdis
IronMan e Wolverin. Com o intuito de a controlar por inteiro, idealiza um ataque que

tem como objetivo roubar todos os doces e fast-food da pacata cidade.

A mulher invisivel, que ia comprar doces juntamente com o sobrinho, apercebe-
se do ataque e chama o Hulk para a ajudar. A chegada do Hulk é imediata, ficando o
mesmo revoltado com os antigos colegas IronMan e Wolverin. Todavia, estes dois
fazem do Hulk refém, mantendo-o em cativeiro enquanto o Wolverin continua o
ataque, destruindo a cidade, o que obriga a Mulher Invisivel a proteger-se,
escondendo-se.

Entretanto é dado um alerta pela comunicacao social, a qual emite um apelo para
que a cidade seja salva. Eis que os donos da Lego decidem participar no salvamento,
enviando kits da Lego Mindstorms as escolas, e uma das escolas contempladas € a
Escola Secundaria de Camdes. Neste contexto surgem os herdis — roboticos, que

querem colaborar no salvamento.

Como os herdis nao tém treino, a Mulher invisivel assume o papel de treinadora,
no intuito de os preparar para a missdo. Numa segunda fase os herois -roboticos fardo
0 resgate do Hulk. Sendo posteriormente necessario parar o Wolverim, que

entretanto continua a destruir a cidade.

Aqui chegados, na intervencdo, os alunos vivenciam a terceira parte da historia,
ou seja, nas diligéncias para evitar que o Wolverim destrua a cidade. Para tanto,
apresenta-se crucial a detengdo do mesmo, por forma a impedir a sua atuagdo
maléfica e a resgatar a cidade, colocando assim os habitantes em seguranca. S&o
assim propostas atividades no sentido de levar os alunos a p6r em préatica e a

vivenciar a historia.



Anexo J:Cenario de aprendizagem

(@NOACH
=1e bra foi licenciadn com uma Licen

5

ing

Objetivos Gerais: Motivar o aluno a envolver-
S€ 114 sua propria aprendizagem. fomentando o
desenvolvimento da sua autonomia e iniciativa;
Privilegiar o trabalho cooperativo e colaborativo;
Desenvolver o raciocinio logico:

Compreender o funcionamento das estruturas de
repeticio.

Objetivos Especificos” Identificar e utilizar as
diferentes estruturas de repeticio:

Aplicar bloco Loop:

Manipular os parimetros do bloco Loop.

Atividades:

Os alunos deverdo organizar-se em grupos de 4
elementos. Terdo que programar o robot, usando
o bloco Loop. tirando partido do Bluetooth.

O professor funcionara como orientador. dando
feedback.

Espacos: Sala de aula

Papéis:

O Professor tera funcdo de incentivar. questionar,
emitir feedback. conduzindo o aluno na aquisicio
da sua propria aprendizagem.

O aluno devera ser ativo e responsavel na
construgdo da sua propria aprendizagem.

Resumo da narrativa:

Dando continuidade a historia NXT Heroes. aquando da destruicdo da cidade por parte do inimigo n°1.
Wolverim .e atendendo ao apelo feito aos habitantes da cidade e com o infuito de o pararem. os habitantes
respondem atempadamente ao pedido e agem em confornudade. Neste contexto, e1s que surge um heroi-
robdtico corajoso que parte ao encontro do maléfico destruidor para o fazer parar.

O heroi- robdtico ao deparar com o Wolverim, ou seja. quando consegue localiza-lo, envia entio uma
mensagem em broadcasting aos outros amigos herois- roboticos. dando conta do seu paradeiro. Os herois

cofrem para ajudar o super-heroi.

A comunicagio serd feita através de Bluetooth usando broadcasting. sendo que o super-herdi que comanda
a capiura sera o “master” e os restantes herdis corajosos que partem em dire¢io ao super- heroi serdo

“Slaves™.
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Anexo K:Enunciado do problema

Descric¢éo dos Problemas

A estrutura dos problemas terd um nivel de complexidade gradual. Para isso,
iniciar-se-a com problemas mais simples, passando-se posteriormente para
problemas com uma maior complexidade. No quadro abaixo estdo descritas as

atividades com os seus desafios, bem como as respetivas descrigdes.

O problema esta dividido em atividades. A primeira atividade (Atividade 1) é
constituida por dois desafios. No primeiro desafio pretende-se que o0s alunos sejam
capazes de selecionar as pecas adequadas para a construcdo do robot. No segundo
desafio os alunos testardo o robot. Para que possa ser feita esta tarefa a anterior tem

que estar concluida.

No que toca a segunda atividade (atividade 2), composta por trés desafios, 0s
alunos terdo que programar tendo em conta aos conteudos a ser ensinados, pondo em
prética a estrutura de repeticao ou seja o bloco Loop. Nesta atividade, comegcam por
testar o bloco Loop de uma forma ilimitada, tendo que posteriormente limitar a acao
do robot através de um determinado tempo, imposto pelos proprios alunos; e, para
concluir, terdo que usar o sensor ultrassonico como condicdo de paragem. As
atividades tém precedéncias, como tal o grupo deve fazer sempre as primeiras

atividades para poder dar prosseguimento as restantes.

No que tange a terceira atividade (atividade3), composta por dois desafios,
além de estarem a p6r em pratica a estrutura de repeticdo irdo explorar o Bluetooth.
Para tanto, numa face inicial os alunos terdo que interagir em equipas de dois, onde
uma fara de Master e a outra fara de Slave, conforme a descricdo na tabela abaixo.
Numa fase final irdo estar em interacdo 3 equipas, situacdo em que uma faré de

Master e as outras duas fardo de Slaves.
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Desafio 1:
Montar o Robot

A realizacdo desta tarefa, meramente instrutiva,
permitird que os alunos tenham a experiéncia de
construir um robot. O grupo devera utilizar as
instrugdes do manual de construgao facultado
pela docente.

Desafio 2: Testar
0 sensor de luz

Pretende-se que os alunos testem o robot
utilizando o sensor de luz, bem como reconhecer
algumas limitages de aplicabilidade.

1x 90mn

Desafio 1

Pretende-se que os alunos programem o seu robot
com o intuito de vigiar a cidade ilimitadamente.

Desafio 2

Neste desafio, levando em conta que nado ha
nenhum perigo iminente, o grupo apenas ira
programar o seu robot para rondar a cidade por
um periodo de tempo limitado. O tempo, em
segundos, sera determinado pelo grupo.

Desafio 3

Neste desafio o robot estard a vigiar a cidade,
sendo surpreendido por uma operagdo STOP.
Como tal, deve estar preparado para parar
aquando da mesma.

1x90mn

Desafio 1

Pretende-se neste desafio que duas equipas
interajam, através de Bluetooth. Uma equipa
assumira o papel de Master (Mestre), a outra de
Slave (Escravo).

O Master ira até a cidade, que estd a ser destruida
pelo Volverine. E, ao deparar-se com tal, dd ordem
ao Slave para que o ajude, indo ao seu encontro.

Desafio 2

Neste desafio 3 equipas irdo interagir, sendo que
nesta situacdo teremos 1 Master e 2 Slaves.
Quando o Master deteta o Volverine ird pedir
ajuda aos dois Slaves, os quais irdo ao encontro do
Master para evitar a destruigdo.

3x90mn
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Anexo L:Folha de cargos

ESCOLA SECUNDARIA

DE CAMOES

APLICACOES INFORMATICAS B

FOLHA DE ROTACAO DE CARGOS

EQUIPA

Aulal

Cargo

Mome

Assinatura

Gestor

Secretario

Programador

Estratega

Aula 2

Cargo

Mome

Assinatura

Gestor

Secretario

Programador

Estratega

Aula 3

Cargo

Mome

Assinatura

Gestor

Secretario

Programador

Estratega

Aula 4

Cargo

Mome

Assinatura

Gestor

Secretario

Programador

Estratega

Aula 5

Cargo

Mome

Assinatura

Gestor

Secretario

Programador

Estratega
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Anexo M:Bilhete a Saida

Grupo
Data:_/_ [

Trés coisas que aprendemos hoje:

Precisamos de ajuda sobre:

Explique-nos mais sobre:
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Anexo N:Plano aula 1

ESCOLA SECUNDARIA CAMOES
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Anexo O:Ficha de designacdo de pecgas

Ficha de designacdo das pecas

Grupo de trabalho,

Preencham o quadro abaixo, de acordo com as pegas utilizadas na construgdo do robot.

Identificacdo da Funcionalidade Portas

peca g
Portas de ligagdo
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Anexo P: Plano Geral de aula

ESCOLA SECUNDARIA CAMOES

Ohbjetivo Competéncias = Recursos
especifico g
=1
. 00 aluno devera ser D Eit NXT dalego
e capazdereconhecere Mindstonms:
O Construir | manipular as diferentes 90
robot. pegasdokat; 8 O Manual de construgdo.
00 aluno devera ser capaz
de construir um robot.
Objeti g Rec
: jetivos E_— Ursos
Subunidade e Competéncias g
=
O Desenvolver | O O aluno devera ser OUm computador com
programas capazde explicara software NAT-Gpor
utihzando o estratégia deresolugio de cada equipa;
blocolopp. problemas escolluda e 0 e sobot NET &
= m robo a
i programar o robotna 90mm -
= linguagem NXT-G Lego Mmdstomms per
E utihizando o bloco Loop: cada equipa;
& O Cenano;
&
= O Desenvolver | 00 alhmo devera ser
= ;b
-0 Programas capazde explicara [Video projetor;
= Estruturas de | utilizando o estratégia de resolugio de )
= Controlo | bloco Logpeo | problemas escolhidae O Intemet;
Repetiivas
= P Bluetooth. programar o robotna
E InguagemNXT-G O Plataforma oodle.
= utilizando o bloco Loop,
bem como o Bluetooth. 3x
90mn
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Anexo Q: Plano de aula 2

ESCOLA SECUNDARIA CAMOES

e

PLANO DE AULA: 2* AULA (90 minutos) Data: 25/02/2013
Objetivos da aula.

1. Conceitos sobre estruturas de repetigio

2. Desenvolverprogramas NXT-G utilizando o bloco Loop; Sminutos

3. Desenvolver pensamento critico.
v Reuniio de equipa com o objetivo de atribuir cargos aos elementos do grupo,
bem como delinear estratégias deresolucio dos desafios;
10minutos
v Preenchimento da folha derotacio de cargos;
¥~ Resolugdodos desafios propostos tendo em conta o bloco Loop:
v' Testara solugdo, na arena;
G0minutos
v Responder a perguntas orientadoras;
¥" Preenchimento do bilhete i saida.
Reflexio: A professora refletira com os alunos, no que toca a aprendizagem, as
dificuldades e ao que gostariam de aprofimdar. O porta-voz de cada equipa serd
15minutos

responsavel por esse debate, sendo que os restantes elementos do grupo podem ajuda-

lo.
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Anexo R: Ficha sobre estruturas de repeticdo

| Ficha sobre Estruturas de repeticao

Data 25/02/2013
Grupo de trabalho
Em funcdo da vossa programacao, assinalem a(s) resposta(s) mais correta(s).

1.
1.1 Ao programarem o vosso robot com o intuito de vigiar, ilimitadamente a
cidade, utilizaram o(s) bloco(s):

(1 Motor
1 Move
(] Loop
[ISwitch
[] Stop

2.1 Utilizaram como condi¢do de paragem:

[ Forever

L] Ligth Sensor

[ Ultrasonic Sensor
L] Time

(1 Count

[] Logic

1.2. Qual foi a vossa solucdo?

[ Bloco unico de dois motores
[] Bloco de motor individual para cada motor

1.3.  Qual é a solugdo mais consistente e mais rapida?
[] Bloco unico de dois motores

L] Bloco de motor individual para cada motor

XX



1.4. Nesta situacdo para fazer parar o robot é necessario:
(] Abortar o programa
[ Colocar um bloco Stop
(1 Colocar um sensor

[INenhum das opg¢des

2. Ao programarem o vosso robot para vigiar a cidade por um periodo de tempo
limitado, utilizaram como condicdo de paragem:
[ Forever
] Ligth Sensor
[ Ultrasonic Sensor
L] Time
(1 Count
L] Logic

3. Ao programarem o vosso robot para parar numa operagdo stop, utilizaram
como condi¢do de paragem:
L] Forever
L] Ligth Sensor
L1 Ultrasonic Sensor
[ Time
(1 Count
[] Logic
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Anexo R: Apresentacdo eletronica sobre estruturas de repeticdo

i@?
ot

» Estruturas de repetigdo
*» Bloco Loop

Estruturas de Repeticao

» Estruturas de repeticao ou ciclicas(loops)
permitem executar varias vezes
determinados blocos de instrugdes.

© O final do ciclo dependera de uma condigao
de paragem, ou seja, o ciclo s termina
quando a condigao & verificada.
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Estruturas de Repeticao

» Tipos:
© (i) ciclo que execute zero ou mais vezes;
= (ii) ciclo que execute uma ou mais vezes; e

= (iii) ciclo que execute um numero limitado de
vezes.

LOOP ILIMITADO

|

Propriedade Control:
->Define o critério
de paragem:

(Neste caso ndo ha FF! y
critério de paragem |.Jj
2 e s o1 B b
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—

0N

LOOP USANDO UM CONTADOR

Ol . Através da propriedade
g@ & Show é adicionado um
“ contador ao loop.

Count = 10

Cr— |
L |

LOOP USANDO UM SENSOR
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LOOP USANDO UM BLOCO
LOGICO

Referéncias Bibliograficas

« Aguilar, L. (2008). Fundamentos de
programacdo: algoritmos, estruturas de dados
e objetos (3rd ed.) (P. H. Costa do Valle,
Trad.). Sao Paulo: McGraw-Hill (Obra
original publicada em 2003).
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Anexo S: Plano aula 3

PLANO DE AULA: 3* AULA (90 minutos) Data: 28/02/2013

v

Objetivos da aula.

Sminutos

v

Reuniio de equipa com o objetivo de atribuir cargos aos
elementos do grupo, bem como delinear estratégias de resolucio

dos desafios;

Preenchimento da folha de rotacdo de cargos;

10minutos

v

v

Discussio com a equipa parceira no sentido de se acertarem
estratégias de interacio;

Resolucio dos desafios propostos tendo em conta o bloco Loop
e 0 uso do Bluetooth

Testara solucio, no cendrio;

Respondera perguntas orientadoras

Preenchimento do bilhete 4 saida.

60minutos

Reflexdo: A professora refletird com os alunos, no que toca a

aprendizagem, as dificuldadese ao que gostariam de aprofundar. O

porta-voz de cada equipa serd responsivel por esse debate, sendo que os

restantes elementos do grupo podem ajuda-lo.

15minutos
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Anexo T: Plano aula 3 reformulada

PLANO DE AULA: 3* AULA REFORMULADA (20 minutos)

v Objetivos da aula. Sminutos
¥ Reuniio de equipa com o objetivo de atribuir cargos aos
elementos do grupo.
Sminutos
¥ Preenchimento da folha de rotagio de cargos;
Reflexio: A professorarefletird com os alunos, no que
toca 4 aprendizagem, as dificuldades e ao que gostariam
de aprofundar. O porta-voz de cada equipa sera 20minutos
responsavel por esse debate, sendo que os restantes
elementos do grupo podem ajuda-lo.
¥ Melhoria das solugdes dosprogramas e da ficha daaula
anterior. 30minutos
¥ Discussio com a equipa parceirano sentido de se
acertarem estratégias de interacio;
¥ Resolucio dos desafios propostos tendo em conta o bloco
30minutos
Loop e o uso do Bluetooth
¥ Testar a solucgio, no cenaro;
¥" Preenchimento dobilhete a saida.
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Anexo U: Apresentacéo eletrdnica relacionada com Bluetooth

-

O T T T
LOoOmunicd

il L c 'P\!
atraves d

Professora: Honorina Celestino

Bluetooth entre 2 NXTs

[ATeTcIo=]

RCT WAITER

a0p o
fa |

NXT
(N 3 =N )

}

O N A )

T ED

peJ g
=

NXT
1121319

Prodessora: Honorina Celestino
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Buetooth entre 4 NXTs

(A Telci=]

305 o
=

TN

UK F UL RN IARLLY AL BLLI0E
W TaANE

(Tl e TN

aop aoe 4 | aop o
= ) — ] [ — ]

LA xr
(R FEF] [(EFEFIE) [N F3 3 K

Canais de conexao

* O NXT tem quatro canais de conexao utilizados para
comunicag¢do bluetooth.

» O canal o(zero) é sempre usado por dispositivos na
comunicag¢ao com o Mestre NXT.

* Os canais 1,2, e 3 sdo utilizados para comunicagao de

saida do dispositivo Mestre para os dispositivos
Escravos.
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1. Connection: indica a conexdo através da qual a mensagem serd
enviada;

2. Message: Indica se a mensagem enviada serd de texto(text),
nimero(number) ou légica(logic);

3. Espaco para inser¢ao da mensagem(quando queremos enviar
uma mensagem do tipo texto);

4. Mailbox: indica a caixa de correio para a qual esta enderecada a
mensagen.

Receber Menssagem

oot Cr D@ @
2 s ®|wﬂ‘ ] S—

1. Message: determina que tipo de mensagem deve receber, se texto,
numero ou légico;

2. Compare (o : permite comparar as mensagens;

3. MailBox: determina qual a caixa de correio que deve receber a
mensagem. Existem 10 caixas diferentes para serem usadas.

XXX



Enviar mensagem ao Slave

000

¥ Sending to slave

XXXi




Receber mensagem do Slave

OO O ¥ Receiving from slave

Referéncias Bibliograficas

* Lego (2006). Mindstorms NXT Bluetooth Developer
Kit. The Lego Group
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Anexo V: Ficha sobre Bluetooth

Ficha sobre Bluetooth

7

Data 04/03/2013

Grupo de trabalho CMaster ] Slave

Em funcdo da vossa programacdo, assinalem a(s) resposta(s) mais correta(s).

1. Ao programarem o vosso robot com o intuito de detetar o Volverine, utilizaram o(s)
sensor(es):

[ Ultrassénico
O Luz

2. Que bloco utilizaram na interacdo do Master com o Slave?
D

20

O
E‘%} (

O

3. O NXT comunica através do Bluetooth usando:
[ 10 canais
] 0 (Zero) canais
[J 3 canais
[1 4 canais

] 1 canal

4. Que canal/canais o Master usa para ligar ao Slave?
01,2e3
[J O(zero)
1 Nenhum

5. Que canal/canais o Slave usa para ligar ao Master?
[(11,2e3
] O(zero)
] Nenhum

6. Uma mensagem a ser enviada pode ser apenas do(s) tipo(s):

] Numérico
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7. O Mailbox é o conjunto de caixas de correio onde a mensagem é recebida. O

[] Texto

[] Logico

[] Texto, numérico ou Légico

mesmo contém:

8. Facam a legenda da figura abaixo.

[ 3 caixas
(] 10 caixas
0 0(Zero)caixas

"'",..-_' <. ) 8 1 ;O
& 0 e
@ =
4| i =)
les
2%
3&
4
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Anexo X: Grelha de Avaliagdo componente individual

ESCOLA SECUNDARIA DE CAMOES
GRELHA DE AVALIAGAO DA COMPONENTE INDIVIDUAL

Aluno Autoavaliagio Heteroavaliagio | Empenho | Participagio | Autonomia | Dominio
| 1 i | 1 da
| temdtica

Al0

All

Al2

Al3

Ala

Al5

Ale

Al7

Alg

Al9

A20

A22
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Anexo Z: Grelha de Avalia¢io do trabalho de grupo

Critérios de avaliacéo do trabalho de Grupo: Montagem do Robot

Critérios de avaliacao Ponderagéo Total da~ Total
ponderacao
Montagem | Cumprimento da tarefa 75 75
do Robot | solicitada
Qualidade e coeréncia em 20 45%
. relacdo a Montagem
Ficha . 25
Preenchimento adequado 5
do bilhete a saida
Critérios de avaliacdo do trabalho de Grupo: Programacéo do Robot.
Total da Total
s .~ Pondera
Critérios de avaliacdo « ponderag
cao «
do
Qualidade dos 50
programas
Realizacdo de
Programagdo  reformulagdes 20 75
sugeridas
Cumprimento das 5
tarefas solicitadas 45%
Reflexdo, qualidade e
coeréncia em relacao 20
aos programas
Ficha elaborados 25
Preenchimento
adequado do bilhete 5

a saida
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Anexo Al: Grelha de avaliacdo Docente Titular

Encarregado de Educacdo do aluno

do 12° Ano, Turma ___, N° , tomei

conhecimento dos critérios de avaliacdo da disciplina de Aplicacdes Informaticas B.

O Encarregado de Educacdo:

2012709/

Professors: Hononnas Celestino
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Anexo A2: Plano de aula 4

ESCOLA SECUNDARIA CAMOES

[’ PLANO DE AULA: 4* AULA (90 minutes), Data: 04/03/2013

~" Objstivos daaula. Sminutos

+" Reuniio ds equipa com o objetivo da atribuir cargos aos
zlernantos do grupo, bem como dalinzar astratapias da
resolugio dos desafios; 10minutos

~" Preenchimento dafolha de rotagdo de cargos;

»" DMscussao com as agquipas parceirasno sentido da se
acertarsm astratésias de interagio;

¥ Continuagdo da resolugio dos desafios propostos tande
zm conta o bloco Lpgp 2 0 use do Blustooth 60minutos

»" Teastarasolugdo, no cenario;

+" FRaspondsraparsuntas orientadoras

¥ Preenchimento do bilhets 4 saida.

Baflaxio: A profassora raflatira com os alunos, no quatocad
aprandizapam_ as dificuldadss 2 a0 qua gostariam da

aprofundar. () porta-voz de cada equipa serd responsavel por 13minutos
2552 debats, sendo que o5 rastantas elementos do grupo podem

ajuda-lo.
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Anexo A3: Plano de aula 5

ESCOLA SECUNDARIA CAMOES

PLANO DE AULA: 5* AULA (90 minutes)_Data: 07/03/2013
¥ Objativos dasula. Sminutos
¥ BRaunifo d= equipa com o objetive de atribuir cargos aos

zlamentos do eapo, bem como delinsar astratésias da
resolugio dos desafios;

Preenchimento da folha da rotagdio da cargos;

10minutos

v

v

Coneclusio dos desafios propostostando em conta o bloco
Loop eouso do Elustooth;

Testar a solugio, no cenario;

Faspondsr a perpuntas orisntadoras;

Preenchimento do bilhste 2 saida.

4{minutos

Raflexdo final no sentido de perceber o qua corrsubem 2 0 qua

coffeu menos beam.

13minutes
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Autoavaliagio;
Avaliagio dos paraes;

Praanchimento d2 um questionsrio

20 minutos
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