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RESUMO

Com um grau de autonomia variavel, drones (veiculos aéreos ndo tripulados) e robds (dispositivos mecani-
€0s), sdo capazes de realizar tarefas especificas para as quais sdo programados. Nas suas versdes miniatura,
ambos podem ser comandados pelos alunos por intermédio de programas desenvolvidos em sala de aula.
Juntamente com outros componentes eletrénicos, tablets e smartphones (considerados na sua globalidade
como objetos tangiveis) podem ser utilizados como ferramentas para a aprendizagem na maioria das discipli-
nas e em especial na drea de programacdo. O seu custo e o porte reduzidos adequam-se ao ensino em meio
escolar, nomeadamente dentro de uma sala de aula. Com o recurso a estes artefactos cria-se condi¢6es para
alterar o método de trabalho na sala de aula e refletir sobre a forma como podem promover a aprendizagem
da programacdo. Depois de se identificar a natureza das dificuldades dos alunos na aprendizagem da progra-
macdo, o desafio é encontrar estratégias para que estas sejam superadas. Pretende-se compreender como
é que o uso de objetos tangiveis programaveis (Drones, Robds, Smartphones, Tablets) no ensino contribui
para que os alunos aprendam programacao realizando pequenos projetos descritos em cendrios de aprendi-
zagem, com interesse e satisfacdo, estimulando o seu espirito critico, esforco e perseveranca.
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ABSTRACT

A variable degree of autonomy associated to a Drone (unmanned aerial vehicle or UAV) and a Robot (mecha-
nical device), allows both to perform a range of pre-programmed tasks. The educational programmes in clas-
sroom allow students to control miniature versions of drones and robots. Combined with other electronic
devices, Tablets and Smartphones (seen as tangible items) are tools that positively contribute to the learning
process of most subjects, especially in Programming. The relatively affordable prices and small dimensions
are perfectly adequate to any academic setting. With the use of these devices, conditions are created to
change the method of working in the classroom and to reflect on how they can promote the learning of
Programming. After identifying the accurate nature of students’ difficulties on learning Programming, the
challenge is to find the appropriate strategies to overcome these same problems. The intent is, then, to un-
derstand how the use of programmable tangible items (such as Drones, Robots, Smartphones and Tablets)
contributes to students learning Programming with focus and contentment, by completing small projects
within specific learning scenarios, stimulating a critical stance, as well as effort and persistence.

Keywords: Drones. Robotics. Teaching. Programming.

RESUMEN

Con un grado de autonomia variable, drones (vehiculos aéreos no tripulados) y robots (dispositivos meca-
nicos), son capaces de realizar tareas especificas para las que se programan. En sus versiones en miniatura,
ambos pueden ser comandados por los alumnos a través de programas desarrollados en el aula. Junto con
otros componentes electrdénicos, tablets y smartphones (considerados en su totalidad como objetos tangi-
bles) pueden ser utilizados como herramientas para el aprendizaje en la mayoria de las disciplinas y en espe-
cial en el drea de programacion. Su costo y el porte reducidos se adecuan a la ensefianza en medio escolar,
especialmente dentro de un aula. Con el uso de estos artefactos se crean condiciones para cambiar el método
de trabajo en el aula y reflexionar sobre cémo pueden promover el aprendizaje de la programacién. Des-
pués de identificarse la naturaleza de las dificultades de los alumnos en el aprendizaje de la programacion,
el desafio es encontrar estrategias para que éstas sean superadas. Se pretende comprender cémo el uso de
objetos tangibles programables (Drones, Robots, Smartphones, Tablets) en la ensefianza contribuye a que
los alumnos aprendan programacion realizando pequefios proyectos descritos en escenarios de aprendizaje,
con interés y satisfaccion, estimulando su espiritu critico , esfuerzo y perseverancia.

Palabras clave: Drones. Robdtica. Ensefianza. Programacion.

PROJETO DE INVESTIGACAO

A inten¢do de se realizar este projeto de investigacdo partiu da inquietagao cons-
tante de querer sentir, por parte dos alunos, a vontade de aprender. “A singularidade mais
caracteristica dos seres humanos é aprenderem” (BRUNER, 1966, p.144). A aprendizagem
é influenciada pela motivacao do aluno. Um aluno motivado tem uma paixdo por alcancar
os objetivos e estd preparado para efetuar um grande esforco, mostrando determinacao

e persisténcia. Isto influencia a qualidade e a quantidade do que é aprendido (Vosniadou,
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2001).

Como é que os alunos aprendem?

Talvez seja uma pergunta feita por qualquer professor que se interesse por desper-
tar, no seu aluno, a vontade de receber conhecimento. Os curriculos e as formas como se
aprende, nas escolas de hoje, estdo a mudar. Segundo Vosniadou (2001), a atencdo deixa
de estar centrada no professor e o foco direciona-se para o conhecimento centrado em
situagbes do mundo real, centrado na pratica da resolu¢ao de problemas do cotidiano,
em vez da memorizagao. Para aprender os alunos devem prestar atencdo, observar, me-
morizar, entender, estabelecer metas e responsabilizar-se pela sua prdpria aprendizagem.
Para que aprendam, os professores tém o desafio de criar ambientes de aprendizagem
interessantes e desafiadores para os alunos, que os incentivem a ter um desejo natural em
explorar e entender o novo conhecimento, ndao sendo apenas ouvintes passivos por longos
periodos de tempo. Os alunos aprendem ao executar tarefas praticas e ao discutir as suas
opinides, quer em sala de aula, quer em atividades colaborativas, interagindo com os seus
pares, expressando os seus pontos de vista e avaliando os argumentos dos outros. Apren-
dem, se o professor tiver consciéncia dos seus interesses e das suas aspiracoes futuras.
Aprendem, numa atmosfera colaborativa, onde o professor deve criar um ambiente com

espacos de trabalho colaborativo em equipas e recursos compartilhados.

A colaboracao social aumenta a realizacao dos alunos, por isso devem ser criadas
formas de ligar a escola a comunidade em geral, em atividades Uteis e culturalmente rele-
vantes. Os alunos aprendem ao participar em visitas de estudo e ao interagir com outras
pessoas informadas e entusiasmadas com os assuntos em questdo. A pesquisa de Vosnia-
dou (2001) mostrou que os alunos aprendem melhor se o novo conhecimento for construi-
do tendo por base um contexto veridico. Aprendem, entendem melhor e provavelmente
nao esquecem, se o professor conseguir que ativem o seus conhecimentos prévios e os
usem nas tarefas de sala de aula. Aprendem, se o professor usar estratégias diversificadas

e incentivar a resolucao de problemas com varias formas de testar as hipdteses e se juntar
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exemplos que ilustrem o que deseja ensinar, se relacionar o que possa ter sido aprendido
noutras areas, com o assunto em questdo e se der tempo aos alunos para entenderem
cada nova informagdo, em vez de apenas a memorizar, ndo abrangendo vdrios tépicos ao
mesmo tempo. Aprendem se praticarem muito para adquirir experiéncia numa determi-
nada drea (VOSNIADOU, 2001) e se forem usados ambientes de aprendizagem e projetos

centrados nos préprios alunos (BLIKSTEIN et al., 2014).

Segundo Zibit (2005), normalmente o conhecimento que o professor quer trans-
mitir é sobre algo intangivel e as ligagdes entre o que o professor faz e a forma como os
alunos respondem nao sao visiveis. Os processos de resolu¢ao de problemas sdo em gran-
de parte internos e ndo visiveis para o observador. Os alunos aprendem, se surgirem cone-
x0es entre o pensar, o fazer com as préprias maos e o compartilhar, unindo a tecnologia
com a criatividade e a vontade de serem inventores (VASCONCELLOS, 2017). Aprendem se
o intangivel se tornar tangivel. Segundo Berland (2008), a robdtica oferece aprendizagem
efetiva e revela evidéncias convincentes de que a aprendizagem e a transferéncia de infor-
macao é mais facil de alcancar se os alunos estiverem motivados. A motivacao pode levar a
uma aquisicao de conhecimento mais relevante e estavel e o uso da robdtica é uma forma
de motivacao. Por ultimo, os alunos aprendem se o professor os guiar e lhes desafiar o

pensamento (VOSNIADOU, 2001).

“Aprender e ensinar sao, afinal, processos que dependem de uma ligacao contin-
gente entre uma fonte de ensino e alguém que aprende” (BRUNER, 1966, p.201). Por isso
é tao importante para o professor uma reflexdo sobre a procura de um método de ensino

com o qual os alunos sintam satisfacao em aprender.

Aprender Programacao
Nos cursos de programacao surgem habitualmente elevados niveis de insucesso.
Para muitos estudantes programar é um processo dificil (GOMES, HENRIQUES e MENDES,

2008). A programacdo é principalmente, um problema de resolucdo de tarefas, em que
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diferentes competéncias e fun¢des cognitivas estdo envolvidas (PACHECO, GOMES, HEN-
RIQUES, ALMEIDA e MENDES, 2008). Exige competéncias matemadticas, raciocinio Idgico,
pensamento critico e abstrato, percecao da finalidade e utilidade do problema, compreen-
sdo dos conceitos e da sintaxe das linguagens, atencao a detalhes, determinagao, esforco
e persisténcia. E necessario refletir sobre o problema e sobre a sua solucdo. Detetar e cor-
rigir os erros. Muitas vezes os estudantes tém dificuldade em entender um determinado
comando em programagao. Isso pode levar a erros devido a necessidade de escrever o

programa usando um conjunto de regras e normas precisas.

Qualquer minimo erro de escrita traduz-se num erro grave que pode levar a muitos
outros erros. Surge consequentemente a desmotivac¢do por parte do aluno que frequente-
mente ja nem tenta terminar o problema. S6 com muito esforco e persisténcia o aluno con-
segue ultrapassar esta tendéncia (GOMES e MENDES, 2008). Por isso, é extremamente im-

portante a criacao de contextos motivadores com correspondéncia a vida do quotidiano.

Aprender programacao com objetos tangiveis programaveis

Ainvestigacao tem mostrado que os objetos tangiveis podem tornar alguns concei-
tos mais acessiveis devido a manipulagdo concreta de objetos, tornando o ambiente de pro-
gramacao mais atraente e facilitando a sua aprendizagem (CARBAJAL e BARANAUSKAS,

2015).

Quando se menciona objetos tangiveis deseja-se indicar objetos fisicos programa-
veis e reconheciveis no espaco tridimensional tais como drones, robds, componentes de
robdtica, smartphones e tablets. A linguagem usada na programacao de objetos tangiveis
é similar a outra qualquer linguagem de programacao, quer seja visual ou ndo. A diferencga
reside na forma como vemos o resultado do programa. Com os objetos tangiveis, os obje-
tos “ganham vida” e executam o que o aluno projetou. Por isso a questdo do problema de
investigacdo do estudo em curso: O uso de objetos programaveis pode ajudar a promover

a aprendizagem da programagao com interesse e satisfacao fomentado as competéncias
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de espirito critico, esforqo e persisténcia dos alunos na realiza¢do de tarefas descritas em

cenarios de aprendizagem?

Sabe-se que um método de ensino deve manter os alunos focados, motivados e
interessados, tornando a educacdo mais acessivel (GARCIA e LIU, 2007) e o uso de Rob&s,
drones e outros equipamentos eletrénicos em aulas de programacao faz com que os alu-

nos aprendam com interesse.

Porisso, o que se pretende ¢ uma mudanca, nao no tipo de software lecionado, mas
no uso de um artefacto diferente e de estratégias diversificadas para tentar ultrapassar as

dificuldades descritas, para aprender programacao.

Para utilizar estas ferramentas na sala de aula desenvolveu-se neste projeto um con-

junto de cendrios de aprendizagem.

Cenarios de aprendizagem

Um cendrio de aprendizagem é composto por um conjunto de elementos que des-
crevem o contexto em que a aprendizagem tem lugar, o ambiente em que a mesma se de-
senrola, os recursos a usar e os papéis desempenhados pelos diferentes agentes, incluindo
sequéncias de eventos, criando uma determinada estrutura coordenada numa dada tipo-
logia de atividades. O desenho de cendrios de aprendizagem depende essencialmente do
contexto em que se realiza a aprendizagem, dos conhecimentos e competéncias que os
alunos devem adquirir, das metodologias e das estratégias adotadas, das motiva¢bes que
se deseja despoletar, dos recursos que existem na sala, das ferramentas que se colocam a

disposicao dos alunos e do modelo de avaliacdo que se adota (MATOS, 2014).

Segundo Matos (2014), “um cendrio genérico deve poder lidar com a maior parte
das situacdes de aprendizagem” (p.10). Neste estudo criou-se cenarios particulares, des-
tinados e criados especialmente para alunos de uma escola da Rede do Programa de Ter-
ritérios Educativos de Intervencao Prioritaria (TEIP). Os cenarios supracitados podem ser
utilizados noutros contextos socioecondmicos, devendo nesse caso o professor adequar o

grau de dificuldade das tarefas aos alunos em causa.
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Para realizar as tarefas destes cenarios os alunos trabalham em grupos. Ao realizar
as tarefas em grupo, os alunos sdo motivados a compartilhar as suas ideias, a fornecer uma
critica construtiva e a adquirir habilidades de comunicacdo (EGUCHI e URIBE, 2012; PARK,
2015). Ao colocar as suas duvidas aos colegas do grupo, da turma e ao professor, os alunos

fortalecem o espirito critico em relagdo aos contetdos abordados.

Estes cendrios tém presente a inovagdo, visto ndo ser uma pratica corrente no en-
sino da programacao; a transformacao, porque encoraja os professores a experimentar
altera¢des na sua pratica pedagdgica; a imagina¢ao, conduzindo a aprendizagem do que
ainda ndo conhecem e nao utilizam; a adaptabilidade porque permitem ser adaptados a di-
ferentes turmas e idades, dependendo do grau de utiliza¢ao e conhecimentos deste objeto
tangivel, podendo variar também o tempo de execucdo das tarefas; a flexibilidade porque
cada cenario contém mais que uma atividade que podem ser realizadas independentemen-
te; a colaboracao e partilha porque cada atividade pode ser desenvolvida individualmente,
mas, considera-se que, terd melhores resultados se forem efetuadas em grupo, gerando
mais reflexao e partilha de opinides e a criacao de novos métodos de avaliacao, o que leva-
ra um novo método de ensino.

Os cendrios desenhados sao sempre suscetiveis de modificagdes durante a sua exe-
cucao, visando uma melhoria na qualidade das aprendizagens dos alunos, uma vez que
existem, normalmente, muitas situac6es que nao é possivel antecipar e porque nao sao os

alunos que tém de ser ajustados as planificacdes e sim as planifica¢des aos alunos.

Neste estudo usa-se quatro cendrios: programacao de equipamentos eletrdnicos, pro-
gramacao e construcdo de robds, programacao de drones e programacao de aplicacbes
moveis com smartphones e tablets. Destaca-se o papel do professor como orientador e
facilitador do trabalho dos alunos, levando-os a pensar por si, ajudando-os a estarem cons-

cientes dos seus progressos e avaliacao e, consequentemente, da sua aprendizagem.

Robds

A palavra Rob6 surgiu pela primeira vez no inicio do séc. XX, através do dramaturgo

Karel Capek, e a palavra Robdtica foi usada pela primeira vez no conto “Runaround”, publi-
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cado em 1942, por Isaac Asimov (BERNARDO, 2012).

Os Rob6s podem ser entendidos como dispositivos mecanicos capazes de realizar
diversas atividades com algum grau de autonomia, envolvendo caracteristicas como a pos-
sibilidade de reprogramacao, a autonomia e a flexibilidade para realizacao de diferentes
tarefas sem a necessidade de alteracdo na sua estrutura mecanica (MARTINS, OLIVEIRA e

OLIVEIRA, 2012).

Ao projetar, construir e programar robds auténomos, os alunos nao sé aprendem
como funciona a tecnologia mas também aplicam as habilidades e o conhecimento dos
contetidos aprendidos na escola, de uma forma significativa e emocionante. A robdtica
educativa é rica em oportunidades para integrar em muitas disciplinas e permite, aos alu-
nos, a oportunidade de encontrar novas formas de trabalhar em conjunto (motiva os alu-
nos para a partilha das suas ideias), expressar-se, resolver problemas, pensar de forma

inovadora e usar ferramentas de natureza prética e motivadora (EGUCHI e URIBE, 2012).

Neste estudo, apenas vamos considerar robds tais como mecanismos capazes de fa-
zer movimentos e executar tarefas, construidos e programados em sala de aula por alunos
do ensino secunddrio, usando como parte fundamental para a sua construcdo o compo-
nente eletrénico Arduino (plataforma de prototipagem eletrénica com um microcontrola-

dor incluido).

Por fim, resta explicitar que ao ser referido o uso de componentes eletrdnicos,
indica-se o uso de pecas eletrdnicas que podem ser programadas, e.g, plataformas de
prototipagem eletrénica (componentes que permitem ser programado para executar
determinadas fun¢ées, permitindo a ligacdo de outros componentes elétricos), sensores
(componentes elétricos que respondem a um estimulo: luz, som, temperatura e calor) e

leds (diodo emissor de luz).

Drones

Estes objetos podem ter uma réplica virtual, mas distinguem-se dos objetos virtuais
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(ndo tangiveis) em que é possivel programar e visualizar resultados somente no ecra. Po-
dem ser definidos como sendo dispositivos aéreos ndo tripulados e comandados por seres
humanos a distancia. Nos préximos anos, prevé-se um aumento significativo do uso co-
mercial dos drones numa variedade de atividades didrias e em multiplas areas e negdcio

(Schroyer, 2013).

Figura 1- Imagem de um drone com a mdo de um aluno de 9 anos

Os drones usados no ensino sao pequenos e programaveis, comandados pelos
alunos por intermédio de programas que estes desenvolvem. Sao controlados através de
um microcontrolador que pode ser programado e que usa software e hardware aberto
e de baixo custo, fundamental em contextos socioecondmicos desfavorecidos. Existem
ja varios tipos de drones que podem ser programados e usados como ferramenta para
a aprendizagem, possibilitando um sistema de trabalho conjunto (LEVY, 2015). Com esta

ferramenta interativa, os alunos aprendem a resolver problemas do mundo real.

Tablets e smartphones

No caso da programacao, com o uso de tablets e smartphones pode-se ter, como
exemplo a programacao de aplicacdes mdveis usando esta ferramenta para introduzir al-

guns dos conceitos da aprendizagem de programacao por objetos.

Contextualizacdo dos intervenientes

A escola de intervencdo do estudo faz parte de um dos Agrupamentos de Escolas

da Rede de Territdrios Educativos de Intervencdo Prioritaria (TEIP). O objetivo é promover
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a permanéncia dos alunos na escola e a melhoria das aprendizagens. As escolas abrangidas
por este programa sao marcadas, normalmente, por uma populacao em risco de pobreza
e exclusao social que gera violéncia, indisciplina, abandono e o insucesso escolar, com alu-
nos com varias repeténcias. O programa TEIP promove a inovag¢do, criagdo de novas res-
postas e/ou adaptacado de estratégias ja utilizadas por outros, porisso, estas escolas devem
fazer um grande investimento na melhoria das aprendizagens, promovendo mudancas no

trabalho efetuado pelos professores na sala de aula, usando pedagogias diferenciadas.

A comunidade envolvente da escola abrangida pelo estudo é uma “cidade de avds”,
com muitos habitantes envelhecidos, o que leva a que a populacdo escolar seja composta,

maioritariamente, por alunos de bairros periféricos.

Os alunos-alvo estao integrados no Curso Profissional de Gestdo e Programacao de
Sistemas Informaticos e a disciplina onde sdo implementados os cenarios, designa-se, por
Programacao e Sistemas de Informacdo (PSI), lecionada em 736 aulas distribuidas por 3

anos letivos.

Maioritariamente, os alunos que integram estes cursos estao fora ou no limite de
idade da escolaridade obrigatdria. Normalmente, com varias repeténcias, frequentam este
curso como ultimo recurso para completar os seus estudos. A sua integragao na escola e
na turma é uma preocupacdo. O abandono escolar poderda normalmente significar uma
barreira ténue para a delinquéncia e para a nao integracao na sociedade e no mercado de
trabalho. No geral, sdo alunos sem grandes referéncias familiares e com encarregados de
educagao que ndo valorizam a escola. O papel como docente passa por tentar atenuar esta
situagao e contribuir para a educagdo dos alunos, sendo que, a educagao é um esforgo para
auxiliar ou moldar o crescimento (BRUNER, 1966). Passa, também, por Ihes estimular o in-

teresse para a aprendizagem, neste caso, para a aprendizagem da programacao.

No caso concreto deste estudo, foram envolvidos 36 alunos do 10° e 12° ano, a fre-
quentar o Curso Profissional de Gestdo e Programacao de Sistemas Informdticos (Ensino
Secundario), na Escola Secundaria de Sacavém (Agrupamento de Escolas Eduardo Gagei-

ro), com idades compreendidas entre os 14 e 0s 20 anos.
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Pela caracterizagdo bdsica dos alunos, feita no inicio do estudo, foi possivel verificar
que 50% dos alunos sdo abrangidos pela A¢ao Social Escolar. Ainda existem, 31% dos alunos,
que nao tém computador em casa e apenas 25% nao repetiu nenhum ano, durante o seu

percurso escolar.

Metodologia utilizada no estudo

Durante a lecionagdo das temdticas da disciplina de PSI, ao longo do ano letivo, es-
tao a ser desenvolvidos cendrios de aprendizagem, em contexto de sala de aula. Refletem
a vontade de estimular o interesse e a satisfagao dos alunos para a aprendizagem da pro-
gramacao usando objetos tangiveis.

Para ser iniciado o plano de atuacao, foi elaborada uma caracterizacao basica dos
alunos envolvidos no estudo, obtida através de um questionario sobre o seu interesse para
a aprendizagem escolar, o seu interesse pela drea da programacao e as suas preferéncias
pelo uso de objetos tangiveis.

No final da realizacdo das atividades (diariamente e no fim de todas as tarefas de
um cenario), para além da avaliacdo do trabalho realizado, os alunos respondem a questio-
narios para medir as suas atitudes e perce¢des em relacdo a aprendizagem de programa-
¢do usando objetos tangiveis. E também produzido um registo das atividades em grelhas
pré-elaboradas para o efeito, e um registo em audio. Estes dados resultam da observacao
direta. Permitem analisar a rela¢do entre o uso dos objetos tangiveis e a aprendizagem
dos contetidos, uma aprendizagem com interesse/satisfacdo e as competéncias de espirito
critico, esforco e persisténcia. Para melhor compreensao de algumas respostas dos ques-
tionarios, apds a sua andlise, sdo ainda elaboradas entrevistas semiestruturadas.

A abordagem adotada neste estudo pode assim ser caracterizada como uma moda-
lidade de métodos mistos de investigacao concretizada através da recolha de dados con-
comitante (Creswell e Clark, 2011), utilizando dados qualitativos e quantitativos. O estudo
é organizado através da documentacao e analise de um caso implementado em contexto
de sala de aula, com um pequeno niimero de alunos (36). Os participantes tém como carac-

teristica comum: pertencem a uma escola TEIP e frequentam a disciplina de PSI no ensino
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Profissional Secundario.

A natureza do estudo é assim Aplicada e Pragmadtica (Creswell, 2009). Ndo se pre-
tende chegar a leis gerais. Pretende-se gerar conhecimento para aplicagdo pratica, dirigida
a solucao de problemas especificos, que existem neste tipo de escolas — em particular,
fazer face as dificuldades dos alunos em programacao e a sua falta de envolvimento nas
atividades escolares. Procura-se encontrar solu¢des, derrubar obstaculos e resolver pro-
blemas especificos, em sala de aula, para o ensino da programacao, sem a preocupagao de
generalizar resultados em extensdo (e.g. para os alunos portugueses), mas sim contribuir
para o conhecimento ja existente acerca do papel dos artefactos manipulaveis na objetiva-

cao de conceitos complexos.

O estudo tem, também, uma Natureza Interpretativa e Descritiva porque orienta e
valoriza uma recolha e andlise dos dados qualitativos numa situacdo particular (Coutinho,
2015). Organiza-se em estudo de caso (Brown e Dowling, 1998) sendo o caso constituido
pelos alunos em acao numa sala de aula da disciplina de PSI, onde se testam os métodos de

ensino com o uso de novas ferramentas - os objetos tangiveis.

O estudo procura encontrar uma conexdo entre o uso dos objetos tangiveis e a for-
ma como os alunos aprendem programacao. O pesquisador torna-se uma parte do estudo

porque interage de perto com os sujeitos deste mesmo estudo.

Pretende-se fundamentalmente com esta investigacao, analisar, refletir e com-
preender as potencialidades do uso de objetos tangiveis na sala de aula como mediadores
do processo de aprendizagem da programacao, focando-se especialmente, nas aprendiza-
gens dos alunos e naforma como a professora lhes proporciona as ferramentas necessarias
para essas aprendizagens. A observacao tem assim um papel fundamental neste projeto,
porque se pretende um contacto direto com os alunos, para identificar as suas dificuldades
e estimular o seu interesse levando-os a pensar por si, ajudando-os a estarem conscientes
dos seus progressos, da sua avalia¢ao e, consequentemente, da sua aprendizagem. O tipo
de amostragem é ndo probabilistica e intencional. As trés turmas escolhidas (36 alunos) fo-

ram, propositadamente, as lecionadas pela investigadora, sendo por isso uma amostragem
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por conveniéncia, realizada, durante 2 anos letivos, num total de 135 aulas.

Anidlise dos resultados prévios

Os quatro cenarios criados para este estudo tém como objetivos definidos, usar os
referidos objetos para aprender a programar i) as Estruturas de Sele¢do; ii) os Ciclos de
Repeticdo; iii) os procedimentos e as fun¢des e rever os conceitos de programacdo, com
interesse e satisfacao, estimulando o espirito critico e criativo, o esforco e a persisténcia.

Antes de iniciar este curso a maioria dos alunos nunca tinha programado em nenhu-
ma linguagem de programacao, embora, mais de 81% dos alunos considerar importante ou
muito importante, na influéncia da escolha do curso, o facto de querer ser programador e
100% dos alunos desejar programar um objeto tangivel.

Para despertar as suas competéncias colaborativas foram organizados grupos de
trés/quatro alunos, escolhidos pela professora.

As evidéncias da realizacao das tarefas, para além dos produtos finais, sao as ima-
gens e as gravagoes video, registadas pelos alunos e colocadas em apresentacdes eletréni-
cas. Estas apresentac¢des iniciam-se com uma pesquisa para responder a algumas questdes
sobre conceitos chave, no que diz respeito ao assunto da programacao dos varios obje-
tos tangiveis e ao respetivo software. Segue-se a distribui¢ao das ferramentas a utilizar.
A professora compete a responsabilidade de obter e articular os recursos a utilizar nas
atividades e aos alunos, resolver as atividades dentro do tempo estipulado e apresentar os
resultados na forma pedida, refletindo sobre a pratica desenvolvida e desenvolvendo um
espirito critico em relacdo aos contetdos abordados.

Os cendrios de aprendizagem foram divididos em varias atividades. Estas tarefas,
orientadas, comecaram por objetivos mais basicos, acompanhadas de uma explicacao ini-
cial, aumentando a sua complexidade a medida que vao evoluindo. No final de cada cena-
rio, sdo propostas atividades menos dirigidas, que pretendem, para além da aprendizagem
das competéncias ja descritas, despertar a criatividade e a capacidade de pesquisa e de
trabalho auténomo dos alunos.

Todos os alunos respondem a varios questionarios. No final das aulas de cada dia
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das atividades, para medir as suas atitudes e perce¢des em relagdo a aprendizagem de
programacgdo com objetos tangiveis, os alunos respondem a um questionario breve reali-
zado no computador. Para complementar melhor estes dados, no dia final de cada cendrio
é preenchido, por todos os alunos, envolvidos nessas atividades, um questiondrio mais
completo.

Falta ainda implementar um dos cendrios numa das turmas, pelo que alguns dos
resultados sdo provisdrios. Foram ja respondidos, pelos 36 alunos envolvidos, 471 questio-
narios. Os quatro cenarios sao realizaveis num total de 135 aulas, sendo que 24 pertencem
ao cenario, ainda por implementar. Os cendrios foram repetidos em dois anos letivos dife-
rentes (2016/2017 e 2017/2018), por diferentes turmas.

Dos resultados obtidos nos 395 questionarios, ja respondidos nos varios dias de
implementacdo, pode-se ja salientar que i) em 91% dos casos, os alunos indicam que fo-
ram compreendendo e aprendendo o contetdo dos exercicios realizados nas vdrias aulas
(apenas em 9% das respostas se verificou “concordo mas ndo totalmente”); ii) todos os
alunos referem que foram sentindo dificuldades que esclareceram com os colegas ou com
a professora; iii) todos os alunos referiram que se esforcaram por aprender os contetddos
propostos, sendo que foram poucos os que sentiram necessidade de elaborar alguma tare-
fa em casa; iv) foi obtida uma média de 15,9 pontos (numa escala de zero a vinte pontos),
quando questionados sobre se conseguiram realizar as tarefas propostas diariamente e
uma média de 16,4 quando questionados sobre o interesse e satisfacdao que apresentaram
ao realizar as mesmas; v) todos os alunos concordaram ter gostado de trabalhar em grupo.

Também, pelas respostas aos 76 questionarios finais da implementacdo dos varios
cendrios ja realizados, verificamos que i) os alunos apreciaram positivamente ser avaliados
através darealizacdo destas tarefas; ii) todos os alunos concordaram ter aprendido os con-

telddos dos varios cenarios.
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Por ultimo podemos verificar a autoavaliacao que os alunos fizeram sobre o seu em-
penho, interesse, satisfacdo, espirito critico e persisténcia, demonstrada na realizacdo dos

cendrios descritos, com uma média de Bom em todos os parametros.
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1 - Fraco 2 - Suficiente 3 - Bom 4 - Muito Bom

3,5
3,0 |

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0
[Empenho] [Interesse] [Satisfacdo] [Espirito Critico] [Persisténcia]

Robots 3,2 3,3 3,1 2,8 3,2
Drones 3,2 3,4 3,1 3,0 3,0
Eq. Eletro. 2,7 3,3 2,9 2,9 2,8
W Apli. Méveis 3,0 2,9 2,8 2,6 2,9
Média 3,0 3,2 3,0 2,8 3,0

Robots Drones Eq. Eletro. W Apli. Moveis Meédia

Grafico 8 — Autoavaliagdao na elaboragao das atividades dos

cendrios

Dos registos elaborados pela investigadora, através das grelhas e do registo de
audio, que resultam da sua observacado direta, pode-se realcar o ajuste que teve que ser
efetuado no tempo da realiza¢do das tarefas. Ficou claro, pela observacao e pelas informa-
cOes registadas pelos alunos, que estes aprenderam os contetddos com interesse e satisfa-
cao. Desenvolveram o espirito colaborativo, gostaram de trabalhar em grupo e da forma
de avaliagdo usada neste tipo de atividades. Desenvolveram competéncias de esforco e
persisténcia, dado que nenhum aluno desistiu de encontrar a solucao correta para a reso-
lucdo de todas as tarefas pedidas. Ha indicios de que terao desenvolvido a criatividade na
construcao dos cendrios bem como o espirito critico porque visualizavam no real os erros
dos seus programas e procuraram esclarecer as suas duvidas. Contudo, nem todos os alu-
nos sentiram que ultrapassaram todas as suas dificuldades. Para alguns dos alunos, este
tipo de atividades nao pode ser Unica na construcao do conhecimento, tem que ser aliada
a problemas e exercicios em que a professora explica a resolucdo das tarefas. A comple-
mentaridade e articulacao das duas formas de trabalho na sala de aula — mais centrada nos
alunos ou mais centrada na professora — podera estimular o gosto e o entusiasmo pelas

atividades e contribuir para aprofundar as competéncias referidas anteriormente.
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CONCLUSAO

A vantagem de aprender a programar usando objetos tangiveis revé-se, primeira-
mente, na novidade do uso destas ferramentas, interessando os alunos. Cria-se ambientes
de reflexdo e estimula-se o interesse dos alunos pela pratica da programacao conduzindo
a novos processos de aprendizagem.

Uma vez que a programacgdo se baseia, normalmente, na utilizacdo de conceitos
abstratos com linguagens e ambientes de programagao cada vez mais sofisticados, o que
pode dificultar o raciocinio 18gico, resolver as tarefas descritas em cenarios, usando este
tipo de ferramentas, permite construir conhecimento com uma conexdo com situacoes
reais. Os erros podem ser detetados imediatamente, fomentando o espirito critico dos
alunos e a motivagdo para a resolugao dos problemas. As competéncias de esforco e de
persisténcia sao desenvolvidas porque os alunos persistem até conseguir atingir o objetivo
proposto, para além do envolvimento em trabalho colaborativo e a sua opinido favordvel

quando ao método de avaliacdo adotado.

Uma dificuldade no uso, por exemplo, dos drones, surge do seu carater inovador.
Ainda existe muito pouca documentacgdo e software para programar drones em contexto
de sala de aula. Uma outra dificuldade surge da fragilidade dos mini drones programaveis
existentes no mercado e da sua dificuldade de funcionar em conjunto com outros drones

Nno mesmo espacgo.
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