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Resumo

Nas ultimas décadas, a utilizacao pedagdgica de sensores e robds
tem-se intensificado e diversificado, quer nas escolas e nos documen-
tos curriculares, quer nos espagos familiares das criancas, permitindo-
-lhes explorar novas dimensdes do ambiente, de forma corporizada.
Os sensores estao hoje quase omnipresentes nos espacos em que Vi-
vemos, estudamos e trabalhamos, tendo vindo a ser usados, de for-
ma didatica, para desenvolver a exploracao de fatores ambientais
e a intervencao em saude ambiental. Por seu lado, também a roboti-
ca proporciona a aprendizagem de conceitos e procedimentos atraves
da experiéncia pratica e da resolucao de desafios, a partir dos quais
podera ser possivel trabalhar de forma interdisciplinar e transversal.
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Neste capitulo, apresentam-se resultados de experiéncias desen-
volvidas com criancas em idade pré-escolar, de 1.° e 2.° ciclo, assim
como com futuros/as educadores/as e professores/as dos primei-
ros anos. No contexto do Projeto Eco-Sensors4Health, evidenciam-se
as potencialidades do uso didatico de sensores em saude ambien-
tal nas escolas (desde o 1.° Ciclo do Ensino Basico a Formacgao para
a Docéncia). O desenvolvimento da acao dos/as estudantes na reso-
lucao de problemas de saude ambiental da sua escola é a principal
potencialidade evidenciada. No que concerne ao uso de robds, salien-
tam-se as potencialidades e dificuldades inerentes a sua utilizacao
didatica com criancas desde idade pré-escolar. Para além do desen-
volvimento de aprendizagens de conceitos especificos de cada uma
das areas que podem ser envolvidas, o trabalho com rob6s permite,
sobretudo, o desenvolvimento de capacidades transversais essenciais
ao ser humano, tais como o raciocinio, a comunicagao, a capacidade
de resolucao de problemas, o pensamento computacional. Para além
disso,amplifica a coordenagao motora e o trabalho em equipa. A robo-
tica educacional incentiva o/a aluno/a a analisar situacoes, experimen-
tar, pesquisar, testar e equacionar problemas,assumindo este um papel
ativo na sua propria aprendizagem.

Palavras-chave: aprendizagem mdvel; aprendizagem corporizada;
aprendizagem interdisciplinar com tecnologia; sensores na educagao
basica; robds na educagao basica

Introducao

O presente capitulo centra-se na utilizacao pedagdgica, em educa-
¢ao basica, de dois tipos de tecnologias digitais mdveis,nomeadamen-
te os sensores eletronicos e os robds. Tem-se assistido a um intensificar
da utilizagcao de ambos os dispositivos nas ultimas décadas nao so nas
escolas como também no proprio seio familiar, 0 que proporciona um
contacto mais precoce das crian¢as com novas dimensoes do ambiente,
de modo corporizado.

O objetivo deste capitulo &, neste contexto, a apresentacao funda-
mentada de experiéncias de utilizacao de sensores e robds, desenvol-
vidas, em contextos formais, com criancas em idade pré-escolar, de 1.°
Ciclo do Ensino Basico (CEB) e futuros/as educadores/as e professores/
as dos primeiros anos de educagao basica. Estes dois tipos de tecnolo-
gias tém em comum potencialidades pedagogicas para uma aprendi-
zagem movel e corporizada em diferentes niveis de ensino.
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Sharples et al. (2007) propuseram uma definicao de aprendizagem
movel, centrada no conjunto de processos de construgao de conheci-
mento por aprendentes, atraveés da comunicacao entre pessoas e tec-
nologias interativas pessoais, em contextos multiplos. As tecnologias
interativas pessoais mais comummente referidas sao os telemoveis,
os tablets e os computadores portateis. As autoras do presente capi-
tulo incluem os robos, desenvolvidos para fins pedagdgicos e de lazer,
e 0s sensores, ligados/integrados em dispositivos moveis pessoais,
nestas tecnologias interativas pessoais.

O uso pedagogico, em atividades na sala de aula, das tecnologias
maveis, como os robds e os sensores ligados/integrados em telemo-
veis/tablets, permite que os/as aprendentes se tornem construtores
ativos de conhecimento e implica mudangas no papel tradicional
de docentes e aprendentes,assim como um uso mais flexivel do espaco
sala (Ferreira et al., 2015). Torna-se, assim, necessario investir na con-
vergéncia, que se tem vindo a verificar, entre as tecnologias pessoais
interativas moveis (pessoais, centradas no utilizador, moveis, conecta-
das, ubiquas e duraveis) e o modelo de aprendizagem construtivista
(personalizada, centrada no/a aprendente, situada, ubiqua e ao longo
da vida) (Sharples et al. 2007).

As tecnologias e a educagao podem, e devem, evoluir conjuntamente
(Shuler et al., 2013). As teorias educacionais tém alavancado a criacao
de novas tecnologias e as tecnologias moveis permitem a expansao
da aprendizagem situada e experiencial, em diversos contextos, como
o contexto da sala de aula, e o do patrimonio natural e cultural envol-
ventes da escola (Shuler et al., 2013).

Uma aprendizagem situada e experiencial é necessariamente cor-
porizada, dado que acontece sempre num corpo, embora o sistema
educativo formal tenha uma longa tradicao de alienagao e ocultacao
do corpo nos processos de conhecimento (lhde, 2002; Silva & Ferrei-
ra, 2017), sendo promovida a separagao entre a dimensao cognitiva,
a emocional e a fisica (Ansell, 2009; Colls & Horschelmann, 2009).

O corpo é o lugar de toda a experiéncia, da sensorialidade e da
emocao (Ansell, 2009). A aprendizagem corporizada € essencial para
o desenvolvimento das competéncias para a vida, definidas pela Orga-
nizacao Mundial de Saude como competéncias para comportamentos
adaptativos e positivos, que permitem lidar de forma efetiva com as
exigéncias e desafios da vida quotidiana (World Health Organization,
Division of Mental Health, 1994). As competéncias para a vida incluem
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competéncias de tomada de decisao, resolugao de problemas, pen-
samento criativo, pensamento critico, comunicagao efetiva, empatia,
controlo de emocdes e de stress (World Health Organization, Division
of Mental Health, 1994).

As tecnologias interativas pessoais tém vindo a modificar as re-
lagdes sensoriais das pessoas com o seu ambiente, desde a infancia,
nomeadamente através das imagens e sons produzidos com as referi-
das tecnologias e divulgados nas redes sociais (Evans-Cowley, 2010).
As tecnologias interativas pessoais tém, desta forma, vindo a influen-
ciar a exploracao sensorial dos ambientes quotidianos, que tem um
papel fundamental em educacao (Hall, 1989; Schafer, 1994).

Neste capitulo, a importancia da utilizacao dos sensores esta
relacionada com a sua utilizagao como extensao dos sentidos (Silva et
al., 2013), facilitando as aprendizagens corporizadas, nas quais o corpo
permite a compreensao e a agao no ambiente (Payne, 1997).

Adicionalmente, os rob6s educativos também sao usados de forma
movel e corporizada, sendo o corpo do/a aprendente o meio de apro-
priacao e controlo das variaveis espaciais. Os rob6s também incorpo-
ram sensores e, por outro lado, o seu controlo por aprendentes, atravées
da programacao, implica a percecao e compreensao do posicionamen-
to e do movimento do corpo (humano e robdtico) nos diversos espacos,
e ainda da formalizagao matematica daqueles.

Os rob6s educativos sao também, pelo exposto, instrumentos
de aprendizagem movel e corporizada. A robotica tem entrado nas sa-
las de aula nos ultimos anos, quer nacional, quer internacionalmente,
mas a forma como a robdtica € introduzida nas diversas areas discipli-
nares, ou projetos interdisciplinares, deve ser inclusiva, tanto no que se
refere a diversidade de estilos de aprendizagens,como no que se refe-
re a diferencas de género (Rusk at al., 2008). Importa, assim, desenhar
estratégias inclusivas de utilizacao de sensores e robos na educacao
basica.

No entanto, importa realcar que as experiéncias de robotica e de
uso de eco-sensores, apresentadas neste capitulo, integram atividades
com caracteristicas distintas. As atividades de uso de eco-sensores pro-
movem aprendizagens auténticas, que sao atividades de pesquisa e de
resolucao de problemas reais,que integram as vivéncias prévias dos/as
estudantes com as novas vivéncias, situadas na complexidade do mun-
do real (Chinn & Malhotra, 2002; Herrington, 2006; Lombardi, 2007;
Reeves et al., 2002; Roach,et al., 2018). Por outro lado, as atividades
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de robotica educativa, descritas neste documento, também incluem
a resolugao de problemas, mas sao situadas em cenarios criados para o
efeito (os tabuleiros),com as vantagens das simulacodes fisicas, possibi-
litando aprendizagens significativas distintas das aprendizagens atras
denominadas de auténticas.

Na seccao seguinte, apresenta-se uma sintese de questoes
centrais relacionadas com a utilizacao de eco-sensores em edu-
cacao basica, seguindo-se a descricao de experiéncias de utili-
zagao dos eco-sensores no referido contexto. Na seccao 4, equa-
ciona-se o uso de rob6s em educacao basica, com posterior
exemplificagao centrada em experiéncias desenvolvidas. A ultima sec-
¢ao inclui as conclusoes formuladas a partir do trabalho desenvolvido.

1. Uso de eco-sensores em educacao basica

Neste capitulo, utiliza-se a expressao eco-sensores para designar
mecanismos fisicos que detetam propriedades fisicas, quimicas e bio-
logicas do ambiente (McGrath & Scanaill, 2013b). Quando agregados
a mecanismos de registos de dados, sao usados para medir, registar e
visualizar informacao ambiental (DLIS, 2011). Nas ultimas décadas, os
eco-sensores tém vindo a modificar-se, melhorando as suas capacida-
des de detecao, ligando-se a dispositivos com maior poder computa-
cional (McGrath & Scanaill,2013a) e tornando-se mais pequenos e co-
nectaveis, mais acessiveis, sem fios e integrados em dispositivos fixos
e moveis (Knight, 2005; Shuler, 2009). A sua utilizacao é atualmente
quotidiana e ubiqua (Schneider est al., 2015).

Os eco-sensores tém sido amplamente utilizados em educacao
basica, nomeadamente na construcao e manipulacao de robds de
diversificadas tipologias, desde os baseados em teorias educacionais
como a tartaruga Logo (https://el.media.mit.edu/logo-foundation/
what_is_logo/logo_primer.html), os Lego Mindstorm (https:.//www.
media.mit.edu/posts/member-collaboration-lego-s-mindstorms/)
e os Crickets (https://www.media.mit.edu/projects/crickets/overview/),
até aos mais centrados na tecnologia, como os enquadrados no movi-
mento Fablab, nomeadamente os Arduino (Blikstein, 2013).

No entanto, no presente capitulo, foca-se a utilizagao de eco-
-sensores em kits didaticos de exploracao do corpo e do ambiente.
Enquadra-se uma utilizagao corporizada, movel, ubiqua, centrada
no/a aprendente, em contextos de aprendizagens auténticas, partici-
pativas e significativas, nos dominios da educagao ambiental e para
a saude (Silva, 2021).
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Os kits didaticos de eco-sensores tém vindo a ser utilizados para
o desenvolvimento de aprendizagens auténticas na educacao
basica, nomeadamente numa multiplicidade de projetos, que adotam
uma visao construtivista das aprendizagens e das atividades que
as proporcionam.

Podem considerar-se diversos tipos de kits didaticos de eco-senso-
res,nomeadamente os criados pelos proprios projetos e os disponiveis
comercialmente. No entanto, os sensores integrados nos telemoveis
e tablets, como os microfones, as camaras fotograficas e de video, os
sensores GPS, e em alguns casos os sensores de luminosidade, tem-
peratura e humidade, que permitem a detecao, registo e medicao de
informacao ambiental (Klasnja & Pratt,2012; Silva et al.,2009), podem
também ser usados como kits didaticos de eco-sensores.

A referida utilizacao de kits didaticos de eco-sensores tem sido im-
plementada em contextos de interdisciplinaridade em educacao basi-
ca,em multiplos projetos, de que se salientam:

- Projetos de participacao cidada, como o pioneiro, historico e mun-
dial Projeto Globe, em que os/as estudantes recolhem informacao so-
bre o ambiente local e global, com posterior tratamento, visualizagao
e significacao dos dados, em atividades interdisciplinares de ciéncias
da natureza, matematica, geografia e tecnologias (Butler & MacGregor,
2003; Smolakova et al., 2016);

- Projetos mais centrados na sala de aula, como o Projeto europeu
Pollen, em que criangas, dos 10 aos 12 anos, utilizaram eco-sensores
de temperatura, luminosidade, som e ainda microscopios digitais, na
exploracao do ambiente, criando representa¢oes multiplas dos dados
adquiridos, incluindo graficos (van den Berg et al., 2010). As criancgas
exploraram os graficos que produziram, desconstruindo-os e relacio-
nando-os com 0s processos ambientais, em atividades interdisciplina-
res de ciéncias do ambiente, matematica e tecnologias (van den Berg
et al., 2010);

- Projetos de utilizagao dos sensores integrados em telemdveis, em
conjunto com os globos virtuais (p. ex. o Google Earth), como o Proje-
to Schoolsenses@Internet, em que os referidos sensores dos telemo-
veis foram usados por criancas do 1.° CEB, para recolher e comunicar
informacao ambiental da sua escola na exploragao e avaliagao das
potencialidades e problemas dos recreios, atraves da criacao, edicao
e partilha, no Google Earth, de mensagens de informagao ambiental
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Figura 1

Exemplo de criagao, e publica-
¢ao no Google Earth, de uma
mensagem de informacao mul-

tissensorial  georreferenciada.

A mensagem tem a foto de um
caixote de lixo, o texto “este cai-
xote de lixo cheira mal” e o som
de um autoclismo.

multissensorial georreferenciada (cf. Figura 1), ligando a educagao am-
biental a utilizacao das tecnologias (Silva et al., 2009).

Nos referidos projetos, a utilizacao de kits de eco-sensores, pelas
criancas em educacgao basica, para avaliagao do ambiente, € uma ativi-
dade de utilizagao de tecnologias digitais,na qual a exploracao multis-
sensorial do ambiente tem um papel fundamental, nomeadamente na
compreensao das propriedades e grandezas ambientais, nas decisoes
relativas ao posicionamento e manipulacao dos sensores e na signifi-
cagao dos dados adquiridos (Silva et al., 2013).

Para uma real integracao da utilizacao de kits de eco-sensores na
educacao basica, essa mesma utilizacao tem sido proporcionada e
apropriada na formacao inicial e continua de docentes, em atividades
de desenvolvimento curricular interdisciplinar, com mobilizacao dos
dominios da Matematica e das Ciéncias Naturais (Silva et al., 2017;
Silva & Rodrigues, 2020).

2. Experiéncias de uso de eco-sensores em saude ambien-
tal na educacao basica

Nesta seccao, apresentam-se, de forma sintética, algumas experién-
cias de uso de eco-sensores em educagao basica, nomeadamente no
1.° e 2.° CEB e na formacao para a docéncia em educacao basica, para
resolucao de problemas em saude ambiental, em ambientes de pes-
quisa e de aprendizagem auténtica. As experiéncias aqui descritas fo-
ram desenvolvidas no ambito do Projeto Eco-Sensors4Health (https://
eco-sensors4health.site/),no qual os/as estudantes foram agentes par-
ticipativos na melhoria da saude ambiental das suas escolas. As orien-
tagcoes para a realizacao das experiéncias estao disponiveis no Toolkit
do Projeto Eco-Sensors4Health (Projeto Eco-Sensors4Health, 2019). As
experiéncias no 1.° e 2.° CEB realizaram-se em escolas dos referidos
ciclos, com mediacao docente de uma investigadora do Projeto atras
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referido, enquanto as experiéncias na formagao para a docéncia em
educacao basica se realizaram na Escola Superior de Educacao de Lis-
boa, mediada por docentes da mesma, também investigadores/as do
Projeto Eco-Sensors4Health.

Os temas das experiéncias desenvolvidas no contexto deste Projeto
centraram-se nos principais problemas de saude ambiental nas esco-
las em Portugal, nomeadamente a polui¢ao sonora, a polui¢ao do ar
interior e o desconforto térmico (Amann, 2015). Estes temas foram en-
quadrados curricularmente, nos dominios de Estudo do Meio, Ciéncias
Naturais e Matematica,no 1.° e 2.° CEB e na formacao para a docéncia
em educacgao basica.

As experiéncias realizadas iniciaram-se com a planificacao colabo-
rativa das atividades a realizar e a formulagao das questoes problema.
Como exemplo de questoes problema, podem realcgar-se as seguintes:

- No ambito da poluicao sonora - “Como variam os valores de nivel
de som, quando realizamos diferentes atividades na sala de aula”? “Co-
mo variam os valores de nivel de som,quando mudamos a nossa loca-
lizacao na escola”? “Como podemos proteger a saude auditiva na nossa
escola”? “Como podemos diminuir os niveis de som na nossa escola”?

- No ambito da qualidade do ar interior - “Como variam os valores
da concentracao de dioxido de carbono em varios locais do interior e
exterior da escola”? “Como melhorar a qualidade do ar nos varios es-
pacos da escola”™?

No ambito do desconforto térmico - “Como variam os valores de
temperatura, quando mudamos a nossa localizacdao na escola”? “Como
varia a nossa sensag¢ao térmica, quando mudamos a nossa localizagao
na escola”? “Como melhorar a nossa sensa¢ao térmica na escola”?

A abordagem aos conceitos e processos relacionados com os pro-
blemas, como por exemplo aos conceitos de som, nivel sonoro, com-
posicao do ar, poluentes e temperatura, foi realizada em articulagao
com a formulagao de questoes problema, mas também com a posterior
realizagao de exploragao sensorial aos referidos conceitos e processos.
Na articulagao com a formulacao de questdes problema e a planifica-
¢ao das atividades, a abordagem aos conceitos e processos € realizada
de forma participativa, com mediacao docente, centrada no conheci-
mentos e vivéncias prévias dos/as estudantes, e com recurso a meios
audiovisuais.
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Figura 2

Exemplos de atividades de ex-
ploracao sensorial do som e da
temperatura.

As primeiras tarefas praticas consistem na utilizacao dos sentidos
e de materiais quotidianos para exploragao, significacao e concreti-
zagao dos conceitos e processos relacionados com os problemas (cf.
Figura 2). Como exemplos destas tarefas, podem indicar-se as explo-
racoes sensoriais: i) das ondas sonoras e dos fatores que influenciam
a transmissao e a reflexao do som; ii) dos indicadores de existéncia
do ar, das suas propriedades e de modelos fisicos da sua composicao;
iii) do sentido humano de temperatura e da sua (nao) fiabilidade, em
diversos contextos. Estas exploragdes sensoriais visam a ligacao entre
experiéncias e conhecimento concreto com o conhecimento mais abs-
trato dos conceitos e processos em causa, tornando-se fundamental
a acao dos/as estudantes, em conjunto com a mediagao docente que
facilita a construcao das necessarias pontes entre o que se sente e o
que se formaliza.

Os resultados de aprendizagem das referidas tarefas, ou praticas,
sensoriais, incluem atitudes e competéncias exploratdrias e investiga-
tivas, para além do conhecimento concetual e procedimental relativo
ao tema e problema em estudo.

As tarefas sensoriais, seguem-se as tarefas epistémicas ou tarefas
de criacao de conhecimento (Eriksson & Lindberg, 2016). Ao desen-
volverem as tarefas epistémicas, os/as estudantes realizam praticas
epistémicas, como observar, descrever, recolher dados, representar, in-
terpretar e tomar decisoes baseadas em dados (Kelly & Licona, 2018;
Lopes et al.,2010). Estas praticas epistémicas sao guiadas pela questao
problema e recorrem aos eco-sensores, como mediadores epistémicos,
sendo que os mediadores epistémicos, como uma ficha de registo de
dados,uma carta de planificagao ou um sensor, facilitam a criagao, ava-
liagao e comunicagao de conhecimento (Magnani, 2004).

Os eco-sensores sao usados pelas/os estudantes (desde as criancas

do 1.° CEB as/aos estudantes dos Cursos de Formacao para a Docéncia),
nestas tarefas epistémicas, para adquirir e visualizar dados de nivel
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sonoro, concentragcao de dioxido de carbono no ar (indicador da quali-
dade do ar interior) e temperatura (cf. Figura 3). Esta utilizacao de sen-
sores, em contexto de resolucao de problemas, desenvolve a literacia
estatistica, nomeadamente por promover interpretacdes baseadas em
representagoes graficas, conjuntos de dados ou sumarios estatisticos
(representagoes apresentadas pelo software de visualizagao de dados
dos sensores). No Projeto Eco-Sensors4Health, os sensores usados fo-
ram principalmente os sensores PASCO, mas existem muitas outras al-
ternativas de kits didaticos de eco-sensores disponiveis, sendo alguns
gratuitos, porque integrados nos dispositivos digitais moveis pessoais.

Outros mediadores epistémicos utilizados como recursos, nas tare-
fas em apreco, sao as folhas de registo (ver exemplo, na Figura 4) e as
escalas de seguranca de nivel de som, concentracao de diéxido de car-
bono no ar interior e de temperatura (ver exemplo, na Figura 5), bem
como um software de partilha de dados. As folhas de registo facilitam
0 registo, mas também a organizagao, tratamento e significacao de da-
dos pelos/as estudantes,apoiando praticas epistémicas que mobilizam
os dominios da Matematica e das Ciéncias Naturais. As escalas de se-
guranga, criadas com base nos conhecimentos cientificos e legislacao
atual e adaptadas ao contexto da educacao basica, permitem aos/as
estudantes a classificacao dos dados adquiridos, no que se refere a se-
guranca da situagao monitorizada. Desta forma, os/as estudantes iden-
tificam os problemas de saude ambiental nas suas escolas.
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Figura 3

Aquisicao de dados de nivel so-
noro, concentracao de diéxido
de carbono no ar e de tempe-
ratura em atividades do Projeto
Eco-Sensors4Health na Escola
Ciéncia Viva.



Figura 4

Exemplo de folha de registo de
dados de concentracao de did-
xido de carbono no ar interior
usada no Projeto Eco-Sensor-
s4Health na Escola Ciéncia Viva.

Figura 5

Exemplo de escala de seguranga
da concentracao de diéxido de
carbono no ar interior.
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A plataforma Eco-Sensors4Health (http://www.eco-sensors4health.
pt/), de partilha e visualizagcao de dados, permite aos/as estudantes,
desde o 1.° CEB, a introduc¢ao dos dados adquiridos com 0s eco-sen-
sores. Esta tarefa de introducao dos dados é facilitada pela correspon-
déncia dos campos das fichas de registo disponibilizadas no Toolkit
Eco-Sensors4Health (Projeto Eco-Sensors4Health, 2019) e os campos
de introducao de dados na plataforma Eco-Sensors4Health.

A referida plataforma possibilita a pesquisa, visualizacao e analise
dos dados recolhidos em diversas condigdes e em diversos espagos de
diferentes escolas, visto que cada ponto num grafico é “clicavel”, para
pesquisa das condi¢ées de aquisicao dos dados. A Figura 6 permite
a observacao e analise de variacoes de concentracao de dioxido de
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carbono no ar nas escolas. O primeiro ponto no grafico corresponde a

uma situagao de sala de aula vazia, antes das atividades com a turma.

O segundo ponto corresponde a medicao efetuada duas horas depois
do inicio das atividades da turma, verificando-se um claro aumento da
concentragao de dioxido de carbono no ar. O terceiro ponto mostra a
diferenca na referida concentracao, quando € aberta uma janela. Por
sua vez, 0 quarto ponto corresponde a uma medi¢ao na rua, junto a es-
trada,aquando da passagem de um carro. Os ultimos pontos do grafico
da Figura 6 voltam a corresponder a medicoes na sala de aula, antes e
durante as atividades da turma.

RESULTADO DA PESQUISA
o LLONINT 3 TROMTIE
s 2100
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Vel Gl e Cortbomims | Ui e i o el

O tipo de analise atras apresentado permite aos/as estudantes no-
vas significagoes dos dados adquiridos com os eco-sensores e constitui
uma base para as tarefas, ou para a sua implementacao em praticas de
tomada de decisao, para resolucao dos problemas de saude ambiental
identificados na escola. As praticas de tomada decisao sao fundamen-
tais para o desenvolvimento de competéncias de participacao cidada.

Em todas as tarefas, atras descritas,a mediagao docente tem um pa-
pel central na atribuicao de papéis e responsabilidades, na disponibi-
lizagcao de recursos, no apoio a todas as praticas, relacionando-as com
a questao problema inicial e com os conceitos e processos envolvidos,
através de diversificadas formas de comunicacao e de uso de media-
dores epistémicos. A mediacao docente €, ainda, fundamental na ava-
liagao formativa e sumativa, ao longo dos processos, aqui descritos, de
pesquisa experimental na resolu¢ao de problemas reais e complexos,
com participacao cidada. Torna-se, desta forma, possivel uma avaliacao
auténtica, ou seja, uma avaliacao de processo das atividades autén-
ticas (Fenton, 2008), que avalie os resultados de aprendizagem, nos
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Ecra de visualizagcao, na Plata-
forma Eco-Sensors4Health, de
dados de concentracao de did-
xido de carbono no ar adquiri-
dos por duas turmas na Escola
Ciéncia Viva.



dominios cognitivo e afetivo-emocional, usando a analise critica de
evidéncias multiplas, oferecidas pelas praticas do/a estudante e pelos
seus produtos (Reeves, 2006).

Os resultados das experiéncias descritas, e realizadas no contexto
do Projeto Eco-Sensors4Health, permitiram constatar que as referidas
experiéncias se adequam ao 1.° e 2.° CEB, mas também a Formacao
para a Docéncia na Educacao Basica, numa perspetiva de isomorfismo.
O maior desafio centra-se na gestao dos recursos, nomeadamente dos
sensores, no trabalho colaborativo dos/as estudantes, para que todos/
as vivenciem de forma significativa as praticas epistémicas acima re-
feridas.

3. Uso de rob0s em educacao

Tal como vimos na seccao anterior, cada vez mais, as tecnologias di-
gitais fazem parte do processo educativo de estudantes e professores/
professoras, num contexto muito complexo. Ainda que pontualmente
possa haver alguma resisténcia por parte daqueles que estao menos
preparados para lidar com a tecnologia, o certo é que a escola nao se
pode afastar dos caminhos que estao continuamente a ser trilhados
pelas sociedades, especialmente daqueles caminhos que poderao for-
necer um contributo proficuo para a formagao dos/as estudantes.

O termo “tecnologia” é, contudo, muito abrangente. Nesta seccao, e
na seccao seguinte, da-se um enfoque especial a area da robdtica, e,
particularmente, a robdtica educacional, que pode ser caracterizada
como “‘um ambiente de trabalho,em que os alunos terdo a oportunida-
de de montar e programar seu proprio sistema robotico, controlando-o
através de um computador com softwares especializados. Através da
robdtica, 0 aprendiz sera o construtor de seus conhecimentos, por meio
de observacgoes e da propria pratica” (Silva, 2009, p. 32).

A robotica educacional é entao uma ferramenta que esta a disposi-
¢ao do/a professor/a e que permite demonstrar na pratica muitos con-
ceitos teoricos, 0 que motiva 0s/as intervenientes, sejam os/as alunos/
as, sejam os/as proprios/as professores/as. Silva (2009, p. 33) sintetiza
de forma eficaz os principais objetivos que se almejam cumprir, quan-
do se utiliza a robodtica em sala de aula:

1. Desenvolver a autonomia, isto €, a capacidade de se posicionar,

elaborar projetos pessoais, participar na tomada de decisoes co-
letivas;
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2. Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo;

3. Proporcionar o desenvolvimento de projetos utilizando conheci-
mento de diversas areas;

4. Desenvolver a capacidade de pensar multiplas alternativas para
a solug¢ao de um problema;

5. Desenvolver habilidades e competéncias ligadas a logica, nocao
espacial, pensamento matematico, trabalho em grupo, organiza-
cao e planejamento de projetos envolvendo robos;

6. Promover a interdisciplinaridade, favorecendo a integracao de
conceitos de diversas areas, tais como: linguagem, matematica,
fisica, ciéncias naturais, histdria, geografia, artes, etc.

Sao varios os estudos que tém mostrado, nos ultimos anos, a rele-
vancia do uso da robdtica na area da educagao (Chitolina et al., 2016;
Peralta & Guimaraes, 2018; Silva, 2009; Zilli, 2004). Reconhece-se, efe-
tivamente, os contributos do uso da robdtica educativa para a cons-
trucao de conhecimentos em areas distintas como a Matematica e
a Lingua Portuguesa, entre outras. Com a mobilizacao da robodtica, a
aprendizagem é favorecida,uma vez que é construida e vivenciada pe-
lo/a préprio/a aluno/a. Além disso, potencia-se a articulagao evidente
entre 0 campo tedrico e o campo pratico, 0 que permite que 0s/as
alunos/as vivenciem a aprendizagem de uma forma mais significativa.

E de reforcar que este tipo de trabalho possibilita, entre outros as-
petos, o desenvolvimento de importantes capacidades matematicas,
nomeadamente a resolugao de problemas, o raciocinio matematico, a
comunicacao matematica e o pensamento computacional. As trés pri-
meiras capacidades aparecem referidas nos documentos curriculares
de Matematica do ensino basico ha bastante tempo, sendo que a ulti-
ma, pensamento computacional, foi introduzida, de forma explicita, nas
Aprendizagens Essenciais de Matematica de 2021.

Neste tipo de trabalho, a mediagao docente é muito importante e
o/a professor/a,enquanto transformador/a ativo no processo de apren-
dizagem dos/as alunos/as, precisa de estar inserido/a no mundo da
tecnologia e de reconhecer as suas mais-valias. Este perfil de profes-
sor/a ativo/a é decisivo para a utilizagao das tecnologias na sala de au-
la. Assim, surge a necessidade de formar professores/as relativamente
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a estes aspetos,de modo a encoraja-los/as e para que também possam
dominar conhecimentos sobre robdtica.

Numa pesquisa efetuada no contexto brasileiro, Peralta e Guimaraes
(2018) concluiram que a robdtica na escola pode ter um carater de
pratica pedagogica interdisciplinar se o/a professor/a for formado/a
para refletir sobre a sua propria agao, 0 que mostra a importancia da
formacao que leve a reflexao em torno da propria pratica pedagogi-
ca. Os autores apontam ainda para a necessidade de envolver mais
efetivamente os/as professores/as, atraveés da construcao coletiva das
suas praticas pedagdgicas, porque “as proposicoes seriam aceites e le-
gitimadas pelos professores caso fossem implementadas por meio de
acoes que os considerassem protagonistas de processos de ensino e
nao meros executores” (p. 42).

Ainda no contexto brasileiro, as palavras de Silva (2009) apontam
para um enlace produtivo entre a robdtica e educagao, dado que o
robd, enquanto ‘elemento tecnoldgico, possui uma série de conceitos
cientificos cujos principios basicos sao abordados pela escola” (p. 31).
Além disso, os robds despertam o “imaginario infantil, criando novas
formas de interacao, e exigindo uma nova maneira de lidar com sim-
bolos” (p. 31).

Para além destes estudos internacionais, também no contexto na-
cional tém surgido algumas investigagoes na area da robotica educa-
cional (Lopes, 2016; Ribeiro,2016; Ribeiro et al.,2009; Rosa, 2019), que
apontam, mais uma vez, para 0s beneficios associados a esta opcao.
No seu estudo sobre corridas com robds, Lopes (2016) salienta a rele-
vancia do contexto para emergirem inten¢des de aprendizagem, que
levam os/as alunos/as a agir e a refletir de modo a construirem conhe-
cimento e terem consciéncia relativamente aos dados estatisticos a
tratar. Os/As alunos/as revelaram-se capazes de raciocinar a partir de
conceitos estatisticos, 0 que possibilitou a aprendizagem da estatistica
e a atuacao de uma forma refletida e critica.

Ribeiro (2016), por sua vez, organizou o seu estudo com criancas do
4.° ano do 1.° CEB,em duas fases: uma etapa relativa a aprendizagem e
conceitos de robdtica e outra a exploracao de situagoes problematicas
com o robg, sendo trabalhadas competéncias ao nivel da Matematica,
com énfase nas operagoes de multiplicacao e divisao. Os/As alunos/as
foram chamados/as a explorar um robo, para, a partir de um trabalho
em equipa, se implicarem nas seguintes tarefas: projetar e testar os
seus prototipos, resolver os problemas, elaborar as suas préprias estra-
tégias e metodos para uma melhor exploracao dos materiais e desafios
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apresentados. Assim, construiram os seus proprios conhecimentos so-
bre os conceitos trabalhados.

Rosa (2019) estudou a utilizacao do rob6 DOC por criangas do 1.°
CEB e concluiu que esta contribuiu para o desenvolvimento do racioci-
nio logico, visto que exige das criancas uma visao sobre o processo de
criagao, programacao e a resposta do robd. Paralelamente, propiciou o
aumento da criatividade, do trabalho colaborativo e da interdisciplina-
ridade.

Ribeiro et al. (2009) apontam para a importancia da robdtica no En-
sino Basico, identificando trés areas que muito beneficiarao da sua uti-
lizagao, nomeadamente a Matematica, o Estudo do Meio e a Educagao
Tecnoldgica. No primeiro dominio, a énfase na aprendizagem da mate-
matica devera assentar na ‘resolucao de problemas, o raciocinio e a co-
municagao. Neste sentido,a robotica oferece um campo pleno de opor-
tunidades.” (p. 185). No que respeita ao estudo do meio, o contributo
da robdtica passara por uma ‘compreensao geral e alargada das ideias
e estruturas explicativas da Ciéncia, bem como dos procedimentos de
investigacao cientifica; questionar o impacto da Ciéncia e Tecnologia
no nosso ambiente e cultura” (p. 185). Finalmente, no que diz respeito a
educacao tecnologica, sera permitida a integracao de saberes comuns
a diferentes areas e “a mobilizacdo e aplicacdo de conhecimentos na
abordagem de novas situagoes” (p. 185).

Neste trabalho desenvolvido com alunos/as do 4.° ano do 1.° CEB
e do 6.° ano do 2.° CEB, os mesmos autores salientam, por um lado,
as diversas areas disciplinares implicadas no estudo e, por outro, o
facto de alunos/as tao novos/as conseguirem desenvolver um proje-
to complexo, que envolve kits de robdtica, processos de construcao e
programacao de robds.Um outro ponto a destacar na area da robdtica
educacional diz respeito aos aspetos motivacionais, de colaboragao, de
construgao e reconstrugao de conhecimento. Para além disso, sequndo
Angel-Fernandez e Vincze (2018),

Educational Robotics is a field of study that aims to improve
learning experience of people through the creation, imple-
mentation, improvement and validation of pedagogical acti-
vities, tools (e.g. guidelines and templates) and technologies,
where robots play an active role and pedagogical methods
inform each decision (p.41)
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Tendo em conta o desenvolvimento do pensamento conceptual, na
linha de Vigotsky, Silva (2009, p. 50) afirma que:

0 uso de robds na educacao pode fazer surgir ou ampliar a
zona de desenvolvimento proximal do individuo a medida
que surgem obstaculos a atividade que esta sendo execu-
tada ou quando sao propostos desafios que o fazem investi-
gar sobre o tema abordado, a refletir sobre o objeto de sua
construcao e, também, sobre as propriedades especificas do
conceito imbricado nessa construcao, favorecendo a interna-
lizacao das mesmas pelo individuo. Essa internalizagao pode
ser observada no proprio dialogo com o aluno ou na comple-
xidade dos resultados de suas tarefas.

Embora as potencialidades sejam amplamente reconhecidas, a uti-
lizacao de robds no processo de aprendizagem ainda é algo que acar-
reta uma certa complexidade para o universo escolar, quer pelo custo,
quer pela panoplia de novos conceitos e tecnologia inerentes a robo-
tica. Assim sendo, nao esta ainda acessivel para todos/as os/as alunos/
as e para todas as escolas, embora, atualmente, ja seja sugerida a sua
introducao em contexto escolar nas Aprendizagens Essenciais para o
ensino da Matematica no Ensino Basico (Canavarro et al., 2021) que
incorporam o Pensamento Computacional como umas das capacidades
transversais no ensino da Matematica devido a sua reconhecida im-
portancia. O estudo e a divulgacao dos beneficios atribuidos a robotica
educacional para o processo de ensino-aprendizagem podem ser fun-
damentais para a sua promogao.

4. Experiéncias de uso de robds em educagdo

Nesta seccao,descrevem-se algumas experiéncias-piloto que assen-
tam na utilizacao de um robd em salas de niveis de ensino diversos. O
objetivo nao é apresentar uma descricao minuciosa de todo o proces-
S0, mas sim mostrar as diversas potencialidades que o recurso tem e
as varias areas de saber que podem ser contempladas, para além das
mais-valias que a sua utilizacao permite no desenvolvimento de com-
peténcias transversais. As experiéncias com criancas em idade pré-es-
colar e no 1.° CEB realizaram-se numa escola da area da grande Lisboa,
enquanto as experiéncias na formagao para a docéncia em educagao
basica se realizaram na Escola Superior de Educacao de Lisboa.
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As experiéncias a seguir relatadas usaram como recurso o rob6 DOC
da Clementoni (cf. Figura 7). Apesar de existirem diversos recursos do
mesmo género, este foi o recurso utilizado por ser de facil acesso, devi-
do a possibilidade de o adquirir em diversas superficies comerciais; de
baixo custo,quando comparado com outros similares; por ser intuitivo
e de facil manuseio; e por permitir utiliza-lo com o que ja se apresenta
programado ou de forma livre. Apesar desses aspetos, todo o trabalho
a seguir apresentado pode ser realizado com qualquer recurso similar.

Todas as experiéncias realizadas, quer com criancas em idade pré-
-escolar e de 1.° CEB, quer com futuros/as educadores/as e professo-
res/as dos primeiros anos, iniciaram-se com a exploracao do robd. Os
botdes de comando, neste modelo apresentados no cimo da cabega do
robd (cf. Figura 7),foram os primeiros a ser explorados. Nas criangas em
idade pré-escolar e no inicio do 1.° CEB, foi notoria a dificuldade em
identificar a direita e a esquerda, sobretudo quando se encontravam
sentadas em sentido oposto ao robd. Essa dificuldade, normal nestas
idades, foi ultrapassada, em ambos o0s casos, apds algumas utilizacoes
do robd, 0 que ja aponta para algumas das aprendizagens que este tipo
de recurso pode permitir.

De seqguida, foram explorados os restantes materiais existentes na
caixa do DOC: tabuleiros 1 e 2 (cf. Figura 8) e cartdes de tarefa e de
comandos (cf. Figura 9).
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Figura 7
Robé DOC, Clementoni Ciéncia
Viva.

Figura 8
Tabuleiros DOC, Clementoni .



Figura 9
Cartoes de tarefa e cartdes de
comandos, DOC, Clementoni.

A realizacao das tarefas propostas para os tabuleiros do rob, assim
como a interacao com o mesmo, permitem, diretamente, desenvolver
aprendizagens matematicas, concretamente ao nivel de conteudos
geomeétricos, mais especificamente em termos da orientacao espacial
(frente, atras, um quarto de volta para a esquerda, um quarto de volta
para a direita); e de conteddos numéricos, concretamente em relacao
ao conjunto dos numeros naturais através, por exemplo, da contagem
do numero de vezes que se deve programar um certo comando para
que o robd chegue ao local pretendido.

O trabalho com o robd, associado a um pedido de explicacao do
raciocinio,conduz,também,ao importante desenvolvimento de capaci-
dades transversais, tais como a comunicagao, o raciocinio e a resolugao
de problemas (com as varias tarefas e praticas epistémicas associa-
das), capacidades fundamentais na aprendizagem e a vida, assim como
a abstracao, subtdpico do Pensamento Computacional, expresso nas
Aprendizagens Essenciais para o Ensino da Matematica no Ensino Ba-
sico (Canavarro et al., 2021).

Também em termos da lingua portuguesa, o recurso em questao
tem diversas potencialidades, permitindo uma abordagem da lingua-
gem oral e da escrita. Sabe-se que a linguagem oral é fulcral na comu-
nicagao com os outros, na aprendizagem e na exploragao e desenvol-
vimento do pensamento, permitindo avancos cognitivos importantes
(Ribeiro et al., 2016; Silva et al., 2016; Sim-Sim, 2014; Sim-Sim et al.
2008). Nesta perspetiva, o recurso ao DOC abre caminho para a apro-
priacao de vocabulario fundamental, por um lado, e para a mobilizagao
correta desse mesmo Léxico, na interagao com 0s seus pares, por outro.
A crianga apropria-se de palavras especificas e tem de as usar na inte-
racao com os outros e na verbalizacao das instrucoes que da ao robd.
Tal permite que o/a proprio/a educador/a ou professor/a também se
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apercebam da correta ou incorreta apropriagao e utilizagao dos termos,
podendo ainda fazer pedidos de reformulacao e questionar a crianga,
no sentido de contribuir para a expansao do vocabulario e o dominio
de frases mais complexas, por exemplo. O desenvolvimento da lingua-
gem oral depende, em larga medida, do interesse em comunicar, 0 que
implica saber-se escutado e supde tambem ter coisas interessantes
para dizer (Ribeiro et al., 2016; Silva et al., 2016; Sim-Sim, 2014; Sim-
-Sim et al. 2008). Falar sobre a utilizacao de um robd sera, por si so,
uma tarefa altamente interessante, desafiante e desencadeadora de
interagoes linguisticas multiplas.

Conseguimos destacar algumas areas vocabulares que sobressaem
da utilizacao do DOC, nomeadamente as cores, as dire¢oes, 0s animais,
a cidade. Estas areas poderao ainda ser o ponto de partida para outras
atividades no ambito do desenvolvimento da linguagem.

Neste ambito, o DOC permite desenvolver aprendizagens ao nivel
da identificacao de convencdes da escrita, concretamente o reconhe-
cimento de letras e a compreensao da sua organizacao de modo a
formar palavras e/ou expressoes. Outra area importante que pode ser
potenciada é o desenvolvimento da consciéncia fonologica. Os tabu-
leiros do jogo revelam-se adequados para serem usados para jogos
diversos que tém como finalidade o desenvolvimento da consciéncia
silabica, intrassilabica e fonémica, essenciais para a aprendizagem da
leitura e da escrita. Algumas atividades implementadas foram a iden-
tificacao de silabas iniciais idénticas a partir das imagens disponiveis
nos tabuleiros (consciéncia silabica); a identificacao de rimas também
a partir das imagens disponiveis (consciéncia intrassilabica); e ainda a
producao de palavras com o mesmo fonema inicial que as imagens dos
tabuleiros (consciéncia fonémica) (Freitas et al., 2007).

Com estas atividades, as criangcas desenvolvem uma capacidade
crescente para a identificacao e manipulacao de elementos fonolo-
gicos cada vez mais pequenos. Cabe aos/as educadores/as a apresen-
tacao de propostas ricas que impliquem diferentes processos e niveis
de analise, cada vez mais exigentes, de modo a facilitar estas apren-
dizagens. Como se referiu, a consciéncia fonoldgica esta amplamente
relacionada com a aprendizagem da leitura, estabelecendo-se entre
ambas uma relagao que € reciproca e interativa, visto que a analise do
oral contribui para o processo de codificagao da escrita e, concomitan-
temente, a leitura e a escrita promovem o desenvolvimento de niveis
de analise fonologica cada vez mais esmerados (Ribeiro et al, 2016;
Viana & Sucena, 2019).
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Esta exploracao preparada e intencional de sons e de palavras faz
com que as criangas se comecem a aperceber de que a lingua nao é
apenas um meio de comunicagao, mas pode ser igualmente um objeto
de reflexao. Desta maneira, promove-se uma consciencializacao com-
plexa e estruturada sobre a forma como € constituida, e como se or-
ganizam os seus elementos (Silva et al., 2016; Viana & Ribeiro, 2017).

Para além dessas aprendizagens, que podem comecar a ser desen-
volvidas autonomamente pelas criangas através da utilizacao do robd,
o papel do/a educador/a ou professor/a € essencial para Lhes permitir
desenvolver mais aprofundadamente essas aprendizagens e, em si-
multaneo, outras que também sao possiveis utilizando este recurso.
Um exemplo concreto desse aspeto, prende-se com o comando ‘quarto
de volta”. Inicialmente, este comando nao foi automaticamente com-
preendido nem pelas crian¢as nem pelos/as futuros/as educadores/as
e professores/as dos primeiros anos. Na primeira experiéncia, quando
verificavam que, por exemplo, o rob0 se tinha de deslocar 3 casas pa-
ra a direita programaram-no carregando 3 vezes no comando ‘quarto
de volta para a direita”, demonstrando nao perceber que, ao realizar
uma rotagao de 90° (quarto de volta), o rob6é nao se moveria da casa
onde se encontrava, rodando apenas sobre si mesmo. Os/as futuros/as
educadores/as e professores/as dos primeiros anos rapidamente com-
preenderam e ultrapassaram a dificuldade, sendo que os/as alunos/as
mais jovens ainda mantiveram a dificuldade ao longo das primeiras
experiéncias.

A modalidade “livre” do robd, associada a um tabuleiro vazio, per-
mite um ilimitado niumero de experiéncias e de aprendizagens, pois,
neste caso, sera o/a educador/a ou professor/a a definir o que colocar
no tabuleiro (imagens, figuras, solidos, letras, palavras,...), assim como
a delinear as propostas do que pedir as criancas. Com essa intencao, e
sabendo que cada passo do robé mede 15cm, nas nossas experiéncias
foram criados tabuleiros vazios. Na primeira experiéncia, o tabuleiro foi
construido em plastico (cf. Figura 10), sendo que, noutras experiéncias
realizadas, a sua construcao foi realizada em papel de cenario. Esta
construcao permite o envolvimento das criangas, pois torna-se possivel
coloca-las a medir a dimensao do passo do robd, assim como a cons-
truirem um pequeno tabuleiro, ou parte de um grande, para poderem
utiliza-lo.

Com um tabuleiro vazio, e tal como referido anteriormente, abre-se
um leque de possibilidades de tarefas que podem integrar questoes de
qualquer area do saber. Por exemplo, podem ser trabalhadas questoes
relativas a figuras e solidos geomeétricos, identificacao de letras, cons-
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trucao de frases ou o contar uma historia, assim como questoes sobre
0 tempo, dias ou meses do ano (cf. Figura 11). Estes exemplos foram
realizados com criangas em idade pré-escolar e com criangas a fre-
quentar os primeiros anos do 1.° CEB, e discutidas com os/as futuros/as
educadores/as e professores/as dos primeiros anos que analisaram a
pertinéncia da sua utilizacdo. E de salientar que estas propostas devem
ser diversificadas, interdisciplinares e relacionadas com o contexto e
quotidiano das criangas.

Com um tabuleiro vazio, e tal como referido anteriormente, abre-se
um leque de possibilidades de tarefas que podem integrar questoes de
qualquer area do saber. Por exemplo, podem ser trabalhadas questoes
relativas a figuras e solidos geométricos, identificacao de letras, cons-
trucao de frases ou o contar uma historia, assim como questoes sobre
0 tempo, dias ou meses do ano (cf. Figura 11). Estes exemplos foram
realizados com criangas em idade pré-escolar e com criangas a fre-
quentar os primeiros anos do 1.° CEB, e discutidas com os/as futuros/as
educadores/as e professores/as dos primeiros anos que analisaram a
pertinéncia da sua utilizacdo. E de salientar que estas propostas devem
ser diversificadas, interdisciplinares e relacionadas com o contexto e
quotidiano das criangas.
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Figura 10
Tabuleiro vazio construido..



Figura 11
Exemplos de tabuleiros a utili-
zar no modo “livre”.
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Concretamente, uma das experiéncias foi realizada no dia a sequir
a uma visita ao Jardim Zoologico. Dessa forma, no tabuleiro foram co-
locados bonecos de animais, que as criancas tinham visitado no dia
anterior, e foi-lhes pedido que levassem o rob0 a visitar alguns desses
animais, comecando apenas com um e passando, de seguida, para o
pedido de uma sequéncia de passagem por varios animais. Nesta expe-
riéncia, as criancas tiveram de ter o cuidado de nao programar o robo
até junto do animal (nao podia entrar na quadricula onde o animal se
encontrava), pois elas proprias na visita também nao entravam na jaula
dos animais. Por outro lado, esta situagao também Lhes permitiu pro-
gramar o rob0 até diferentes locais a volta da jaula, pois de qualquer
um dos pontos seria possivel ver o animal, tal como lhes aconteceu ao
longo da visita. Esta ligacao a realidade é importante na medida em
que a resolugao de problemas do quotidiano, problemas reais e com
verdadeiro sentido para as criancas, possibilita o desenvolvimento de
diversas aprendizagens transversais.

Como é possivel perceber, todo este trabalho, associado a um cons-
tante pedido de explicacao do raciocinio realizado, conduz ao desen-
volvimento de capacidades transversais, como a comunicagao, o ra-
ciocinio, a resolucao de problemas e o pensamento computacional.
Trabalhando com este recurso, é possivel auxiliar os/as alunos/as a
desenvolverem estas capacidades de forma integrada e possibilitar um
constante envolvimento e motivagao na, e para,a aprendizagem.

Nas experiéncias realizadas, o trabalho de grupo foi a metodologia
adotada, permitindo a colaboracao e cooperacao entre pares (cf. Figura
12). Nas criancas com idades mais precoces, nao foi facil iniciar o tra-
balho com esta metodologia na medida em que nao se encontravam
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habituados a sequi-la e,em simultaneo, porque a sua precoce idade re-
mete para uma dificuldade acrescida em saber exprimir as suas ideias
e fazer-se ouvir, assim como saber ouvir 0s outros e assimilar as suas
ideias, comparando-as com as suas.

Outro importante aspeto a ressalvar prende-se com o registo do
processo utilizado. Para esse fim, e sabendo da sua importancia, foi ela-
borado um documento de apoio (cf. Figura 13) e disponibilizado a cada
aluno/a ou grupo/a, consoante a tarefa a ser realizada, juntamente com
lapis das quatro cores dos comandos do rob6 (amarelo, azul, vermelho
€ roxo), assim como a imagem desses comandos de modo que nao
houvesse a possibilidade de duvida na escolha da cor. Este registo foi
importante na medida em que permitiu aos/as alunos/as organizar o
seu pensamento e comparar mais facilmente a sua estratégia com a
dos/as restantes colegas.

DOC
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Outra situacao vivenciada ao longo destas experiéncias relaciona-
-se com a possibilidade de os/as alunos/as poderem ocupar o lugar do
robd (cf. Figura 14). Essa situagao ocorreu, em diferentes momentos e
por duas razoes distintas: (i) como anteriormente referido, por necessi-
dade, devido a dificuldade das criancas em compreender se a rotacao
do rob0 deveria ser realizada para a direita ou para a esquerda; e (ii)

por interesse das criancas em mudarem de papel e passarem a “ser”

elas o robd que os colegas comandavam.

S0

Figura 12
Colaboracao e cooperacao na
resolucdo de uma das tarefas
propostas.

Figura 13

Folha de registo preenchida pe-
la crianga A. do 1.° ano de esco-
laridade propostas .



Figura 14
0 aluno B.a “ser” o robé.

Para aléem dessas situagoes, outras experiéncias foram realizadas,
tais como: a colocagao de barreiras que nao permitam a passagem por
alguns caminhos ou a determinagao de condigoes, como, por exemplo,
o terem de programar o rob6 para chegar ao local A, tendo de passar
previamente pelo local B, ou tendo apenas a possibilidade de utilizar
um certo numero de comandos,ou a possibilidade de utilizar um deter-
minado comando apenas um certo numero de vezes. Esta possibilidade
de complexificagao das tarefas atribuidas permite um desenvolvimen-
to progressivo nos varios dominios. Algumas criangas respondem mais
facilmente a este desafio, enquanto outras necessitam de mais algum
tempo até cumprirem as tarefas com sucesso.

Deste modo, e através das experiéncias realizadas, constatamos que
a utilizagao deste recurso permite uma infinidade de propostas e, por
conseguinte, de aprendizagens, devendo, por isso, ser considerando um
recurso ludico e didatico a utilizar com as criancas em idade pré-esco-
lar e de 1.° CEB de modo a trabalhar de forma interdisciplinar e signi-
ficativa, na concecao defendida por Ausubel (1963, 2000).

O recurso ao tabuleiro vazio também é muito produtivo no domi-
nio da lingua, nomeadamente no que diz respeito ao desenvolvimento
da consciéncia fonoldgica. As diferentes atividades listadas acima ga-
nham novo potencial se pensarmos que o proprio/a educador/a pode
preparar um conjunto de imagens que servirao 0s seus interesses para
a descoberta da riqueza dos sons da lingua.

Para além da consciéncia fonoldgica, as relacdes semanticas entre
as palavras podem orientar as varias deslocacoes do DOC: as relagoes
de sinonimia, antonimia, etc. Um exemplo concreto de atividade seria
dispor no tabuleiro vazio imagens diversas que representam conceitos
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opostos (grande, pequeno; estreito, largo; contente, triste...) e dar indi-
cagoes a crianga para mover o rob6 desde um destes conceitos até ao
seu oposto. E importante, numa primeira fase, garantir que as criancas
percebem todas aquilo que é representado por cada imagem, para que
depois a atividade se possa realizar com sucesso.

A descricao da utilizacao deste robd, nos diferentes contextos, mos-
tra as diversas potencialidades da robotica para a area da educacao.
Na verdade, este estudo exploratorio permite apontar para diversos
percursos possiveis no ambito da Matematica e da Lingua Portuguesa
e deixa também antever outras areas que podem ser mobilizadas.

Conclusao

No capitulo que agora se conclui, a utilizacao pedagdgica de eco-
-sensores e robos foi equacionada nas suas potencialidades para a
promogao de aprendizagens mdveis e corporizadas, em contextos in-
terdisciplinares na educacao basica. Ao longo do capitulo, foram apre-
sentadas intencionalidades e especificadas tarefas pedagogicas de uti-
lizacao interdisciplinar de eco-sensores e robds em educagao basica.

No que se refere a utilizacao de eco-sensores, foram realgadas as
suas potencialidades para atividades auténticas de pesquisa e resolu-
cao de problemas, em contextos reais e complexos, que potenciam a
acao participativa dos/as estudantes nas escolas. Referindo o Projeto
Eco-Sensors4Health (https://eco-sensors4health.site/), foi apresenta-
da a estrutura didatica das atividades interdisciplinares de pesquisa
e resolucao de problemas do ambiente da escola, desenvolvidas no
contexto deste Projeto, nomeadamente no que se refere as seguintes
fases,nao necessariamente sempre nesta sequéncia: abordagem ao te-
ma; planificacao das atividades e formulacao da questao problema;
tarefas sensoriais de exploracao concreta dos processos relacionados
com o problema e sua avaliagao; tarefas epistémicas na pesquisa para
resolucao do problema formulado e sua avaliacao; tarefas de tomada
de decisao e sua avaliacao. As tarefas sensoriais sao encaradas como
fundamentais para a construcao das aprendizagens concretas que vao
ser a base das aprendizagens mais abstratas.

No Projeto Eco-Sensors4Health,as experiéncias de utilizacao de sen-
sores para pesquisa e resolucao de problemas foram realizadas nos
1.° e 2.° CEB, mas também com turmas de Formacao Inicial e Continua
de Formacao para a Docéncia em Educagao Basica. A realizacao das
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referidas experiéncias pelos futuros/as e atuais docentes foi muito gra-
tificante e permitiu a sua capacitacao para dinamizarem essas mesmas
atividades com as criancas em educagao basica. Salienta-se, ainda, que
algumas destas experiéncias foram implementadas em contextos de
pre-escolar, com resultados muito positivos (ver, por exemplo Bagulho,
2021).

Relativamente a utilizacao de robés,foram identificadas e elencadas
as potencialidades inerentes a sua utilizagao para o desenvolvimento
de diversas capacidades e competéncias. Tendo por base a revisao de
literatura, que demonstra que a utilizacao do referido recurso pode
propiciar o desenvolvimento de aprendizagens de diversas areas, fo-
ram relatadas algumas experiéncias realizadas, no desenvolvimento
de aprendizagens ao nivel da Matematica e da Lingua Portuguesa,com
criancas em idade pre-escolar e de 1.° CEB, assim como com futuros/
as educadores/as e professores/as dos primeiros anos que tiveram a
oportunidade de experienciar as mesmas tarefas que foram propostas
as criancas, podendo, posteriormente, discutir a sua pertinéncia e rele-
vancia na aprendizagem.

Com os trabalhos apresentados no presente capitulo, pretendemos
demonstrar a importancia da utilizacao de tecnologias digitais na
aprendizagem interdisciplinar, exemplificando como podera ser possi-
vel utiliza-las atraves de contextos com significado e sentido para as
criangas. A partir da descricao feita, reafirmam-se as potencialidades
da insercao das tecnologias digitais no seio da sala de aula, acom-
panhando-se, assim, o caminho de crescimento e familiarizagao com
estes recursos.

As areas cientificas, no geral,e a Matematica e a Lingua Portuguesa,
especificamente, ficam a beneficiar sempre que se introduzem novas
tecnologias que acabam por aproximar a escola daquilo que os estu-
dantes ja encontram fora dela. Seria, assim, contraproducente, nao se
aproveitar essas mais-valias oferecidas por estes recursos. Reconhece-
-se, portanto, que o percurso desejavel assenta na integracao da tecno-
logia no quotidiano da escola.
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