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RESUMO

O mundo digital em que vivemos requer que as pessoas adquiram
novos conhecimentos e competéncias para poderem tomar
decisbes responsaveis e acertadas tanto a nivel pessoal, como

profissional e social.

Nesse contexto, o0 desenvolvimento do Pensamento
Computacional é considerado tdo crucial quanto as competéncias
tradicionais de leitura, escrita e calculo. Através do Pensamento
Computacional, os alunos podem adquirir competéncias valiosas
para entender e solucionar problemas ndo apenas no mundo

digital, mas também em outras areas do conhecimento.

O Agrupamento de Escolas Nuno Alvares de Castelo Branco
(AENACB), consciente da necessidade em desenvolver estas
competéncias, disponibiliza como oferta educativa aos seus

alunos o Clube de Programacédo e Robdtica (CPR).

Presentemente, como discente do Mestrado em Utilizacao
Pedagogica das Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TIC)
e responsavel do CPR do agrupamento, pretendo, através da
realizacdo deste trabalho, conceber um conjunto de atividades que
tém como proposito desenvolver o Pensamento Computacional a

luz das recomendac@es das principais teorias de aprendizagem.

Este estudo de caso tem a intencdo de responder a seguinte
questdo: “Em que medida as atividades realizadas ao longo do
ano letivo no Clube de Programac&o e Robdtica do Agrupamento
de Escolas Nuno Alvares de Castelo Branco desenvolvem nos

alunos o Pensamento Computacional?”.

Para responder a questdo, foi aplicado, aos alunos, um Teste de
Pensamento Computacional inicial e final. No Teste Final,
verificou-se uma melhoria significativa nos resultados, com a

média de respostas corretas por aluno a passar de 14,62 para 19,77



(num total de 28 questdes). Isso indica uma melhoria média de

mais de 5 respostas corretas por aluno (5,15).

A partir dos resultados obtidos e da comparacdo com estudos
semelhantes, foi possivel observar que, apesar de terem
apresentado resultados inferiores no Teste Inicial em relagéo aos
outros estudos, os alunos do CPR conseguiram melhores
resultados no Teste Final, obtendo uma progressdo média de
cinco respostas certas no Teste Final, o que representa

sensivelmente o dobro obtido pelos estudos comparados.

Com base nas conclusbes deste estudo, pode-se afirmar que as
atividades realizadas ao longo do ano letivo no Clube de
Programacdo e Robdtica do Agrupamento de Escolas Nuno
Alvares de Castelo Branco tiveram um impacto significativo no

desenvolvimento do Pensamento Computacional dos alunos.

Palavras-chave

Metodologias de aprendizagem, Pensamento Computacional,

Programacao.



ABSTRACT

The digital world in which we live requires people to acquire new
knowledge and skills in order to be able to make responsible and

right decisions both personally, professionally and socially.

In this context, the development of Computational Thinking is
considered as crucial as traditional reading, writing and calculus
skills. Through Computational Thinking, students can acquire
valuable skills to understand and solve problems not only in the

digital world, but also in other areas of knowledge.

The Nuno Alvares School Group de Castelo Branco (AENACB),
aware of the need to develop these competencies, provides the
Programming and Robotics Club (CPR) as an educational offer

to its students.

Currently, as a student of the Master's degree in Pedagogical Use
of Information and Communication Technologies (TIC) and
responsible for the CPR of the School Group, | intend, through
the accomplishment of this work, to conceive a set of activities
that aim to develop Computational Thinking in the light of the

recommendations of the main learning theories.

This case study intends to answer the following question: "To
what extent do the activities carried out throughout the school
year in the Programming and Robotics Club of the Nuno Alvares
de Castelo Branco School Group develop computational thinking

in students?".

To answer the question, the students were applied an initial and
final Computational Thought Test. In the final test, there was a
significant improvement in results, with the average of correct
answers per student going from 14.62 to 19.77 (a total of 28
questions). This indicates an average improvement of more than

5 correct answers per student (5.15).



From the results obtained and the comparison with similar
studies, it was possible to observe that, although they presented
lower results in the Initial Test in relation to the other studies, the
Students of the CPR achieved better results in the Final Test,
obtaining an average progression of five correct answers in the
Final Test, which represents approximately twice as much as that

obtained by the studies compared.

Based on the conclusions of this study, it can be affirmed that the
activities carried out throughout the school year in the
Programming and Robotics Club of the Nuno Alvares de Castelo
Branco School Group had a significant impact on the

development of computational thinking of students.

Keywords

Computational Thinking, Learning Methodologies,

Programming.
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INTRODUCAO

Nos finais dos anos 90 e inicio dos anos 2000, com o0 nascimento de novas empresas como
a Google e o Facebook, surgiram novas estratégias comerciais e de trabalho. Estas
empresas disponibilizaram os seus servicos através de software de forma “online”,
gratuita e disponivel a todos, diferenciando-se da maioria das empresas na época. Esta
mudanca de paradigma, viabilizou a monitorizacdo e a recolha de informagdes, que se
traduziu na angariacdo de enormes quantidades de dados, possibilitando as empresas
melhorarem os seus produtos “online” atraves de atualiza¢des constantes e imediatas, sem
causar interrupc@es ou atrasos na utilizacdo dos seus servicos. Esta estratégia permitiu
desenvolver de forma frenética, “sofiware” de alta qualidade e de grande utilidade em
todo o0 mundo. O sucesso destas empresas tecnoldgicas, através da implementacao do seu
método revolucionario, permitiu que muitas tecnologias fisicas, mecanicas e eletronicas

do século passado fossem substituidas por programas informaticos (Manovich, 2013).

Gragas ao software, atualmente vivemos numa fase de transformagdo sem precedentes.
Ao nosso redor ndo existe local ou area do conhecimento onde o software ndo tenha
revolucionado o modo de estar, seja profissional ou socialmente. Os programas tornaram-
se a interface com o outro, com a nossa vida social, profissional e com o mundo.
Atualmente podemos considerar que o software se apresenta numa linguagem universal

através do qual o mundo funciona (Manovich, 2013).

Vivemos numa época em gue as crian¢as nascem num mundo com acesso rapido e facil
a informacdo e ao entretenimento, sem comparacdo possivel na historia da humanidade
(Hobbs, 2010). No entanto, o facto de os jovens terem nascido neste ambiente e de se
sentirem confortaveis neste meio, ndo quer dizer que estejam automaticamente
preparados para este novo mundo (Oliveira, 2018). O mundo digital em que vivemos
requer que as pessoas adquiram novos conhecimentos e competéncias para poderem
tomar decisdes responsaveis e acertadas tanto a nivel pessoal, como profissional e social
(Hobbs, 2010). Esta preocupagdo com o desenvolvimento da literacia digital tem sido
objeto de reflexdo por parte da Comissao Europeia, e isso é bem percetivel nos inimeros
documentos publicados, que destacam a importancia da literacia digital e das TIC para
uma participacao adequada e ativa dos cidad&os na esfera econdmica e social da sociedade
(Comisséo Europeia, 2010a, 2010Db).



O relatério DigComp 2.0 da Comissdo Europeia destaca que quase metade (44,5%) da
populacdo da Unido Europeia (EU) com idades compreendidas entre 0s 16 e 0s 74 anos,
ndo tem competéncias digitais suficientes para o0 uso adequado e consciente das
ferramentas digitais. O mesmo relatorio assinala que os cidadaos portugueses apresentam

resultados de literacia digital abaixo da média europeia (Vuorikari et al., 2016).

O relatério de indice de Lacunas de Competéncias Digitais de 2021 da empresa Wiley
refere que a maioria das economias se debatem com uma populacdo com défice de
competéncias digitais, e estima que a falta destas competéncias nos trabalhadores dos
paises do G20 podera causar, até 2028, um prejuizo de aproximadamente 11 trilides de

euros no produto interno bruto acumulado (Wiley, 2021).

Perante este panorama, a Comissdo Europeia aponta para a necessidade de os paises
europeus fornecerem ferramentas educacionais de alta qualidade nas areas da informética
e tecnoldgica a todos os seus alunos, priorizando desta forma a valorizagdo das
competéncias digitais para que estes estejam preparados para transformacdo digital do

mundo (Bocconi et al., 2022).

Nos ultimos anos, tém surgido estudos cientificos, (e.g. Bocconi et al., 2022; Hsu et al.,
2019; Wing, 2016; Wing, 2006) que comprovam que os alunos obtém uma maior literacia
digital e ficam mais preparados para enfrentar os desafios atuais e futuros quando

assimilam os conceitos das ciéncias da computacdo e do Pensamento Computacional.

Os resultados dos estudos tém levado a Comissdo Europeia a recomendar a criagéo de um
espaco nos curriculos nacionais para o ensino dos conceitos das ciéncias da computacao,

nomeadamente as competéncias do Pensamento Computacional (Bocconi et al., 2022).

Em Portugal, o Ministério da Educacao tem apresentado Vvarias iniciativas e projetos, ao
nivel de recursos, tais como a capacitacdo digital dos docentes, a introducdo de
ferramentas educativas digitais ou na entrega de kits tecnolégicos a alunos e professores.
No ambito curricular do ensino bésico e secundario, o Ministério da Educacdo tem
introduzido orientacdes para o desenvolvimento do Pensamento Computacional, através
dos documentos orientadores para as aprendizagens essenciais da disciplina de
Matematica e de TIC. No contexto da oferta extracurricular, o Ministério tem apoiado
também os Clubes de Programacdo e Robdética a nivel nacional com recursos pedagogicos



e concursos educativos (Direcdo-Geral da Educacdo, n.d.; Ministério da Educacdo,
2018b; Canavarro et al., 2021).

O Agrupamento Nuno Alvares de Castelo Branco, apresentando-se em linha com estas
preocupacdes e recomendacdes, disponibiliza como oferta extracurricular aos alunos do
agrupamento, o Clube de Programacgdo e Robdtica. A acessibilidade a este clube no
agrupamento tem como missdo desenvolver nos alunos uma maior literacia digital através

da construgéo de robos e do ensino da linguagem de programacao.

Presentemente, como discente do Mestrado em Utilizagdo Pedagogica das TIC e
responsdvel do CPR do agrupamento, pretendo, através da realizacdo deste trabalho,
conceber um conjunto de atividades que tém como propoésito desenvolver o Pensamento
Computacional a luz das recomendaces das principais teorias de aprendizagem. Apoés a
elaboracdo e aplicacdo destas atividades pretendo verificar o nivel de Pensamento

Computacional que os alunos conseguiram desenvolver no final do ano letivo.

O que me motiva neste trabalho € a possibilidade de melhorar as minhas atividades

pedagdgicas e consequentemente a minha pratica docente.

A questdo desta investigagdo € a seguinte: “Em que medida as atividades realizadas ao
longo do ano letivo no Clube de Programacdo e Robdtica do Agrupamento de Escolas
Nuno Alvares de Castelo Branco desenvolvem nos alunos o Pensamento

Computacional?”.

Para responder a questdo foi delineado um estudo de caso que consistiu numa recolha de
dados resultantes da aplicacdo do Teste de Pensamento Computacional aos alunos em

dois momentos distintos, antes de iniciar as aulas do Clube, e no ultimo dia de aulas.

Entre os dois periodos avaliativos, os alunos foram motivados e orientados para a
realizacdo de diversas atividades pedagogicas concebidas segundo as principais teorias e
estratégias de aprendizagem com o intuito de serem efetivamente eficazes no

desenvolvimento de conhecimento ao nivel do Pensamento Computacional.

Com a aplicacéo do teste foi possivel obter dados suficientes para: 1.° Avaliar o nivel de
Pensamento Computacional nos alunos antes do inicio do ano letivo do CPR; 2.° Avaliar
0 nivel de Pensamento Computacional nos alunos no final do ano letivo do CPR; 3.°

Auvaliar a evolucédo do nivel de Pensamento Computacional nos alunos entre testes.



O trabalho foi estruturado de forma a apresentar uma revisao teorica sobre o estado da
arte do Pensamento Computacional, presente no capitulo 1, e uma sintese das principais
teorias de aprendizagem no capitulo 2. Posteriormente, no 3° capitulo, apresenta-se a
elaboracdo e a implementagdo das atividades pedagogicas realizadas ao longo do ano
letivo. No capitulo 4, descreve-se a metodologia de investigacao utilizada. No capitulo 5,
sdo apresentados os resultados obtidos, a reflexdo dos mesmos, e uma analise comparativa
com estudos semelhantes. O relatdrio finaliza com o capitulo 6, onde sdo apresentadas as
conclusdes acerca dos resultados obtidos, bem como uma discusséo sobre as dificuldades

encontradas, as limitacdes do estudo e sugestdes para futuras pesquisas.



CAPITULO 1 - PENSAMENTO COMPUTACIONAL

1.1- LITERACIA DIGITAL

O desenvolvimento da literacia é atualmente um ponto central na elaboragdo de novas
politicas e préaticas educativas (Lankshear & Knobel, 2010). Existe uma grande
preocupacdo com o tema da iliteracia e as suas consequéncias negativas. A nivel
individual, a iliteracia motiva a inadaptacédo e a exclusao social, enquanto a nivel coletivo
implica elevados custos sociais e econémicos para a sociedade (Gomes & Santos, 2004).
As literacias tradicionalmente mais debatidas ao longo da histéria educativa referem-se
aos processos de alfabetizacdo de textos analdgicos tradicionais. Atualmente, as "novas

literacias" incidem na alfabetizacdo do individuo no mundo digital.

Presentemente, o aumento da desmaterializacdo dos processo e servicos leva a que a
sociedade possa tratar de inimeros assuntos da vida profissional e pessoal sem sair de
casa. Mas € necessario capacitar os cidaddos de competéncias digitais para poderem

beneficiar da evolucdo tecnolégica (Oliveira, 2018).

Atualmente, a maioria dos paises europeus incluiram nos curriculos educativos o
desenvolvimento de competéncias digitais, pois consideram-no como um pProcesso
fundamental a promover nos seus alunos (Eurydice Report, 2019; Ministério da
Educacdo, 2017). Porém, alguns investigadores da area da computacdo reiteram que o
desenvolvimento das competéncias digitais nas escolas poderia passar pela introducéo do
desenvolvimento do Pensamento Computacional, uma vez que estes investigadores
acreditam que através do ensino deste existe um maior desenvolvimento das
competéncias digitais, as quais os alunos dependem para prosperar no mundo atual e
futuro (Bocconi et al., 2022).



1.2 - O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

A definicdo de Pensamento Computacional é encarada por multiplas perspetivas e
diferentes interpretacfes. Para compreender esta competéncia em toda a sua plenitude,
devemos refletir a respeito do que se entende por pensamento e computacdo

separadamente, nomeadamente pelos seus significados.

1.2.1 - O PENSAMENTO

Segundo o dicionario de lingua portuguesa, 0 pensamento expressa 0 ato ou efeito de
pensar acerca de um determinado ponto de vista em concreto. Pensar significa representar
mentalmente algum facto através da capacidade imaginativa, caracteristica que qualquer
individuo possui (Porto Editora, 2020).

Para Cardoso (2007), o pensamento é a representacdo mental de algo concreto e
representa toda uma sucessdo de ideias. Atraves do pensamento é possivel orientar e
integrar todos o0s pareceres e outros assuntos do nosso conhecimento, transformando-os

em juizos e conceitos significativos, concretos ou abstratos.

Desenvolver as capacidades elencadas ao pensamento, é tdo ou mais importante como a
aquisicdo de conhecimentos, pois deve-se aprender a operar com a informacdo
circundante e ndo a memoriza-la. Os seres humanos devem conseguir procurar,
selecionar, organizar, comunicar e aplicar a informac&o a novas situac6es problematicas

e resolvé-las (Gongalves, 2013).

1.2.2 - ACOMPUTACAO

A palavra computagdo, tem a sua origem no latim, “computatione”, que significa célculo

ou conta matemaética (Porto Editora, 2020).

Desde sempre o0 homem teve a necessidade de usar o célculo para solucionar problemas
do quotidiano. Os primeiros passos em direcdo aos computadores e a ciéncia
computacional que hoje temos foram dados nas antigas civilizacdes da China, do Egito e
da Babildnia, ha mais de quatro milénios, através da invencao de sistemas de medidas de
distancia e tabelas gravadas em tabuas de barro, usadas para ajudar calculos algébricos

na medicado de terrenos ou na contagem de gado (Filho, 2007).



As primeiras ferramentas para ajudar a calcular terdo surgido na Babilénia por volta do
ano 3000 a.C. com a invenc¢édo do quadrante e do abaco. O quadrante era um instrumento
que servia para medir angulos ou a altura angular de um ponto, usado por navegadores e
astronomos. O abaco era usado para as diversas operagdes aritmeticas, tais como a soma,
a subtracdo, a multiplicacdo, a divisdo ou a resolucao de diversos problemas com fracdes
e raizes quadradas (Filho, 2007).

Em 1642, surgiu um enorme avango na computacdo, com a invencao da 1.2 maquina de
calcular, a Pascalina, do francés Blaise Pascal. Esta maquina conseguia efetuar as
operacdes de adicdo e subtracdo. Trinta anos mais tarde, em 1671, o matematico e filésofo
alemdo Gottfried Leibniza aperfeicoou a calculadora de Pascal dotando a maquina da
capacidade de multiplicar e dividir. Nestes tempos, 0s avan¢os da computacdo eram
lentos, e poucos usufruiam das vantagens das ferramentas computacionais (Marcolin,
2002).

O grande salto evolutivo da computacao verificou-se em 1984, ha menos de 40 anos, a
partir do computador Macintosh, da empresa Apple, com o inovador conceito de
tecnologia pessoal e amigavel ao utilizador, que gracas a sua forma grafica de
funcionamento contrariou 0s seus antecessores, onde a interacdo era feita de modo néo
amigavel com cartdes perfurados e lampadas de luz intermitente. Os novos computadores
da Apple foram os primeiros a usar rato ¢ a ter “interface” grafica como a conhecemos
atualmente, com pastas, menus e uma area de trabalho, caracteristicas que permitiram
uma maior simplicidade no seu uso. Esta nova concegédo propiciou a sua massificagao e
uso em todas as areas da vida humana, despoletando uma expanséo de novas descobertas
cientificas (Lévy, 1993).

Gracas a evolucao dos computadores, atualmente a ciéncia computacional tem estudado
e desenvolvido redes neurais artificiais que procuram copiar o funcionamento dos
neuronios do cérebro humano de modo a replicar 0s seus processos de pensamento
(Rauber, 2005). Com esta inovacdo, € possivel construir maquinas que conseguem
aprender de forma autonoma, desenvolvendo inteligéncia semelhante a do ser humano,

denominada Inteligéncia Artificial (1A).

A titulo de exemplo, e no contexto da pandemia de COVID-19, a IA foi utilizada em

diversas situacdes e com bons resultados. Para além do seu uso para o diagnostico da



doenca, esta foi aplicada para a criacdo de modelos de predicdo, e também como suporte
a pesquisa clinica, epidemioldgica e de medicamentos. Além disso, a IA foi

imprescindivel na tomada de decisGes de combate a pandemia (Santos et al., 2020).

1.2.3 - O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

A juncéo destes dois conceitos tdo poderosos - pensamento e computacao, surgiu pela
primeira vez em 1980 pelo matematico e educador Saymour Papert, com 0 seu primeiro
artigo sobre a linguagem de programacdo LOGO: “Twenty Things to Do with a
Computer”. No entanto, o termo ganhou maior destaque em 2006, com a publicagéo do
artigo intitulado “Computational Thinking”, da autora americana Jeannette Wing. Nesse
artigo, a investigadora caracterizou o Pensamento Computacional como a capacidade de
resolver problemas, projetar sistemas, e entender o comportamento humano através do

uso dos conceitos da ciéncia da computagédo (Wing, 2006).

Nesse artigo, a investigadora igualmente destacou que a capacidade de pensar
computacionalmente, devera ser ensinada nas escolas com a mesma relevancia dada a
leitura, escrita ou ao calculo. Wing afirma que a introducdo do Pensamento
Computacional nas escolas ndo tem como intuito preparar futuros engenheiros
informaticos, mas sim dotar os alunos de uma competéncia generalista,
independentemente do seu percurso profissional, visto que o Pensamento Computacional
desenvolve nos alunos a capacidade de entender e de solucionar problemas em todas as
areas do conhecimento, (Wing, 2016; Wing, 2006).

As ideias expressas por Wing, em 2006, foram ao longo do tempo corroboradas por varios
investigadores através dos seus estudos, que confirmaram que o desenvolvimento do
Pensamento Computacional nas criancas aumenta a capacidade de compreender 0s
mecanismos e as no¢des implicitas das tecnologias digitais (Bocconi et al., 2022; Hsu et
al., 2019). Os resultados das investigacOes da comunidade cientifica levaram a que os
governos de varios paises, um pouco por todo o mundo, introduzissem o Pensamento
Computacional e os conteldos da computacdo nos seus curriculos educativos (Bocconi
etal., 2022).

Na Europa, a inclusdo do Pensamento Computacional no ensino educativo é uma
tendéncia crescente, pelo seu comprovado beneficio e, por estar em concordancia com as

metas das politicas da UE para a literacia digital (Comissao Europeia, 2010b).



Com aintroducdo do Pensamento Computacional nas escolas, a UE pretende desenvolver
uma nova geracao de alunos com uma compreensdo muito mais profunda do nosso mundo
digital e, leva-los a serem capazes de adquirir competéncias de resolugdo de problemas,
de pensamento l6gico, capacidade de entender a linguagem de programacao, atraindo

estudantes para empregos ligados ao setor digital (Bocconi et al., 2022; Wing, 2017).

Em Portugal, desde 2018, o desenvolvimento do Pensamento Computacional faz parte
integrante da disciplina de TIC, além de estar ligado a determinados conteidos lecionados
transversalmente aos varios ciclos de ensino. Para além destas duas vias, o0 Ministério da
Educacdo fomenta a criacdo de clubes de robdtica nas escolas no &mbito das atividades
de oferta complementar, visando desenvolver diferentes competéncias do Pensamento
Computacional, tais como; resolucdo de problemas, decomposicdo, reconhecimento de
padrdes, algoritmos, programacdo e roboética (Bocconi et al., 2022; Ministério da
Educacdo, 2018a). O Ministério da Educagéo, deste modo, d& condi¢bes aos professores
para poderem desenvolver nos alunos uma forma diferente de pensar, o0 que podera levar
a uma melhoria na capacidade de raciocinio, capacitando os alunos na procura de solucdes
eficazes para responder as dificuldades destes tempos de imprevisibilidade e de mudangas
aceleradas (Ministério da Educagdo, 2017).

Atualmente existe uma concordancia generalizada nas vantagens do desenvolvimento do
Pensamento Computacional nas escolas, contudo, essa concordancia ndo se verifica
quanto a definicdo do que é considerado o Pensamento Computacional e a metodologia
de ensino a seguir (Bocconi et al., 2022; Grover & Pea, 2018; Shute et al., 2017; Wing,
2017; Zhang & Nouri, 2019)

Em 2022, a Comissdo Europeia examinou as praticas educativas no ensino do
Pensamento Computacional de trinta paises diferentes, verificando que os professores
utilizam uma multiplicidade de estratégias para ensinar 0 Pensamento Computacional,
mas, em relacdo a utilizacdo da defini¢do tedrica de Pensamento Computacional nas
aulas, a maioria dos professores utiliza a definicdo da investigadora Wing (Bocconi et al.,
2022). Para a investigadora, 0 Pensamento Computacional consiste nos processos de
pensamento envolvidos na formulagéo de um problema e na expressao das suas solucdes,
de forma que um computador, humano ou maquina possa efetivamente executar a

resolugédo do problema (Wing, 2017). A autora especifica que para desenvolver o



Pensamento Computacional é necessario recorrer a uma série de ferramentas

mentais/competéncias, tais como a abstracdo e a decomposi¢do (Wing, 2006).

1.2.4 - COMPETENCIAS ESSENCIAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

Como foi referido no ponto anterior, Pensamento Computacional refere-se a capacidade
de realizar diferentes processos de pensamento visando resolver um problema. No
entanto, quais sdo esses processos? Como os poderemos identificar?

Como refere Wing (2006), estes processos/habilidades de pensamento tém a
particularidade de serem ferramentas de simplificagio e estruturacdo de
solugdes/problemas com base em conceitos da ciéncia da computacdo. A autora, como
exemplo, identificou como competéncias essenciais para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional, a abstracao e a decomposicao.

Numerosos estudos tém sido empreendidos com o objetivo de identificar as competéncias
que devem ser consideradas para o desenvolvimento do Pensamento Computacional. No
quadro seguinte podemos observar que, dependendo do estudo, cada investigador destaca
diferentes competéncias como fundamentais para o desenvolvimento do Pensamento

Computacional.

Tabela 1 - Habilidades relacionadas com o Pensamento Computacional na literatura

Barr & Lee et al.,2011 Grover & Pea, Selby & Angeli et al.,
Stephenson, 2011 2013 Woollard, 2013 2016
Abstracdo Abstracéo Abstracdo e Abstracdo Abstracdo
padrdes

generalizados

Algoritmos e Algoritmico com Pensar de forma Algoritmos
procedimentos noc¢des de fluxo algoritmica (incluindo a
de controlo sequenciacdo e

fluxo de controlo)

Automacao Automacéo
Analise
Légica
condicional
Decomposicao de Decomposicao Decomposicéo Decomposicéao
problemas estruturada do
problema

(modularizagéo)
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Barr & Lee et al.,2011 Grover & Pea, Selby & Angeli et al.,

Stephenson, 2011 2013 Woollard, 2013 2016
Depuramento e Depuramento
detecéo

sistematizada do

erro

Constrangimentos Avaliacdo
de eficiéncia e

desempenho

GeneralizacOes GeneralizacOes

Iterativo,
recursivo e
pensamento

paralelo

Paralelizacdo

Simulagéo

Sistemas de
simbolos e

representacdes

Processamento
sistematico de

informacé&o

Fonte: Adaptado de (Bocconi et al., 2016, p17)

Analisando a tabela 1 podemos verificar que, dependendo da area de investigacdo e da
6tica do investigador, os resultados das investigacbes apontam para diferentes
competéncias, assinalando-as como essenciais para o desenvolvimento do Pensamento
Computacional. Ao observar a tabela verificamos que dos seis estudos referidos por
Bocconi, a abstracao foi a Gnica competéncia assinalada por todas as investigacdes como

essencial para o Pensamento Computacional.

Por outro lado, a literatura cientifica estudada por Bocconi apresenta algumas
divergéncias em relagdo as competéncias essenciais para 0 desenvolvimento do
Pensamento Computacional. Um exemplo disso, é o fato de que as competéncias de
simulacéo, paralelizacdo e automacao foram mencionadas como importantes apenas em
uma investigacdo, enquanto nas demais pesquisas analisadas, essas competéncias ndo

foram consideradas tao relevantes.
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Esta falta de concordancia, pela comunidade educativa e cientifica, levanta o dilema de
estabelecer um conjunto de competéncias que possam ser consideradas de forma
unanime, essenciais para o desenvolvimento do Pensamento Computacional (Bocconi et
al., 2022).

No terceiro capitulo desta investigacdo, serdo selecionadas, com base na revisao
bibliografica, as competéncias consideradas por nds, essenciais para 0 ensino e
aprendizagem do Pensamento Computacional neste estudo. O processo de selecdo dessas
competéncias serd conduzido por meio de uma analise critica dos estudos consultados,
considerando a faixa etaria dos alunos e os objetivos especificos do Clube de

Programacédo e Robdtica.
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CAPITULO 2 - TEORIAS DE APRENDIZAGEM

Durante o século XX ocorreram um aumento de pesquisas que originaram diferentes
teorias de aprendizagem, com o propdésito de compreender 0 processo de aquisicdo de

conhecimento do ser humano (Selander, 2016).

O processo de aprender é uma questdo francamente complexa, podendo ser analisada de
diferentes prismas dos quais resultam vérias teorias, modelos e métodos pedagdgicos.
Pois sempre que alguém ensina outra pessoa, € aplicada uma determinada metodologia
de ensino, que difere de pessoa para pessoa e que ira inevitavelmente condicionar o

sucesso da aprendizagem de quem aprende (Pinto, 2003).

Pretende-se neste capitulo, abordar algumas das principais teorias de aprendizagem
(comportamentalistas, cognitivistas e humanistas), e as premissas dos seus diferentes
paradigmas, com a intencdo de identificar os principios que melhor se adequam a
metodologia de ensino a implementar nas aulas do CPR do AENACB, orientando de
forma mais eficaz a préatica pedagdgica do clube. Em resumo, procura-se analisar alguns
dos diversos modelos de ensino decorrentes de diferentes teorias de aprendizagem,
otimizando desta forma estratégias pedagdgicas facilitadoras da aprendizagem dos

alunos, e aplicando modelos e estratégias de ensino adequadas aos objetivos do CPR.

2.1 - TEORIA COMPORTAMENTALISTA

As teorias comportamentalistas (ou behavioristas) tém como objeto de estudo o
comportamento visivel do individuo e defendem ser possivel modelar o comportamento
perante determinados estimulos. Para os comportamentalistas, o estudo deve incidir-se no
comportamento observavel do individuo, uma vez que pode ser analisado e avaliado,
através da medicdo e do controlo de variaveis, ou seja, a aprendizagem ocorre quando

existe mudanca de comportamento (Costa, 2016).

Das teorias comportamentalistas, destaca-se a teoria cognitiva social de Albert Bandura,
pois esta teoria oferece uma abordagem integradora e holistica para a compreensao da
aprendizagem e do comportamento humano, enfatizando a interagdo dinamica entre os

fatores cognitivos, comportamentais € ambientais.

Esta teoria separa 0s eventos cognitivos e a aprendizagem social como fatores

determinantes do comportamento, ou seja, 0 conhecimento adquire-se através da
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interacdo social de um qualquer individuo com o seu meio envolvente (Freitas & Dias,
2010). Freitas e Dias (2010), mencionam que Bandura fundamenta a sua teoria em varios
mecanismos cognitivos e motivacionais, tais como: no condicionamento classico e
operante; na imitacdo e observacdo; na curiosidade e competéncia; na memorizacao e

facilidade de compreensdo; nas expectativas.

A incorporacdo do adjetivo cognitivo no nome da sua teoria indica que o investigador
teve em vista afastar-se da doutrina puramente comportamentalista, pois para Bandura, o
comportamento é parte de um determinismo reciproco relacionando aspetos cognitivos

com o ambiente externo (Freitas & Dias, 2010).
A teoria cognitiva social de Bandura assenta em 6 pontos fundamentais:

e Explicacdo dos processos de agéncia humana no quadro da reciprocidade triadica
(interagdo entre os fatores pessoais, 0S comportamentos e as variaveis
ambientais);

e Distincdo entre aprendizagem e desempenho (os alunos podem adquirir varios
tipos de conhecimento sem os demonstrarem no momento da aprendizagem);

e Diferenciaco entre aprendizagem por forma atuante e por forma vicariante (aluno
aprende fazendo, em contraste com o aluno aprende observando);

e Agéncia humana (o aluno como produtor da sua propria vontade);

e Teorizacdo da modelagéo (processo de aprendizagem social feito com base na
observacao e imitacdo social);

e Reformulacdo do conceito de reforco (é aplicado com as consequéncias do
comportamento);

e Papel da percecédo de autoeficacia na motivacdo do comportamento (influencia o
gasto de esforgo, a persisténcia e a aprendizagem).

(Freitas & Dias, 2010)

Pela natureza deste estudo considerou-se importante destacar os seguintes pontos da

teoria cognitiva social de Bandura:

2.1.1 - ARECIPROCIDADE TRIADICA

A reciprocidade triddica corresponde as interaces reciprocas entre trés conjuntos de

fatores: os comportamentos, 0s pessoais (dimensdo afetiva e cognitiva da personalidade)
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e 0s ambientais. Como exemplo, o ambiente escolar (fator ambiental) influéncia a
motivacdo sobretudo através da percecdo de autoeficacia de um individuo (fator da
personalidade), que ird influenciar diversos comportamentos (fator comportamental) tais
como, a escolha da atividade, a persisténcia na tarefa, o investimento de esforgco e a
aquisicdo de competéncias, que por sua vez influenciam novamente os fatores referidos
inicialmente, numa reciprocidade tridadica ambiental, pessoal e comportamental
(Azevedo, 1997).

2.1.2 - APRENDIZAGEM DE FORMA ATUANTE E VICARIANTE

A aprendizagem a luz da teoria de Bandura pode ser realizada, por parte do aluno, de
forma atuante ou vicariante. Segundo Bandura, na aprendizagem atuante, o aluno aprende
fazendo, ou seja, aprende vivenciando os resultados das suas acdes através da influéncia
das suas consequéncias, sendo elas interessantes ou desinteressantes, a que lhe damos o
nome de refor¢o. Para Bandura, o reforco motivador é considerado aquele que fornece
incentivos e informacdo sobre a resposta correta que se deseja. Por outro lado, na
aprendizagem vicariante, o aluno aprende observando a atuacdo de modelos através da

observagéo direta ou atraves de outros instrumentos mediadores (Azevedo, 1997).

Nas aprendizagens complexas, Azevedo (1997) citando Bandura, refere que ambas

aprendizagens, atuante e vicariante sao essenciais e necessarias.

2.1.3 - AGENCIA HUMANA

Na teoria cognitiva social, Bandura considera que 0 ser humano consegue exercer
controlo sobre a sua vida num estilo de agéncia humana, onde este coordena as suas
intencdes através de acdes, partindo de um comportamento proativo em direcdo ao seu
desenvolvimento. O conceito de agéncia humana, para além de poder ser individual,
poderd também ser coletivo ou delegado. Para as a¢des que ndo sdo exequiveis por uma
agéncia humana (um dnico individuo), a cooperacao de um conjunto de agéncias humanas
individuais possibilita alcancar objetivos que ndo poderiam ser atingidos individualmente
(Smith & Hitt, 2006).

2.1.4 - AUTOEFICACIA

O conceito de autoeficacia é definido como o senso de autoestima ou valor proprio, o

sentimento de adequacdo, eficacia e competéncia para enfrentar os problemas. A

15



autoeficacia corresponde as crencas da pessoa has suas capacidades de exercer dominio
sobre o seu proprio funcionamento e sobre os acontecimentos que afetam a sua vida
(Smith & Hitt, 2006).

As pessoas com um elevado grau de autoeficacia sentem-se melhor e mais saudaveis,
menos stressadas, suportam melhor a dor fisica e demonstram propensdo em recuperar
mais rapidamente de um problema de salde, contrastando com pessoas com baixa
autoeficacia. As pessoas com um nivel elevado de autoeficacia conquistam efeitos
positivos basicamente em todos os aspetos da vida. Os alunos com elevado grau de
autoeficacia apresentam tendencialmente melhores notas, obtém maior sucesso
profissional, estabelecem metas pessoais mais ambiciosas e apreciam mais a satde fisica
e mental, em comparacdo com os alunos com niveis de autoeficacia baixos (Bandura,
1982).
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2.2 - TEORIA COGNITIVISTA

Nas ultimas décadas, entre as teorias da psicologia que mais influéncias tém exercido na

educacéo, destacam-se as teorias cognitivistas (Oliveira, 2021).

Enquanto as teorias comportamentalistas se centram no estudo do comportamento
humano e defendem que este € uma resposta mecénica a rece¢ao de estimulos, as teorias
cognitivistas tém o seu foco no estudo da mente, na procura de entender como 0 homem
desenvolve o seu conhecimento, analisando 0s aspetos que intervém no processo

“estimulo/resposta” (Santos et al., 2015).

Os cognitivistas procuram entender 0s processos mentais que ocorrem durante a
aprendizagem, pois acreditam que a semelhanca do computador, a mente humana é um
processador de informacdo: recebe, interpreta, armazena e recupera informacéo (Lima &
Capitéo, 2003).

Para os cognitivistas o aluno é o elemento central do processo de aprendizagem e o
professor assume o papel de orientador/mediador do processo de ensino-aprendizagem
(Santos et al., 2015) . Na perspetiva cognitivista, para a construcdo da aprendizagem, é
necessario ocorrer uma mudanca da estrutura cognitiva do sujeito, na forma como ele
entende, na qual o aluno seleciona, ordena os objetos, os acontecimentos e os significados
que Ihes atribui. Para os defensores da perspetiva cognitivista, a motivacéo é um elemento
importante no processo de aprendizagem, pois 0 que leva um individuo a aprender séo
maioritariamente as suas necessidades internas, a sua curiosidade e as suas expectativas
(Inécio, 2007) . O erro ndo é concebido como um ato de puni¢do, mas sim como parte do
processo e 0 modo pelo qual o professor pode verificar como os alunos compreendem os
contetdos estudados (Santos et al., 2015). No ponto de vista da teoria cognitivista, o
ensino tradicional de transmissdo dos contetdos nao favorece a aprendizagem, pois induz
nos alunos a memorizacdo dos contetdos, ndo fomentando um rearranjo estrutural
cognitivo, o que ndo contribui para o desenvolvimento afetivo, cognitivo e

comportamental (Sprinthall, 1991, citado por Lopes, 2008).

Dentro das teorias cognitivistas temos a teoria de Bruner que apresenta quatro principios
fundamentais: motivacao (acredita-se que todas as criancas possuem vontade de aprender
e que devemos capturar essa vontade através da construcdo de conteldos de

ensino/aprendizagem promotores da curiosidade nos alunos); estrutura (Bruner afirma
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que quaisquer conhecimentos podem ser organizados de uma forma simples para
poderem ser ensinados a qualquer aluno); sequenciacdo da aprendizagem (simplificar o
contetdo a ensinar de forma ao aluno poder aprender mais e melhor); reforco (a
aprendizagem requer feedback para que o aluno tenha a perce¢do do sucesso das suas
aprendizagens) (Sprinthall & Sprinthall, 1993).

E reconhecido que a teoria de Bruner é regulada pela participaco ativa do aluno para o
desenvolvimento do seu processo de aprendizagem por meio da descoberta, da exploragédo
de novas opgdes, do curriculo em espiral (metodologia de ensino baseado na mostra de
contetdos de forma a ser assimilado gradualmente) e na aprendizagem seguindo as fases
internas do desenvolvimento. Segundo a sua teoria, Bruner reconhece que o aluno nem
sempre consegue construir o proprio conhecimento, pois depende da orientacdo de um
professor (Ledo & Goi, 2021). Decorrente da sua experiéncia, Bruner acredita que os
docentes devem proporcionar experiéncias que originem predisposicdo para a
aprendizagem através da introducdo de um certo nivel de incerteza ou de dificuldade, de

forma que os alunos possam estudar e tentar resolver os problemas (Moreira, 1999).

A introducéo e generalizagdo das teorias de Bruner, em grande parte das institui¢des de
ensino nas ultimas décadas, consolidou o uso sistematico dos processos de pesquisa e da
metodologia da descoberta, o que originou, por vezes, o descuido do equilibrio da
diversificacdo das metodologias, como a transmissdo de conhecimentos direta ou de
métodos de aprendizagem por rececdo. Uma aprendizagem de qualidade ndo deve
prescindir de uns métodos em favor de outros (Marques, n.d.).

David Paul Ausubel, outro grande psicélogo da educacdo, alertou para as desvantagens
de um enaltecimento da experiéncia direta como processo de aprendizagem de conceitos,
uma vez que a aplicacdo deste método pode ndo ser suficiente para uma aprendizagem
significativa, opondo-se assim a aprendizagem por descoberta (Marques, n.d.). A teoria
da assimilacdo de Ausubel, ou teoria da aprendizagem significativa, é uma teoria
cognitivista que da énfase no modo como o cérebro do aluno adquire, armazena e organiza
as informacdes (Cruz, 2010). Com o seu conceito de aprendizagem significativa, refere
ser necessario procurar desenvolver no aluno aprendizagens significativas através da
introducdo de novas aprendizagens relacionadas com o conhecimento prévio do aluno
(Moreira, 2006). O que o aluno vai aprender deve fazer sentido e isso acontece quando o

novo conhecimento esta ancorado nas aprendizagens ja presentes na estrutura cognitiva
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do aluno. Para este psicélogo, o fator que mais influéncia as aprendizagens foca-se na
interatividade das estruturas cognitivas e no conhecimento prévio que o aluno ja dispde
(Ausubel et al., 1980). A estrutura cognitiva prévia facilita a aprendizagem, pois esta

serve de ancora para as novas aprendizagens (Moreira & Dionisio, 1975).

Ausubel propde o uso de organizadores prévios, ou seja, materiais introdutorios,
apresentados antes do proprio conteudo a ser ensinado, no entanto, a um nivel mais
abstrato e generalista. A principal fungdo dos organizadores centra-se na ligagéo entre o
que o aluno ja sabe e 0 que ele precisa saber, para conseguir realizar a tarefa solicitada
pelo professor (Moreira, 2006).

De acordo com Ausubel, uma aprendizagem mais significativa deve ser ativa através da
pesquisa pelo individuo, de contetddos e informacéo que nédo é dada na sua forma final,

levando o aluno a descobrir por si 0s conhecimentos (Ausubel et al., 1980).

Segundo Ausubel, o professor devera apresentar orientagdes no inicio de cada atividade
com uma linguagem precisa, simples e recorrendo a fundamentacdo logica. Cada
atividade devera ter um momento de consolidacdo do conhecimento através de exemplos
praticos. O encadeamento das atividades devera respeitar a diferenciacdo progressiva, ou
seja, deve proporcionar inicialmente as ideias generalistas, e progressivamente, devera
aumentar a complexidade com detalhes e especificidades. No final de cada atividade
devera existir um momento de reconciliacdo integradora onde o professor explica a
correlagédo entre a atividade e o objetivo de aprendizagem principal (Kiefer & Pilatti,
2014; Marco Moreira, 2006).

De acordo com Faria (1987), com base na teoria de Ausubel, sdo sugeridas uma sequéncia

de sete etapas para a criagdo de um curso:

e Selecdo das competéncias a ensinar: primeiro, devem-se determinar as
competéncias que pretendemos ensinar. Neste processo de escolha, devem ser
privilegiadas as competéncias mais abrangentes inicialmente, e posteriormente
interliga-las as mais especificas, explorando-as até a um nivel de complexidade
adequado aos alunos (Cruz, 2010);

e Sequenciacdo do contetdo curricular: segundo Cruz (2010) os conteudos devem

ser sequenciados, dos mais generalistas para os mais especificos, para que 0s
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primeiros sirvam de traves-mestras para os ultimos, os mais complexos. Este
principio leva a uma maior potencializacdo de uma aprendizagem significativa;
Reconciliagdo integradora: a planificacdo deve apresentar claramente, as
conexdes entre conceitos, as suas similitudes e diferengas e procurar reconciliar
incompatibilidades reais ou aparentes. O conceito de relagdo integradora
proporciona uma visdo geral entre significados, estruturando os conceitos
hierarquicamente para compreender as unides e dependéncias entre elas. Este
conceito visa resolver os conflitos criados por alguma dissonancia cognitiva
existente no momento da estruturagdo cognitiva da aprendizagem (Cruz, 2010);
Verificagdo dos pré-requisitos: no inicio de um curso ou ano letivo é importante
verificar os pré-requisitos necessarios de maneira que os alunos possam ter
condicdes para desenvolver as aprendizagens pretendidas. Caso o professor
considere importante, pode aplicar um pré-teste de modo a retirar davidas sobre o
dominio dos conceitos basilares. Se os alunos ndo tiverem 0s pré-requisitos
necessarios, é vantajoso a realizacdo de uma pré-formagdo com esses pré-
requisitos antes da exposi¢do dos novos contetdos (Cruz, 2010);

Avaliacdo da aprendizagem: Ausubel propde que a avaliacdo privilegie a
verificacdo das aprendizagens mais importantes e, também, daquelas que estejam
alinhadas com as competéncias principais delineadas na construgdo do percurso
de aprendizagem. A constru¢do do instrumento avaliativo, deve basear-se em
questdes de resolucdo de problemas e estas questdes devem incluir aprendizagens
recentes que invoquem aprendizagens mais antigas (Cruz, 2010);

Organizadores prévios: 0s organizadores prévios sao instrucdes iniciais,
pertinentes e gerais, utilizados para simplificar a compreenséo e a aprendizagem
de um determinado conceito. Tém a funcdo de facilitar a ligacdo entre os
conhecimentos prévios do aluno e 0s novos conteudos, de forma a auxiliar
significativamente a aprendizagem. Os organizadores prévios, como 0 nome
indica, sdo introduzidos antes do préprio contetdo de aprendizagem, no inicio de
uma atividade (Moreira & Masini, 1982);

Estratégia e recursos instrucionais para a promocdo de aprendizagem
significativa: a estratégia e a preparacdo de recursos instrucionais para a
aprendizagem do aluno devem ser elaboradas através de todos os principios ja

referidos anteriormente, e também precisam ter a preocupa¢do com a conservacao
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da atencdo do aluno através da linguagem, metodologia e exemplos que tém

significado para a sua realidade (Cruz, 2010).
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2.3 - TEORIA HUMANISTA

As teorias humanistas tém como objetivo a valorizacdo do ser humano e a sua condi¢édo
acima de tudo. Focam-se na esséncia Unica da experiéncia pessoal no processo ensino-
aprendizagem. Esta corrente defende que o ensino deverd ser centrado no aluno, onde
cada um tem o seu proprio percurso, obtendo maior responsabilidade nas decis6es do que
deseja aprender, tornando-o autdbnomo no seu percurso de aprendizagem. Nesta corrente,
o0 aluno constrdi o seu proprio caminho numa 6tica de autorrealizacdo e num processo da
construcdo do seu ser, sendo este, 0o grande objetivo do processo de aprendizagem
(Fonseca, 2009).

Na perspetiva humanista, o professor apresenta-se como co-responsavel pela
aprendizagem do aluno e deve orientar o desenvolvimento deste através de um plano
pedagdgico préprio de desenvolvimento humano, alinhado com as suas inquietacdes,

vontades e sentimentos (Zimring, 1999).

Para o psicologo humanista Carls Rogers, as aprendizagens devem procurar 0
desenvolvimento de um percurso de vida em harmonia com o préprio e com o0 meio social.
A tendéncia natural do Homem em adaptar-se com fim de alcancar a autonomia e a
capacidade inata de aprender, leva o aluno a conseguir descobrir e aprender cada vez mais

e com maior sucesso (Zimring, 1999).

A responsabilizacdo do ser humano no seu processo de aprendizagem leva igualmente a
uma aprendizagem melhor, mais significativa, pois ao incutir autonomia, o aluno assume
um papel ativo, que se traduzirda em a¢des com maior importancia e significado e, por
consequéncia, aprendizagens mais duradoras. No entendimento dos humanistas, o
professor é visto como um facilitador da aprendizagem, aquele que orienta o aluno para
que este seja 0 centro do seu processo de ensino. Este método de ensino incentiva os
alunos a tornarem-se autoconfiantes e a procurarem a autodescoberta e autodeterminacgéo
(Estrada, 2013).

O psiquiatra humanista William Glasser, desenvolveu uma investigagdo com intuito em
avaliar a eficacia de varios métodos utilizados pelos professores e educadores no processo
de aprendizagem. Os resultados obtidos pelo estudo estdo representados na seguinte

figura:
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Figura 1 - Piramide de Aprendizagem de William Glasser
Piramide de William Glasser

Aprendemos

10% quando lemos

m:n% quando ouvimos

30% quando observamos

Conversar, perguntar, repetir, o . .
relatar, numerar, reproduzir, 70% quando discutimos

recordar, debater, definir, com os outros
nomear

80% quando fazemos

o .
Explicar, resumir, estruturar, definir, 90% quando ensinamos
generalizar, elaborar, ilustrar aos outros

Fonte: adaptado de https://www.desenhoinstrucional.com/

Podemos constatar na figura 1 que os resultados do estudo apontam que as aprendizagens

mais significativas sdo adquiridas quando verbalizamos e/ou praticamos as mesmas.

Por outro lado, as aprendizagens menos duradouras sdo aquelas que aprendemos

unicamente através da leitura, visualizacdo ou auscultacdo dos conteddos. Mediante 0s

dados da investigacdo de William Glasser podemos depreender que os métodos mais

eficazes na construcdo do conhecimento séo aqueles que desenvolvem a aprendizagem

ativa, ou seja, aquelas aprendizagens onde o aluno é o ator principal do processo

aprendizagem, verbalizando ou praticando as mesmas (Lima & Santos, 2019).
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2.4 - METODOLOGIAS DE APRENDIZAGEM

No contexto educativo escolher um método pedagdgico consiste em definir um percurso

instrutivo com caracteristicas proprias, aplicado entre o ato de ensinar e o ato de aprender.

As finalidades de todos os métodos culminam no desenvolvimento da aprendizagem com

sucesso, mas cada professor procura alcangé-lo atraves de diferentes principios, como por

exemplo:

Método expositivo - exposicdo oral, utilizado sobretudo na transmissdo de
informacao tedrica. E um método néo participativo. O professor discursa, explica,
estimula e os alunos escutam, prestam atencgéo, séo estimulados;
Método demonstrativo - é privilegiado a aprendizagem do saber-fazer. O
professor mostra, explica, executa e o aluno escuta, presta aten¢do, mostra o que
sabe;
Método interrogativo - o professor leva os alunos a descobrirem 0s varios
elementos e argumentos de um determinado tema recorrendo a uma sucessao de
perguntas cuidadosamente pensadas e a informacdes complementares. Ndo deve
ser usado exclusivamente pois torna O processo Moroso e ndo garante 0s
resultados pretendidos;
Métodos ativos - assentam na participacdo dos alunos. O professor coopera,
estimula, clarifica e orienta. Os alunos argumentam, pesquisam solucdes,
interagem entre eles e com o professor. Esta metodologia de aprendizagem, tem
em vista integrar 0s varios niveis do saber: saber, saber-fazer e saber-ser).
(Gouveia et al., 2007)

24



2.4.1 - APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é uma metodologia de ensino que tem
surgido como estratégia de aprendizagem em inUmeras instituicdes educacionais de

Ensino Bésico e Ensino Superior em diversas disciplinas (Souza & Dourado, 2015).

Esta metodologia tem por objetivo problematizar uma questdo como ponto de partida para
a aquisicdo e integracdo de novas aprendizagens (Barrows & Tamblyn, 1980). Este
método aplica-se a grupos com poucos elementos e as atividades levam a que os alunos
assumam responsabilidades e controlo do seu processo de aquisi¢do de conhecimento
(Builes, 2006). A ABP induz um aumento da curiosidade dos alunos de forma a
desencadear a acdo de questionar através das suas duvidas e incertezas sobre 0s

acontecimentos complexos do mundo e do gquotidiano (Souza & Dourado, 2015).

A ABP evidéncia a centralizacdo do aluno no processo ensino-aprendizagem, tendo o
professor um papel motivador e facilitador deste processo. Para além de induzir a
motivacdo, atraves da estimulacdo da curiosidade sobre diversos temas do quotidiano,
também sdo desenvolvidas as competéncias de comunicacdo individual e de grupo. A
ABP foi concebida especialmente para que o aluno desenvolva habilidades e capacidades
para empreender nas investigacdes de forma cientifica, rigorosa e metddica (Souza &
Dourado, 2015).

2.4.2 - APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

A elaboracdo de um projeto tem como intengdo organizar e sequenciar um conjunto de
atividades para a obtencdo de um determinado resultado ou produto (Murga, 2010). A
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPROJ) é uma metodologia de aprendizagem
ativa que leva os alunos a tomarem a iniciativa no desenvolvimento de projetos com o
propdsito de solucionarem problemas concretos. Esta metodologia leva a que os alunos
facam pesquisas, investigacbes multidisciplinares e colaborem com o objetivo de
construir ou apresentar um produto que procure solucionar um determinado problema. A
ABPROJ apresenta-se como uma metodologia de ensino diferenciada e leva, pela sua
natureza, ao aumento da literacia em habilidades tecnoldgicas, indo ao encontro dos

principios de ensino do século XXI (Bender, 2015).

Hernandez e Ventura (1998) defendem que a ABPROJ fomenta a aproximacao da teoria

a pratica, ou seja, invoca conhecimentos tedricos para a acdo pratica do mundo real,
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levando a emancipacao do aluno e ajudando a contextualizacdo e a transversalidade das

aprendizagens.

A realizacdo de atividades pela ABPROJ possibilita que os contetdos escolares se
interliguem com os saberes sociais, levando a que o aluno sinta, na construgdo da
aprendizagem, mais sentido e significado. Desta forma, o aluno entende a importancia
em adquirir conhecimento e desenvolve, ao longo da sua vida, uma atitude proativa para

a resolucéo de problemas.

2.4.3 - APRENDIZAGEM COOPERATIVA

A Aprendizagem Cooperativa € uma estratégia de educacdo baseada no trabalho em grupo
e na unido de equipas para um objetivo comum, e deve ser considerada como uma
metodologia que permite organizar o processo ensino/aprendizagem de modo a que sejam
os alunos a assumir a partilha do conhecimento, das tarefas e das estratégias para o seu
préprio sucesso de aprendizagem (Republica Portuguesa Educacdo, 2014). Na
Aprendizagem Cooperativa, os alunos trabalham uns com os outros numa tarefa ou
projeto em comum. Um ponto importante a salientar sobre este tipo de aprendizagem é
que, apesar dos alunos trabalharem juntos nos esforg¢os do grupo, cada um deles tem a sua
propria tarefa. Esta metodologia tem como intencionalidade fortalecer as competéncias
de cada aluno e, simultaneamente, permitir a constatagéo sobre como as suas agées podem
influenciar o grupo. O fato dos alunos serem sociaveis enquanto trabalham, também cria
melhores oportunidades de companheirismo e possibilita o estreitamento da concordancia

entre os elementos do grupo.

Embora a Aprendizagem Cooperativa seja uma estratégia valorizada pelos seus
beneficios na aprendizagem dos alunos, também é de anotar como desvantagem a
possibilidade de aproveitamento de algum aluno para trabalhar menos face a um maior

empenho de outro (Oliveira, 2019)

Freitas e Freitas (2003, citado por Cunha & Uva, 2016) referem que os alunos neste
ambiente sdo encorajados a apoiarem-se reciprocamente e a manterem o didlogo. Com o
convivio social, eles ttm a possibilidade de aprender, para além dos contetdos
programaticos, conhecimentos e competéncias sociais que nao poderiam ser promovidos

nas aulas de ensino tradicionais. Num ambiente cooperativo os alunos aprendem a ser
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abertos e comunicativos com as suas ideias, bem como a receber resposta e a ouvir ideias

diferentes das suas.

2.4.4 - A GAMIFICACAO NO ENSINO

Desde os tempos mais remotos que a atividade de jogar estd presente no quotidiano do
ser humano. O habito de jogar tem-se revelado essencial a saude fisica, emocional e
intelectual. O jogo é uma ferramenta com a qual o ser humano desenvolve a lingua, o
pensamento, a socializacdo, a iniciativa e a autoestima, ou que por sua vez capacita-o a
ser um cidaddo capaz de enfrentar os mais diversos desafios. Piaget expressa que a
atividade intelectual da crianga tem o seu inicio obrigatdrio no jogar/brincar auxiliando-
0 na capacidade de aprender sob a forma de exercicio sensério-motor e de simbolismo.
Desta forma, o jogar/brincar leva ao desenvolvimento do pensamento, da imaginacao, da
interpretacdo, da tomada de decises, da criatividade, da capacidade de colocar hipoteses
e da aplicacdo de principios em novas situacdes (Piaget, 1985).

De acordo com Piaget (1985) , torna-se evidente que o uso do jogo como pedagogia de
aprendizagem nas escolas pode desempenhar uma funcéo impulsionadora do processo de
desenvolvimento e aprendizagem, levando desta forma ao desenvolvimento do aluno

numa perspetiva social, criativa, afetiva, historica e cultural.

A industria ligada aos jogos eletronicos apresenta um aumento consecutivo de audiéncia,
transmissdes, jogadores e lucro, ultrapassando as industrias de cinema e musica em
simultaneo (Wakka, 2021). A chave deste sucesso verifica-se na capacidade de cativar os
seus utilizadores através de caracteristicas que vao ao encontro de interesses intrinsecos

do ser humano tais como a competicéo, a diverséo e a socializacéo.

Perante estas constatacdes € dificil compreender o porqué das institui¢es de ensino ainda
ndo terem instituido e consolidado a gamificacdo na educacdo (Lee & Hammer, 2011). O
sentido da introducéo de jogos nas aulas ndo passa pela introducéo de jogos eletronicos,
mas sim avaliar e saber em que circunstancia os elementos do jogo podem ser
implementados numa aula ou num curso, de modo a potenciar 0 sucesso das
aprendizagens. A gamificacdo das aprendizagens centra-se no uso de regras semelhantes
aos utilizados nos jogos eletrénicos, podendo ser identificadas as seguintes

caracteristicas:
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O colecionismo, oferecendo aos alunos a possibilidade de obter prémios ao

superar determinados objetivos;

e A pontuacdo, apresentando-se como um mecanismo de feedback para premiar
bons comportamentos e punir 0s maus comportamentos;

e A utilizacdo de ranking, que aliado a pontuacéo, estimula a competitividade entre
alunos;

e O feedback imediato, onde as a¢cdes dos alunos tém respostas automaticas que
ajudam a avaliar o seu grau de eficiéncia na atividade;

e A divisdo dos contetdos por niveis do mais simples para 0 mais complexo;

e A introducdo de um motivo importante, pois os alunos apresentam-se mais

motivados quando acreditam que trabalham em algo grande, inspirador, como,

por exemplo, lutar para salvar o planeta ou 0 meio ambiente

(Gonzéalez-Gonzalez et al., 2013).

Com a aplicacao destas caracteristicas nas atividades escolares, o aluno sentir-se-a mais
motivado, interessado e feliz. Este modelo também centra o processo de aprendizagem
no aluno, desenvolvendo uma maior autonomia, envolvimento e motivagdo com a

aprendizagem dos conteudos, levando a aprendizagens mais significativas.

A gamificacdo desenvolve também competéncias socioemocionais de cooperacdo e de
competicdo, e instiga 0 aluno a um desejo de vitoria através de um sistema de feedback e
de recompensas imediatas, de interacdo, de interatividade e de diversdo na realizacdo de

uma tarefa realizada corretamente (Fadel et al., 2014).

E de realcar que através da gamificacdo é possivel adquirir competéncias fundamentais
como a leitura, por exemplo, ao desenvolver uma histéria motivadora com objetivos e
regras claras, estruturando as tarefas por niveis de dificuldade crescente, como o
pensamento Idgico, através da resolucdo de problemas, propondo estratégias para vencer
um jogo; partindo da observacao, pela necessidade de atencéo na riqueza de dados visuais
e espaciais na tela; por intermédio da espacialidade e da necessidade de orientacdo no

espaco através dos mundos virtuais do jogo (Fadel et al., 2014; Silva, 2020).
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CAPITULO 3 - CONSTRUCAO DO PERCURSO PEDAGOGICO

O relatorio "Revisdo do Pensamento Computacional na Educagdo Obrigatoéria”, de
Bocconi (2022), destaca a importancia de os professores terem a capacidade de identificar
as competéncias mais relevantes para promover o desenvolvimento do Pensamento
Computacional, além de selecionar criteriosamente estratégias e atividades pedagogicas

considerando a faixa etaria, os interesses e as necessidades dos seus alunos.

O objetivo deste capitulo incide na necessidade de clarificar o processo de selecdo e
implementacdo das atividades pedagoOgicas adotadas do CPR. Para cumprir este
proposito, foram rigorosamente respeitadas as recomendacfes do relatério referido
anteriormente. Neste contexto, realizou-se a revisdo tedrica do Pensamento
Computacional (capitulo 1) e das teorias de aprendizagem (capitulo 2), com vista a
identificacdo das competéncias mais importantes a desenvolver, e das metodologias de
ensino mais adequadas para as aulas do clube. Com base nestes pilares tedricos, foram
desenvolvidas atividades pedagdgicas, tendo em consideracdo a idade, 0s interesses e as
necessidades dos alunos, com a finalidade em criar um ambiente desafiante e estimulante,
no qual os alunos pudessem potenciar uma aprendizagem mais significativa, reflexiva e
autonoma, permitindo-lhes aplicar os conhecimentos adquiridos em situacdes reais de

forma criativa.

3.1 - SELECAO DAS COMPETENCIAS A DESENVOLVER NAS AULAS

Para o desenvolvimento das atividades do CPR, dinamizadoras do desenvolvimento das
competéncias associadas ao Pensamento Computacional, foi realizada uma revisédo
tedrica acerca do tema, no capitulo 1. Dessa pesquisa verificamos que existe na
comunidade cientifica, uma falta de concertagdo relativamente as competéncias-chave

essenciais para o desenvolvimento do Pensamento Computacional (Bocconi et al., 2022).

Devido a esse facto, decidimos, baseando-nos em varios estudos cientificos, selecionar
as competéncias consideradas mais importantes a serem ensinadas no clube para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional. Desta forma resolvemos incluir, nas
aulas do clube, conceitos como a abstracéo, a decomposicdo e o pensamento algoritmico.
A escolha destas competéncias assentou no facto de terem sido referenciadas no relatorio
"Revisdo do Pensamento Computacional na Educacéo Obrigatoria” por mais do que um

investigador (ver quadro 1). Portanto, consideramos que estas competéncias, por terem
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sido mencionadas por multiplos estudos, sdo amplamente aceites pela comunidade
cientifica e educativa como essenciais para ensinar nas escolas o desenvolvimento do
Pensamento Computacional (Bocconi et al., 2022). Foram também adicionadas mais trés
competéncias: a sequenciacdo, reconhecimento de padrdes e o conceito de repeticao.
Embora estas competéncias ndo tenham sido referidas no estudo de Bocconi,
consideramo-las igualmente importantes, pois estas foram referidas frequentemente em
outras investigacbes, como competéncias que potenciam o0 desenvolvimento do
Pensamento Computacional (Brennan & Resnick, 2012; Garcia, 2022; Manzano, 2013;
Marques, 2021; Mattingly, 2022; Ciéncias, 2011; Wing, 2006.)

Ap0s escolhermos as competéncias essenciais a desenvolver, tornou-se importante definir
de forma clara, simples e com rigor cientifico, cada uma, de modo a ser possivel ensina-
las aos alunos dos 2.° e 3.° Ciclo do Ensino Bésico (CEB). Deste modo, para este estudo

consideramos:

3.1.1 - A SEQUENCIACAO

A sequenciacdo € uma condicdo fundamental para a construcdo do conhecimento
humano, pois so através dela é possivel estabelecer relacdes de ordem e de ldgica dos
pensamentos. Esta capacidade de organizar e planear é uma realidade que acompanhou a
trajetdria historica da humanidade. O homem sempre sonhou, pensou e imaginou algo
para a sua vida (Menegolla & Sant’Anna, 2011, p. 15). No &mbito da programagéo, a
sequenciacdo refere-se a capacidade de elaborar um seguimento de uma determinada
atividade ou tarefa, por uma série de passos ou instrucdes individuais ordenados
corretamente, e que mantém uma relacdo entre si para poderem ser executados

corretamente por um computador (Brennan & Resnick, 2012; Mattingly, 2022).

3.1.2 - A DECOMPOSICAO

O conceito de decomposicdo refere-se a fragmentacdo de um problema ou de um sistema
complexo em partes menores, mais manobraveis e mais simples de entender. Liukas
citado por Santos (2018), caracteriza a decomposi¢cdo como um processo pelo qual os
problemas sdo divididos em partes mais simples e, desta forma, torna-se mais facil a sua
compreensdo, facilitando a procura de solucgdes para cada questao menor apresentada. No
quotidiano, a decomposicdo € uma estratégia muito recorrente e extremamente Util, pois

possibilita resolver problemas complexos de forma mais compreensivel.
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Na area da matematica, por exemplo, quando é necessario calcular areas de figuras
geométricas complexas para as quais nao existe uma formula direta, a decomposicdo em
figuras geométricas com férmulas simples possibilita calcular por partes, para chegar a

solucéo.

Na industria, o construtor de automdveis Henry Ford, ha mais de 100 anos, visando
desenvolver veiculos com precos acessiveis a populacdo, construiu uma linha de
montagem inovadora na altura, onde decompunha o processo complexo de construcao de
um automdvel. Organizou um sistema de varios operarios especializados, no qual cada
um tinha uma determinada funcéo simples, mas fundamental, para que no seu conjunto
de tarefas fosse possivel construir automdveis de forma répida e simples (Cesar, 2013).
Esta estratégia de fabricacdo €, ainda hoje, referéncia em todas as areas de producéo

industrial.

Na éarea pedagogica, o uso da decomposicdo é extremamente Util, pois ajuda a simplificar
os problemas apresentados pelos professores aos alunos, diminuindo a ansiedade e o
medo frente aos desafios mais exigentes que sdo propostos. Esta estratégia auxilia
também na reducdo de equivocos no processo de trabalho, pois com raciocinio, as
questBes ficam mais percetiveis para a tomada de decisdo entre as possiveis solugdes
(Pimenta, 2005). Por outro lado, sendo a decomposicao caracterizada pela capacidade de
dividir o problema em varios problemas independentes entre si, permite trabalhar em

paralelo ou por equipas, facilitando a resolucéo de problemas mais rapidamente.

No campo da programacao, o uso da decomposi¢cdo também facilita a manutencéo do
sistema pela sua caracteristica modular, pois desta forma é possivel melhorar, ou até
substituir, partes do sistema para otimiza-lo. Se fosse um sistema continuo, tornar-se-ia
muito dispendioso a necessidade de substituicdo, sendo necessario construir um novo

sistema de raiz.

Como estratégia pedagdgica, podemos definir que a decomposicdo é a capacidade de
dividir um problema em partes menores para reduzir a complexidade e minimizar as
dependéncias entre as partes, facilitando a resolucéo do problema. Na maioria das vezes
essas partes respeitam uma organizacdo sequencial propria (National Academy of
Sciences, 2011).
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3.1.3 - A ABSTRACAO

A capacidade de aprender € uma das fungdes cognitivas mais importantes do ser humano,
no entanto, essa aptidao s6 é possivel através da pratica da abstracdo. Ter capacidade
abstrata significa ter aptiddo em isolar dados ou caracteristicas irredutiveis e singulares
em relacdo aos objetos (por exemplo, as formas, as cores, 0 peso e o volume). O ser
humano, pela percecdo destas caracteristicas abstratas, consegue comparar diferentes
objetos e relaciona-los para conseguir interpretar e entender o mundo que o rodeia. Ter
capacidade de abstracdo é conseguir desagregar as informacdes e caracteriza-las pelas
suas particularidades, ignorando elementos que ndo sdo relevantes para a solugdo do
problema, podendo assim, desenvolver um plano para a resolucdo com maior eficacia
(Vieira, 2014).

Na ciéncia da computacdo, 0 uso da abstracdo tem enormes vantagens, pois ao invés de
escrever de raiz um programa novo, possibilita a implementacdo de linhas de codigos
generalistas padronizados ja existentes de outros sistemas, de modo a reduzir e simplificar
o programa principal através da chamada desses codigos genéricos e repeti-los as vezes

que for necessario.

De acordo com Wing (2006), a abstracdo é o conceito mais importante do Pensamento
Computacional, pois o processo de abstrair é utilizado na elaboracdo do algoritmo, na
triagem dos dados importantes, na compreensdo e na organizacdo de moédulos num
sistema. A capacidade de abstracdo leva a que seja possivel lidar com a complexidade do

problema.

Ao nivel pedagogico, o uso da abstracdo é uma estratégia muito benéfica, pois permite ao
professor apresentar um desafio ou problema aos alunos, para estes focarem a atencao
nos processos relevantes da questdo, desvalorizando os pormenores. Possibilita também
a identificacdo simplificada dos objetivos a alcancar, relegando para uma fase posterior
os detalhes de como sera feito. Desta forma, ao isolar um elemento a excluséo de outros,
existe uma reducgéo das particularidades, que leva a uma maior simplicidade, clareza e a
uma menor ambiguidade no desenvolvimento de solucBes. A abstracdo também
desenvolve a capacidade reflexiva e critica. No trabalho em equipa favorece o
aparecimento de varias solucGes, pois cada pessoa pondera a sua propria concluséo
considerando os aspetos, para ela, mais importantes. Reconhece-se, portanto, que a

abstracéo se traduz em isolar mentalmente um elemento ou uma propriedade de um todo,
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de maneira a poder entendé-lo, ou manipuléa-lo de forma mais simples (Grover & Pea,
2013).

3.1.4 - O PADRAO

Por todo o lado, no mundo que nos rodeia podemos observar diferentes padrdes. Ao
analisar com atengdo os ramos de uma arvore, o0 percurso de um rio ou a forma dos
brénquios de um pulméo humano, por exemplo, verificamos que existe algo em comum,
intuitivo e estético, entre as suas formas. Um dos temas mais intrigantes que observamos
na natureza sdo os padr@es, pois estes sdo partes que se repetem de uma maneira logica,
uma razao, uma estrutura que ocorre com certa regularidade no Universo. No crescimento
de uma planta, de uma floresta, ou nas marés, ocorre implicitamente um padrdo invisivel

gue nos é revelado através das ciéncias.

Um padrédo ndo é s6 a detecdo de uma regularidade visual como nos tecidos, no papel de
parede ou em pecas de arte. O conceito de padrdo vai além do visual, pois na ciéncia, na
matematica ou na linguagem, existem padrdes abstratos, que na sua maioria nao sao
observaveis diretamente, e sé podem ser detetados e estudados através da linguagem

matematica (Borralho et al., 2007).

Para o Pensamento Computacional, particularmente no caso da resolugéo de problemas,
0 que se objetiva é detetar padrdes, objetos, situacdes semelhantes ou caracteristicas que
alguns problemas tém em comum. Quanto mais semelhanca ou padrées encontrarmos
entre os diferentes problemas segmentados, mais facil e rapido serd a nossa tarefa de

solucionar o problema principal.

A procura de padrdes na programacdo tem como finalidade detetar regularidades no
codigo escrito que funcionam mesmo quando aplicados a diferentes contextos ou outras
situacOes. Desta maneira, o programador tem a possibilidade de simplificar a construcéo

do programa (Marques, 2021).

A identificacdo de padrdes permite a resolucéo de problemas comuns de forma inovadora,
pois possibilita a aplicagdo de solucdes simples, especializadas e adaptaveis a outras areas
das ciéncias. Em termos pedagogicos, devemos, enquanto professores, incentivar 0s

alunos na procura de padrdes, definindo que um padréo é uma determinada disposic¢ao ou
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arranjo de nameros, formas, cores ou sons, detetado por um dos cinco sentidos e que

acontece repetidamente e de uma forma previsivel (Borralho et al., 2007).

3.1.5- O ALGORITMO

Os algoritmos ndo sdo uma ferramenta exclusiva do mundo da computacdo. A sua
utilizacdo pode ser feita pelo ser humano em intmeras situacGes do quotidiano que
envolvam raciocinio légico. O uso de algoritmos surgiu pela primeira vez por volta de
300 a.C. pelo matematico Eratdstenes, que elaborou um meétodo simples e pratico para
encontrar numeros primos, até um certo valor limite (Ribeiro, 2009). Também na mesma
época, 0 matematico Euclides, desenvolveu um conjunto de passos simples e eficientes
para encontrar o maximo divisor comum entre dois nimeros inteiros diferentes de zero.
O algoritmo de Euclides, com mais de 2300 anos, é ainda utilizado nos nossos dias
(Toussaint, 2005).

O cientista Alan Turing, em 1938, desenvolveu uma maquina computacional que
executava um algoritmo visando decifrar as mensagens codificadas dos militares alemaes
na Segunda Guerra Mundial. Esta maquina testava milhares de combinacdes de forma
automatica até conseguir decifrar as mensagens. A invencao de Turing fez com que 0s
aliados vencessem a guerra. O sucesso da maquina de Turing foi a rampa de langamento
para a construgdo do primeiro computador digital, e é responsavel por toda a evolugédo

das ciéncias da computacdo a que assistimos hoje (Hodges, 1995).

Muitas sdo as vantagens da utilizacdo desta estruturacdao de procedimentos, destacando-
se a possibilidade de executar o algoritmo de forma auténoma e a simplificacdo na
resolugdo de problemas. Também é possivel, se for o caso disso, alterar os procedimentos
para corrigir e melhorar o algoritmo, fazendo evoluir a sua eficacia na tarefa que fora

proposta.

No plano pedagogico, dever-se-a introduzir a defini¢do de algoritmo aos alunos como um
conjunto de procedimentos com uma sequéncia de passos finitos, precisos, ndo ambiguos,
padronizados, eficientes, corretos, que pretendem encontrar a solugéo de um determinado
problema (Porto Editora, 2020).
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3.1.6 - AREPETICAO

No universo nada se cria, nada se perde, tudo se transforma, ja enunciava, em 1789,
Lavoisier (Fogaca, n.d.). Este ciclo da matéria evidencia que 0 Nnosso universo vive
regularmente numa constante repeticdo (loop), como o é, o ciclo da agua, os ciclos dos
dias e das noites, ou o ciclo das estacdes do ano (Marifio, 2020). Uma descoberta recente
revela que 0 nosso universo pode ser um enorme loop, pois existem indicios que tem a
forma da superficie de um baldo (curvo e fechado), onde, caso fosse possivel viajar em
linha reta o mais longe possivel, a determinado momento iriamos chegar ao nosso ponto
de partida, como se se tratasse de um sistema circular fechado (Valentino et al., 2019). O
conceito de loop € uma das mais béasicas e poderosas ferramentas do universo, e tem como

propdsito gerir o universo de uma forma simples, eficiente e continua.

A aprendizagem deste conceito na resolucdo de problemas é de extrema importancia,
visto que no mundo e na programacdo encontram-se inimeras situacfes que requerem
repetidamente determinada acéo, e 0 meio mais simples de resolucdo é a implementacéo
de loops. Na linguagem de programacéo, o loop é basicamente um conjunto de ordens
que se repetem indefinidamente até ser suspenso por determinados requisitos (Garcia,
2022; Manzano, 2013).

3.2 - METODOLOGIA DE APRENDIZAGEM ADOTADA

O capitulo 2 desta investigacao teve como intuito a pesquisa de teorias e metodologias de
aprendizagem consideradas mais eficazes para o desenvolvimento do processo de ensino
e de aprendizagem. Com base nesse capitulo, foram elaboradas novas planificagdes para
0 clube, onde se visou aplicar 0 maior nimero possivel de orientacdes e estratégias
recomendadas pelas diferentes teorias e métodos de aprendizagem, com a finalidade de

desenvolver eficazmente o Pensamento Computacional nos alunos.

Antes do inicio das aulas, foi aplicado um instrumento de avaliacdo, como um pré-teste
aos alunos, com o intuito de verificar os pré-requisitos e 0s seus conhecimentos prévios

sobre a tematica (Faria, 1987).

Com base nos resultados do pré-teste (Teste Inicial) e nas competéncias selecionadas a
ensinar, foram desenvolvidas planificacfes e atividades que procuraram interligar o

conhecimento j& adquirido pelos alunos em atividades do dia a dia, com os contetidos que
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iriam aprender (organizadores prévios). Igualmente, foi delineada uma sequenciacédo dos
conteddos, dos mais generalistas para 0s mais especificos, para potenciar o
desenvolvimento de aprendizagens significativas. Na escolha das atividades pedagogicas,
houve sempre a preocupacdo com a conservacdo da atencdo do aluno, através da
elaboracdo de conteldos e atividades com uma linguagem simples e apelativa, com

exercicios que tivessem para os alunos significado para a sua realidade (Faria, 1987).

Dentro das teorias comportamentalistas, procurou-se desenvolver uma dindmica de
reciprocidade triddica, aproveitando a utilizacao da sala SmartSpace da escola. O espaco
estd construido para favorecer atividades colaborativas e de investigacdo, podendo os
alunos circularem livremente e agrupar mesas e cadeiras (com rodas) facilmente,
disponibilizando também, portateis, tablets, quadros brancos individuais e marcadores
para poderem expressar as suas ideias. Através das vantagens desta sala (fator ambiental)
é possivel construir um ambiente propicio para o desenvolvimento das aprendizagens,
influenciando desta forma os comportamentos dos alunos e os fatores pessoais,
conseguindo uma dinamica de reciprocidade triadica (Azevedo, 1997). Em simultaneo,
procurou-se desenvolver atividades pedagogicas que fomentassem a aprendizagem de
forma atuante. Durante as aulas, o aluno quando realizava tarefas sozinho e se deparava
com determinados problemas na construcdao dos robds, era incentivado a soluciona-los
autonomamente, aprendendo através da tentativa e erro. Noutras situacdes, o professor
incentivava a uma aprendizagem de forma vicariante, quando o aluno demonstrava muitas
dificuldades, o professor motivava o aluno a observar a construgdo dos robds de outros
grupos. Durante as aulas houve sempre a preocupacdo que fossem utilizadas ambas
aprendizagens, de forma atuante e vicariante, mediante as dificuldades apresentadas pelos
alunos (Azevedo, 1997). No CPR do AENACB, existiu sempre o cuidado de elevar o
nivel de autoeficacia dos alunos, pois as atividades foram planeadas de modo que 0s
alunos conquistassem um sentimento de adequacéo face aos contetdos, e que cada aluno
trabalhasse ao seu ritmo com a orientacdo permanente do professor em sala de aula
(Azevedo, 1997).

Partindo das teorias humanistas, na elaboracdo das atividades, procurou-se estimular a
construgdo de um caminho individual, na realizacdo do curso de programacéo “online”
da plataforma Code.org e na construcdo dos rob6s. O trabalho autbnomo combinado com
a orientacdo do professor procurou desenvolver no aluno a capacidade de descobrir por
si solugbes a problemas, construindo desta forma o seu proprio processo de
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aprendizagem. O professor, enquanto orientador nas aulas, motivou o aluno na procura

de solucdes de forma reflexiva e autdbnoma (Zimring, 1999).

Os alunos foram sempre estimulados a aprender através de desafios. O professor
incentivou a que as solucbes apresentadas fossem elaboradas colaborativamente,

respeitando a estrutura de um trabalho baseado em projeto.

A conjugacdo, organizacdo e gestdo destas recomendacOes levou a necessidade de
procurar uma ferramenta que ajudasse na construcdo deste novo e exigente desenho
pedagogico das aulas do clube. Para este fim, foi utilizado a plataforma “learning

designer”, do site https://www.ucl.ac.uk/learning-designer/ (Anexo 8).

Esta plataforma, pertencente a University College London, dedica-se ao desenvolvimento
de ferramentas para ajudar os professores a criar caminhos pedagOgicos mais
significativos e eficazes para os seus alunos. Esta ferramenta permite que os utilizadores
criem uma representacdo visual do seu curso, incluindo objetivos de aprendizagem,
atividades, avaliacdes e feedback. Com a ajuda desta plataforma, foi possivel planificar
mais facilmente as novas atividades pedagdgicas, garantindo uma boa relacdo entre as
varias estratégias de aprendizagem, tais como: trabalho colaborativo, investigacao,
atividade préatica/produtiva, debate ou aquisicdo de contetdos através da leitura,
observacao ou ouvir.

Como podemos observar na tabela seguinte (tabela 2), retirada do documento - Desenho
de aprendizagem para o desenvolvimento do Pensamento Computacional (anexo 8), de
uma forma visual, podemos verificar a percentagem de tempo utilizado para cada método

de aprendizagem ao longo do ano no CPR.

Tabela 2 - Total de minutos utilizados para cada método de aprendizagem ao longo do ano
letivo

Métodos de Ensino minutos %
Ler, observar ou ouvir 45 6

Investigagdo 75 10
Métodos de Ensino minutos %
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https://www.ucl.ac.uk/learning-designer/

Métodos de Ensino minutos %

Discussdo em grupo 47 6

Prética 313 40
Colaborativo 150 19
Producao 150 19

Fonte: o autor

Podemos observar na tabela anterior, que durante as aulas, foram desenvolvidas
atividades que colocaram o aluno como sendo o ator principal do seu processo de

aprendizagem, verbalizando ou praticando as tarefas.

Na construcdo das planificacfes, houve o cuidado de privilegiar as atividades praticas,
colaborativas e de produgdo, de forma a ir ao encontro das competéncias previstas no
Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEO), homologado pelo
Despacho n. °6478/2017, de 26 de julho, do Ministério da Educacao/ Direcao-Geral da
Educacdo (DGE), bem como as Aprendizagens Essenciais das diversas areas curriculares
e as OrientacOes Curriculares para as TIC, com a intenc¢do de fomentar a transversalidade
das aprendizagens com as competéncias do Pensamento Computacional (Anexo 2,3,4,5,6
ev).

3.3 - ATIVIDADES PEDAGOGICAS

Todas as atividades pedagdgicas foram desenvolvidas com o intuito de fomentar a
motivacdo dos alunos e promover uma aprendizagem significativa, visando, assim, um
desenvolvimento mais efetivo do Pensamento Computacional. A elaboracédo de atividades
pedagbgicas representa um elemento crucial do processo de constru¢do do percurso
pedagdgico, devendo estar coerentes com as competéncias selecionadas e as

metodologias escolhidas.

As atividades mais relevantes neste estudo tiveram como foco a construcdo de robos

utilizando o kit Lego Mindstorms, bem como a participacdo num curso de programacao

38



disponivel na plataforma Code.org. Estas atividades foram selecionadas com intencédo de
desenvolver as competéncias previamente selecionadas (sequenciagdo, decomposicao,
abstracdo, padrdo, algoritmo e repeticdo). Além disso, as atividades pretenderam ser
desafiantes e acessiveis ao mesmo tempo, de forma a promover uma aprendizagem mais

significativa e efetiva.

E importante destacar que existe uma grande diversidade de abordagens e atividades
disponiveis para o ensino do Pensamento Computacional. Essa selecdo € um processo
complexo que envolve a andlise de diversos fatores, tais como o0s objetivos especificos da
aprendizagem, os interesses dos professores/investigadores e 0s recursos disponiveis para

a implementacdo das atividades.

Como exemplo, temos o trabalho do investigador Brackmann (2017), que através da sua
investigagdo intitulada “Desenvolvimento do Pensamento Computacional no Ensino
Basico”, aplicou aos alunos um conjunto de atividades de desenvolvimento do
Pensamento Computacional, atraves da utilizacdo de fichas de atividade em folhas de
papel, jogos de tabuleiro ou baralho de cartas, evitando o uso de computadores ou outros
equipamentos eletronicos. O sucesso destas atividades foi medido com o Teste de
Pensamento Computacional de Marcos Gonzéles (2015), e os resultados comprovaram
ser possivel desenvolver o Pensamento Computacional sem a utilizacdo de equipamentos

eletrénicos.

Por outro lado, Boucinha (2017), partindo de uma perspetiva diferente, construiu um
curso direcionado ao ensino da construcdo de jogos eletronicos através da plataforma
Scratch, com o objetivo de desenvolver o Pensamento Computacional. A experiéncia foi
aplicada a alunos de duas escolas de Porto Alegre, no Brasil. A recolha dos resultados
recaiu, a semelhanca da investigacao anterior, sobre a aplicacdo do Teste de Pensamento
Computacional desenhado por Marcos Gonzales (2015). O resultado obtido pelos alunos
permitiu demonstrar que a metodologia proposta pelo investigador também possibilitou

um aumento do Pensamento Computacional.

A multiplicidade de opcdes disponiveis para o ensino do Pensamento Computacional
exige um processo criterioso de selecdo, dada a relevancia do desenvolvimento eficaz e

significativo dessa competéncia. Nesse contexto, é fundamental que educadores e
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pesquisadores se dediquem a investigacao e exploracdo continuas de novas abordagens

didaticas, a fim de melhorar as estratégias de ensino do Pensamento Computacional.
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3.4 - CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS AO LONGO DO ANO

Neste ponto pretende-se demonstrar a sequéncia e calendarizacdo das sessGes de

investigagdo na realizagdo deste estudo, implementadas no decorrer do ano letivo.

Tabela 3 - Cronograma das atividades pedagdgicas do CPR

Data Atividade Observacg0es/estratégias

03/11/2021 Definicéo de objetivos do CPR. Apresentagédo e organizacgdo dos
Familiarizagdo com materiaise materiais e ferramentas

e : Lo o
ferramentas. disponiveis. Constituicdo de

17/11/2021 grupos de trabalho.

15/12/2021 Realizacdo do Teste Inicial de Realizacgdo do  Teste de
Pensamento ~ Computacional Pensamento Computacional de
(anexo 1). forma a avaliar 0S

conhecimentos  prévios dos
alunos e respetivo nivel de
desenvolvimento do
Pensamento Computacional.

5/01/2022 Atividade n.°1 - Introdugdo ao Inicio das aulas sobre o tema
Pensamento ~ Computacional Pensamento Computacional.
(Anexo 2).

12/01/2022 Atividade n.° 2 - Introdugdo ao Introducdo ao 1. ° Conceito
conceito: sequenciagéo (Anexo relacionado com o Pensamento
2). Computacional.

19/01/2022 Atividade n. ° 2 - Inicio de um curso de
Desenvolvimento do conceito: programacdo na plataforma
sequenciacdo (Anexo 2). Code.org.

26/01/2022 Atividade n.° 3 - Introducdo ao Introducdo ao 2.° Conceito

conceito repeticdes (Anexo 3).

relacionado com o Pensamento

Computacional.
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Data Atividade Observaces/estratégias

2/02/2022 Atividade n. ° 3 - Realizacao das tarefas
Desenvolvimento do conceito relacionadas com repeticdes na
repetices (Anexo 3). plataforma Code.org.

9/02/2022 Atividade n.°4 - Introducdo aos Introducdo ao 3.° Conceito
conceitos de abstracdo e relacionado com o Pensamento
padrdes (Anexo 4). Computacional.

16/02/2022 Atividade n.c 4 - Inicio da elaboracdo de um
Desenvolvimento dos projeto de construgdo em grupo,
conceitos de abstracio e onde o professor desafia 0s
padrbes (Anexo 4). alunos a desenvolverem um

carro, tanque militar ou outro
tipo de robd, recorrendo a
abstracdo, a padronizacdo e aos
restantes conceitos aprendidos
no clube anteriormente, de
forma a simplificar os problemas
e desenvolver solugbes para a
construcdo dos respetivos robds.

23/02/2022 Atividade n.°5 - Introdugdo ao Introducdo ao 5.° Conceito
conceito de decomposi¢do relacionado com o Pensamento
(Anexo 5). Computacional e continuagdo na

elaboracéo de um projeto para a
construcdo em grupo de um
robo.

2/03/2022 Atividade n.c 5 - Inicio da construcdo dos robds

Desenvolvimento do conceito

de decomposicgédo (Anexo 5).

utilizando as competéncias
ensinadas, de forma a identificar
e resolver problemas na

construcdo do rob6 escolhido.
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Data Atividade Observaces/estratégias
9/03/2022 Atividade n.° 6 - Construcdo de Inicio da construcdo dos robos
um robd com legos utilizando as competéncias
Mindstorms (Anexo 6). ensinadas, de forma a identificar
e resolver problemas na
construcdo do rob6 escolhido.
16/03/2022 Atividade n.° 6 - Construgéo de Projetar, construir, identificar e
um robo com legos resolver problemas adjacentes a
Mindstorms (Anexo 6). construcéo do rob6 escolhido.
23/03/2022 Atividade n.° 6 - Construgéo de Projetar, construir e resolver
um robo com legos problemas na construcdo do
Mindstorms (Anexo 6). robd escolhido.
30/03/2022 Atividade n.° 6 - Construcdo de Projetar, construir, identificar e
um robo com legos resolver problemas na
Mindstorms (Anexo 6). elaboragéo do robd escolhido.
6/04/2022 Atividade n.° 6 - Construcdo de Projetar, construir, identificar e
um robo com legos resolver problemas na
Mindstorms, (Anexo 6). construcdo do robd escolhido.
13/04/2022 Atividade n.° 6 - Construcdo de Projetar, construir, identificar e
um robo com legos resolver problemas na
Mindstorms, (Anexo 6). construgédo do robd escolhido.
20/04/2022 Atividade n.° 7 - O algoritmo Introducdo ao 7° conceito
(Anexo 7). relacionado com o Pensamento
Computacional.
27/04/2022 Atividade n.° 7 - O algoritmo Realizacao das tarefas

(Anexo 7).

relacionadas com algoritmo na
plataforma UBBU.
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Data Atividade Observaces/estratégias
4/05/2022 Atividade n.° 7 - O algoritmo Realizacao das tarefas
(Anexo 7). relacionadas com algoritmo na
plataforma UBBU.
11/05/2022 Atividade n.° 7 — O algoritmo Realizacao das tarefas
(Anexo 7). relacionadas com algoritmo na
plataforma UBBU.
18/05/2022 Concluséo dos cursos Code.org Concluséo dos cursos Code.org
e UBBU. e UBBU.
25/05/2022 Conclusao do robd. Conclusédo dos robds projetados
nas aulas anteriores.
1/06/2022 Realizacdo do Teste Final de Teste Final sobre o Pensamento
Pensamento ~ Computacional Computacional.
(Anexo 1).
8/06/2022 Reflexdo em conjunto. Reflexdo em grupo sobre o

Fonte: o autor

percurso  desenvolvido  nas

aulas.
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3.5 -DESCRICAO DAS ATIVIDADES

As aulas do CPR do ano letivo 2021/2022 iniciaram-se a 3 de novembro, numa sala
adequada ao desenvolvimento das suas atividades, intitulada sala SmartSpace, na qual os
alunos tém disponiveis 14 computadores portateis, 4 kits de legos Mindstorm, quadro
interativo, quadros brancos, blocos de apresentacdo de ideias e mesas circulares e

retangulares com rodas.

Apdbs uma breve apresentacgao dos objetivos do clube foram mostrados os varios materiais
e ferramentas disponiveis para realizagdo dos trabalhos, iniciando assim uma relagéo de
proximidade com os mesmos. Numa primeira fase os alunos dividiram e organizaram 0s
sensores, motores e legos em varias caixas. Posteriormente foram distribuidos os

conjuntos de legos por trés grupos de trés alunos e um grupo de quatro alunos.

Figura 2 - Organizacdo do material Lego em Kit’s

Na aula seguinte, 17 de novembro, como segunda atividade, com o intuito dos grupos se
familiarizarem com os kits da Lego Mindstorms, foi iniciada a construcdo de um rob6
através do manual de instru¢cdes da marca. Cada grupo teve a oportunidade de escolher

qual o tipo de robd que pretendiam construir.
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Figura 3 - Manual Rob6é Lego Mindstorms 51515

Fonte: lego.com

Figura 4 - Kit Lego Mindstorms 51515

V YewdR

As atividades do Pensamento Computacional iniciaram-se a 15 de dezembro. Este atraso
teve como motivo a necessidade da autorizacdo da utilizacdo da versdo traduzida pelo
professor Antonio Soares Marques do Teste de Pensamento Computacional de Marcos

Gonzales.
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Figura 5 - Aplicacdo do Teste Inicial de Pensamento Computacional
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No dia 5 e 12 de janeiro de 2022 iniciou-se a introducdo ao Pensamento Computacional
e 0 primeiro conceito - sequenciacdo. Como recurso pedagOgico recorreu-se ao
visionamento de uma apresentacdo por diapositivos (Anexo 2) sobre o tema, através da
representacdo iconica (Zuliana et al., 2019). Aos alunos foi transmitido que o conceito de
Pensamento Computacional € uma metodologia que desenvolve a capacidade de analisar
um problema dividindo-o em partes menores através de seis estratégias fundamentais:
decomposicdo, abstracdo, sequenciagdo, repeticdo (loop), padronizacdo e o algoritmico,
de modo que seja possivel alcangar uma solucdo de uma forma mais eficaz (Easterbrook,
2014; Zhong et al., 2016).

No dia 19 janeiro, com a finalidade em consolidar o primeiro conceito, a sequenciacgéo,
pretendeu-se abordar em grupo, situacdes do dia a dia em que a sequenciagdo é necessaria
para o desenvolvimento humano, com o propdsito em fortalecer o interesse e a
curiosidade nos alunos, motivando-os para a atividade seguinte. Em grupos refletiram e
deram varios exemplos onde sdo utilizados os métodos de sequenciagdo, conscientemente
ou inconsciente, como, por exemplo, o simples tomar banho, pois os passos para fazer
esta simples tarefa devem obedecer a uma ordem sequencial, visto que ndo se coloca o

champd® na cabeca antes da 4gua.

Como atividade final, iniciaram um curso da plataforma Code.org sobre programacao. A

primeira tarefa do curso “online” iniciou-se com as atividades relacionadas com a

47



sequenciagdo. Também foi acordado com a turma que metade das atividades do curso

seriam em regime auténomo fora do tempo do CPR.

Figura 6 - Iniciagéo ao curso online da plataforma Code.org

No dia 26 de janeiro foi introduzido o conceito - repeticdes (Loop) (Anexo 3).

A semelhanca das aulas anteriores, foi apresentado o conceito de repeticdes com base em
imagens e exemplos do quotidiano. Apos uma breve reflexdo em grupo sobre a tematica,
os alunos praticaram o conceito através dos desafios colocados nas atividades dos cursos
“online ” da plataforma Code.org, dando continuidade as tarefas propostas na aula de 2

de fevereiro.

A 9 de fevereiro iniciou-se a aprendizagem de mais dois conceitos, a abstracdo e 0s
padroes (Anexo 4). Foram abordadas em grupo as vantagens da abstracdo e da
decomposic¢do na resolucdo de problemas. Foi esclarecido que a abstracao é a capacidade
de isolar mentalmente um elemento ou uma propriedade de um todo, de maneira a poder
entendé-lo, ou manipuld-lo de forma mais simples. Em relacdo a decomposicéo, foi
explicado que esta competéncia se centra na capacidade de dividir um problema em partes
menores para reduzir a complexidade e facilitar a resolucéo do problema. Na maioria das
vezes, estas partes respeitam uma organizagdo sequencial prépria (Sciences, 2011).
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Na aula de 16 de fevereiro, e apds debate sobre o tema, foi lan¢ado o desafio de criarem
um robd a escolha. Foram incitados a imaginar um robd e planificar a sua construcgéo,
refletindo acerca dos possiveis problemas que pudessem surgir ao longo do trabalho.

Figura 7 - Planeamento de um tanque militar

Apos a decisdo de qual rob6 iriam produzir, em grupo, os alunos estabeleceram as etapas
de construcdo, (realizar a decomposicdo) e atribuiram a cada elemento do grupo um
problema/tarefa a resolver. Nas aulas de 23 de fevereiro e 2 de marco, foi desenvolvido o
conceito de decomposicao, enquanto era debatido o projeto de construgdo em grupo do
robo.

49



Figura 8 - Construcdo de um carro - distribuicéo de tarefas

Nas aulas seguintes, e ap0ds a distribuicdo das tarefas por cada elemento do grupo, os
alunos organizaram-se e comegaram a construir o rob6. Com esta atividade pretendeu-se
desenvolver um projeto de aprendizagem cooperativa onde os alunos foram estimulados
a procurar uma forma mais rapida e eficaz para alcancar uma solucdo e resolver os
problemas que surgiram ao longo da construgdo do seu projeto (Sprinthall & Sprinthall,
1993).

As aulas foram desenvolvidas projetando, construindo, identificando e resolvendo os

problemas adjacentes a construcdo do robé escolhido.
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Figura 9 - Problema a resolver - construgdo de um chassi (estrutura rigida que deve suportar
carrocaria e o sistema de locomocéo)

Figura 10 - Fixacdo da carrogaria no chassi
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No dia 20 de abril foi introduzido o conceito de algoritmo. Foi explicado a turma que
algoritmo € um conjunto de procedimentos com uma sequéncia de passos finitos,
precisos, inequivocos, padronizados, eficientes e corretos que querem encontrar a solucéo
para um problema (Porto Editora, 2020). Ap6s abordagem em grupo de situag¢@es do dia
a dia onde o algoritmo esta presente, foi solicitada a realiza¢&o das tarefas de programacéo
relacionadas com o algoritmo destaan.° 1 a n.° 10 na plataforma UBBU (estas atividades

decorreram nas aulas de 27 abril, 4, e 11 de maio).
A 18 maio foram concluidos os cursos Code.org e UBBU.

A 25 de maio deu-se por concluido o tempo para a construgdo dos robds. Das quatro
equipas, duas concretizaram na totalidade o projeto. Estes alunos conseguiram construir
0 rob6 projetado e programa-lo. Das restantes equipas, uma nao conseguiu terminar a
construcdo do robo e a outra equipa conseguiu concluir o robd, mas ndo teve tempo de o

programar.

Figura 11 - Video do robd programado

No dia 1 de junho foi realizado o Teste Final de Pensamento Computacional
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Figura 12 - Realizacao do Teste Final de Pensamento Computacional

Os resultados de ambos os testes dos alunos estdo compilados e analisados no capitulo 5.

A 8 junho, ultima aula do clube, foi realizada uma reflexdo em grupo acerca do percurso

desenvolvido nas aulas.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

A escolha da metodologia de investigagdo é fundamental em qualquer estudo cientifico,
uma vez que esta visa garantir a qualidade e validade dos resultados obtidos,

possibilitando a producdo de conhecimento cientifico confiavel e relevante.

Neste trabalho, decidiu-se utilizar a metodologia de estudo de caso, pois esta permite uma
analise detalhada e aprofundada de um fenémeno educacional especifico, e adequado para
responder a questdo lancada pelo estudo: “Em que medida as atividades realizadas ao
longo do ano letivo no Clube de Programacédo e Roboética do Agrupamento de Escolas
Nuno Alvares de Castelo Branco desenvolvem nos alunos o Pensamento
Computacional?”. Esta investigacéo surgiu da necessidade de compreender de que forma
o clube consegue, atraveés das atividades aplicadas nas aulas, desenvolver as competéncias

associadas ao Pensamento Computacional nos alunos.
Para isso, o trabalho foi faseado tal como indicado na fig. 13.

Figura 13 - Fases da investigacdo

4 N N\ N N\ A

Questdo a ser respondida:
Em que medida as
atividades realizadas ao 12 fase: Aplicacio do Teste
longo do ano letivo no Clube Inicial de avaliago do
de Programacdo e Robotica Pensamento Computacional Pensamento Computacional dos resultados do teste
do Agrupamento de Escolas aos alunos antes das aulas elaboradas para as aulas do aos alunos no final das aulas inicial e final.
Nuno Alvares de Castelo do clube. clube do clube.
Branco desenvolvem nos
alunos o Pensamento
Computacional?

\ J\ J\ J\ AN J

32 fase: Aplicagdo do Teste

a PR
22 fase: Aplicagdo das Final de avaliagdo do 42 Fase: Analise e reflexdo

planificagdes e atividades

Fonte: o autor
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4.1 — OBJETIVOS DO ESTUDO:

Este estudo procura responder a seguinte questdo de investigacéao:

“Em que medida as atividades realizadas ao longo do ano letivo no Clube de Programacao
e Roboética do Agrupamento de Escolas Nuno Alvares de Castelo Branco desenvolvem

nos alunos o Pensamento Computacional?”.
De forma a responder a questao tracaram-se 0s seguintes objetivos especificos:

1. Avaliar o nivel de Pensamento Computacional nos alunos antes do inicio do ano
letivo do CPR;

2. Avaliar o nivel de Pensamento Computacional, nos alunos, no final do ano letivo
do CPR;

3. Avaliar a evolucdo do nivel de Pensamento Computacional nos alunos entre

testes.

4.2 — POPULACAO ALVO

A populagéo-alvo do estudo é formada pela totalidade dos alunos que frequentaram as
aulas do CPR do AENACB no ano letivo 2021/22. O grupo é constituido por 13 alunos,

2 raparigas e 11 rapazes, com idades compreendidas entre os 10 e 0s 11 anos.

4.3 - INSTRUMENTO DE RECOLHA DE DADOS

Desde logo, e durante o processo de construcdo das atividades pedagdgicas, houve a
necessidade de encontrar um instrumento que permitisse medir o nivel de

desenvolvimento do Pensamento Computacional dos alunos.

Para a realizacéo deste estudo, optou-se pelo uso do teste do Pensamento Computacional
de Marcos Gonzéles, que foi devidamente traduzido, adaptado e validado para a
populacdo portuguesa pelo professor Marques (2021). E de ressaltar que a validagéo
prévia do instrumento para a populacdo alvo deste estudo é uma importante medida de
garantia da sua eficécia e precisdo. Além disso, 0 uso deste teste permite a comparacgéo
dos resultados com estudos realizados em diferentes paises e cenarios, ampliando assim

a sua relevancia e aplicabilidade (Marques, 2021).
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Apresenta, ainda, a vantagem de estar orientado para avaliar as competéncias-chave deste
estudo, nomeadamente, 0s conceitos de abstracdo, sequenciacdo, repeticdo,

reconhecimento de padrfes, decomposicao, algoritmo e resolucéo de problemas.

Houve o cuidado de pedir autorizagdo ao seu autor, que prontamente autorizou a sua

utilizagdo neste estudo.

De acordo com Marques (2021) o Teste de Pensamento Computacional adapta-se a
diversas faixas etarias, tendo sido utilizado por diversos pesquisadores, tais como
Boucinha (2017), num estudo com uma amostra de 50 alunos do Brasil, com idades
compreendidas entre 0os 11 e 0s 16 anos e Brackmann (2017), com alunos entre os 10 e

0s 12 anos, em 35 alunos do Brasil e 42 de Espanha.

Ainda de acordo com Marques (2021), o teste obedece as normas estabelecidas pela
Computer Science Teachers Association no que diz respeito aos conceitos fundamentais
da programacéo, tais como as sequéncias, condicOes e repeti¢cdes. As questdes abordam
sempre um ou mais conceitos, e estes vao surgindo de uma forma gradual, aumentando a
complexidade das questdes ao longo do teste, explorando com rigor a capacidade que o

aluno tem de formular e resolver problemas de forma direta ou faseada.

Na traducdo, adaptacdo e validacdo do Teste de Pensamento Computacional para a
populacdo portuguesa, houve o cuidado de manter o esquema visual e organizacional
original das perguntas, duas questdes por pagina, procurando que este fosse o mais fiel
possivel ao teste original. A validacdo do Teste de Pensamento Computacional, foi feita
com uma amostra de 303 criangas a frequentar escolas do 1.° CEB, com idades
compreendidas entre os 8 e 0s 13 anos, sendo que a idade maioritaria foi de 9 anos
(Marques, 2021).

O Teste de Pensamento Computacional (anexo 1) é constituido por vinte e oito questdes
de escolha multipla (7 grupos de 4 perguntas cada), onde cada questdo tem quatro
respostas possiveis e apenas uma € valida. O tempo da prova é de quarenta e cinco
minutos, e no seu inicio existe um texto introdutorio explicativo e trés questdes exemplo,
para que o aluno se familiarize com a categoria de perguntas e com o desenho grafico dos

desafios.
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O Teste de Pensamento Computacional esta estruturado em 7 grupos de questdes,

divididos da seguinte forma:
+ Quatro perguntas sobre sequéncias simples;
 Quatro perguntas por ciclo de repeti¢do e por nimero de vezes;
 Quatro perguntas por ciclo e repeticdo até uma determinada condi¢&o;
« Quatro perguntas por condi¢des simples, condi¢do-acéo;
+ Quatro perguntas por condigdo composta, condi¢do-a¢do-senao;
+ Quatro perguntas por ciclo de repeti¢cdo enquanto uma condicdo se verificar;

+ Quatro perguntas com fung6es simples, de modo a repartir o problema e agrupar

tarefas
(Marques, 2021, p. 44).

Por fim, e ainda de acordo com o seu autor, o Teste de Pensamento Computacional assenta

nas seguintes premissas:

As respostas a todas as perguntas ou estdo certas, atribuindo-se o valor 1, ou estéo erradas

e, nesse caso, ¢ atribuido o valor 0;
A complexidade vai aumentando gradualmente;

O teste apresenta uma estrutura repartida pelos 7 temas acima referidos com 4 perguntas

em cada grupo (Marques, 2021).

4.4 - APLICACAO DO TESTE DE PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Ap0s autorizacdo do autor para usar o Teste de Pensamento Computacional, e antes de
iniciar as atividades relativas ao mesmo, foi aplicado, no dia 15 de dezembro de 2021, o
Teste Inicial de Pensamento Computacional a todos os 13 alunos participantes do estudo.
Os resultados do teste serdo apresentados no capitulo seguinte, junto com os valores

obtidos no Teste Final, realizado no final do ano letivo, mais concretamente a 1 de junho
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de 2022, para avaliar a evolucdo dos alunos no que diz respeito ao seu nivel de

desenvolvimento do Pensamento Computacional.

Entre os dias 15 de dezembro e 1 de junho desenvolveram-se as atividades programadas

conforme a cronologia identificada no capitulo anterior.

CAPITULO 5 - APRESENTACAO E ANALISE DOS

RESULTADOS

O trabalho de um professor obriga a uma pratica reflexiva e continuada durante o percurso
do seu desenvolvimento profissional. Como refere Coutinho (2009, p. 360) , “¢ a
exploracdo reflexiva que o professor faz da sua prética, contribuindo dessa forma nédo sé
para a resolucdo de problemas como também (e principalmente) para a planificacao e

introdugdo de alteragdes dessa € nessa mesma pratica.”.

Neste capitulo, pretende-se refletir acerca do trabalho desenvolvido como docente do
CPR, e analisar os resultados obtidos pelos alunos nos Teste Inicial e final de Pensamento

Computacional.

A aplicagdo de dois momentos avaliativos teve como objetivo fornecer dados suficientes
para avaliar o nivel de Pensamento Computacional nos alunos antes das aulas, e no final
das aulas, fazendo desta forma a comparacdo dos resultados em ambos momentos
avaliativos, para posteriormente analisar a evolucao das aprendizagens sobre Pensamento

Computacional dos alunos do clube.

A anélise das respostas do teste fornece-nos um conjunto de informacdes e indicadores

interessantes sobre o grau de sucesso das atividades desenvolvidas com os alunos.

58



5.1 - APRESENTACAO DOS RESULTADOS DO TESTE DE PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

Apos a aplicagdo e classificagdo do Teste de Pensamento Computacional, nos dois
momentos anteriormente identificados, construimos a tabela abaixo, onde apresentamos
a classificacdo média de cada pergunta (numa escala de 0 a 1), a classificacdo média de
cada uma das sete competéncias avaliadas (numa escala de 0 a 4), e a classificacdo média
do Teste Final (numa escala de 0 a 28). Além disso, para termos consciéncia da dispersdo

de valores, apresentamos também o desvio padrao para cada uma das variaveis anteriores.

Tabela 4 - Resultados obtidos pelos alunos no Teste de Pensamento Computacional

Teste Inicial Teste Final
N° questéo Média Desvio Média Desvio Diferenga
padréo padrao entre
médias
Sequéncia  Questdo 1 0,92 0,28 0,92 0,28 0
S
simples Questéo 2 0,77 0,44 1,00 0,00 0,23
Questdo 3 0,62 0,51 0,92 0,28 0,3
Questdo 4 0,46 0,52 0,62 0,51 0,16
Classificaca 2,77 1,01 3,46 0,66 0,69
0 média das
questbes 1 a
4
Ciclo de Questéo 5 0,77 0,44 1,00 0,00 0,23
repeticéo
por Questdo 6 1,00 0,00 1,00 0,00 0
namero
4 Questdo 7 0,85 0,38 0,77 0,44 -0,08
e
Vezes Questdo 8 0,15 0,38 0,69 0,48 0,54
Classificaca 2,77 0,73 3,46 0,78 0,69
0 média das
questbes 5 a
8
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Teste Inicial Teste Final
N° questéo Média Desvio Media Desvio Diferenca
padréo padréo entre
medias
Ciclo de Questdo 9 0,85 0,38 0,92 0,28 0,07
repeticdo
até Questdo 10 0,62 0,51 0,92 0,28 0,3
uma -
Questdo 11 0,69 0,48 1,00 0,00 0,31
determina
da Questdo 12 0,15 0,38 0,31 0,48 0,16
condigdo
Classificaca 2,31 0,75 3,15 0,38 0,84
0 média das
questbes 9 a
12
CondigGes  Questdo 13 0,62 0,51 0,85 0,38 0,23
simples,
condicao- Questdo 14 0,31 0,48 0,54 0,52 0,23
acdo _
Questdo 15 0,46 0,52 0,54 0,52 0,08
Questdo 16 0,15 0,38 0,62 0,51 0,47
Classificaca 1,54 1,05 2,54 1,20 1
0 média das
questbes 13
al6
Condicdo  Questdo 17 0,31 0,48 0,69 0,48 0,38
composta,
condicao- Questdo 18 0,62 0,51 0,54 0,52 -0,08
acao- _
Questdo 19 0,46 0,52 0,54 0,52 0,08
senéo
Questdo 20 0,54 0,52 0,62 0,51 0,08
Classificaca 1,92 1,12 2,38 1,39 0,46
0 média das

questbes 17
a20
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Teste Inicial Teste Final
N° questédo Média Desvio Média Desvio Diferenga
padréo padréo entre
medias
Ciclo de Questdo 21 0,54 0,52 0,69 0,48 0,15
repeticéo
enquanto Questdo 22 0,31 0,48 0,31 0,48 0
uma Questéo 23 0,08 0,28 0,15 0,38 0,07
condicéo
se Questdo 24 0,62 0,51 0,92 0,28 0,3
verificar
Classificaca 1,54 1,20 2,08 0,76 0,54
0 média das
questdes 21
az2a
FungBes  Questdo 25 0,23 0,44 0,46 0,52 0,23
simples de
modo a Questdo 26 0,54 0,52 0,77 0,44 0,23
repirtir Questdo 27 0,38 0,51 0,69 0,48 0,31
problema  Questo 28 0,62 0,51 0,77 0,44 0,15
e
agrupar  Classificaca 1,77 1,42 2,69 1,88 0,92
tarefas 0 média das
questdes 25
a28
Classificag 14,62 4,37 19,77 4,30 5,15
8o média
do Teste
Final

Fonte: o autor
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5.2. - ANALISE DOS RESULTADOS

Ap0s a andlise dos resultados obtidos no Teste inicial e final, observou-se uma evolucao
positiva no nivel de Pensamento Computacional dos alunos do CPR. Os resultados
indicam que, inicialmente, os alunos apresentavam um nivel mediano de Pensamento
Computacional, situando-se no meio da escala com 14,62 pontos em um total de 28
possiveis. No entanto, no Teste Final, houve um aumento significativo no desempenho
dos alunos, atingindo a pontuacdo de 19,77 pontos em 28 possiveis.

Além disso, das 28 questdes que constituem o teste, nove delas apresentam, no primeiro
momento da aplicagdo do teste, valores inferiores a 0,5, que podemos considerar
negativos, nomeadamente, a questdo 23, com 0,08 (o valor mais baixo obtido), as
questdes 8, 12 e 16 com 0,15 de classificacdo média, a questdo numero 25 com 0,23 de
classificacdo, as questdes 14, 17 e 22 com um valor médio de 0,31e a questdo 27 com um
valor de 0,38. No Teste Final todas estas questdes tiveram uma evolucédo positiva, exceto
a questdo 22 que manteve o seu nivel em 0,31. Contudo, esta evolucéo ndo foi suficiente
para que as questdes 12, 23 e 25 atingissem um valor superior a 0,5, ao contrario de todas
as outras que passaram a ter valores superiores a 0,5.

E de salientar ainda o facto de existirem duas questdes, a nimero 7 e a nimero 18, que
viram o seu valor médio passar de, respetivamente, 0,85 na primeira aplicacéo, para 0,77
no segundo momento, e de 0,62 para 0,54 (caso da questdo 18) registando, assim,
qualquer uma delas, uma evolugédo negativa de 0,08 pontos. Em todas as outras questdes

a evolucao foi positiva ou manteve-se.

De modo a conseguirmos visualizar melhor os resultados obtidos em cada grupo de
questdes, elaboramos a tabela abaixo com o resumo dos resultados dos 7 contetidos base
presentes no teste:

Tabela 5 - Resultados dos testes inicial e final de Pensamento Computacional pelos grupos de
contetidos

Conteudos Valor médio inicial ~ Valor médio final Diferenca
Sequéncias simples 2,77 3,46 0,69
Ciclo de repeticdo por nimero de 2,77 3,46 0,69
vezes

Ciclo de repeticéo até uma 2,31 3,15 0,84
determinada condicdo

Condicdo simples, condi¢do — 1,54 2,54 1
acao
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Conteldos Valor médio inicial ~ Valor médio final Diferenca

Condicdo composta, condi¢do — 1,92 2,38 0,46
acao - sendo
Ciclo de repeticdo enquanto uma 1,54 2,08 0,54

condicdo se verificar

Funcbes simples de modo a

repartir o problema e agrupar L7 2,69 0,92
tarefas
Teste de Pensamento 14,62 19,77 5,15

Computacional

Conforme destacado por Marques (2021), o Teste de Pensamento Computacional
utilizado neste estudo apresenta uma progressao gradativa de dificuldade e complexidade
das questdes, o que é evidenciado pelos resultados obtidos. Os primeiros grupos de
questBes tiveram uma pontuacdo mais elevada que os grupos seguintes. Além disso, no
Teste Inicial s6 0s 3 primeiros grupos apresentam um valor positivo (superior a 2 numa
pontuacdo maxima possivel de 4) enquanto nos 4 grupos finais a pontuagdo é negativa
(inferior a 2 numa pontuacao maxima possivel de 4). Ainda no Teste Inicial, os resultados
mostram que os alunos tinham mais dificuldades nos temas relativos as condigfes simples

e aos ciclos de repeticdo, enquanto uma repeticéo se verificar.

J& no que diz respeito ao Teste Final, verificamos que houve uma evolugdo positiva em
todos os conteddos, como ja tinhamos referido anteriormente, sendo que todos 0s grupos
de questdes foram avaliados positivamente. Ou seja, mesmo 0s grupos de questdes que
no Teste Inicial se encontravam no negativo agora passaram para positivas continuando

a verificar-se, no entanto, um valor superior nos primeiros 3 grupos de questdes.

Quando analisamos as diferencas entre o Teste Inicial e o final, constatamos que a maior
evolucdo se verifica, precisamente, nos grupos de questfes onde os alunos tinham mais
dificuldades, passando de 1,54 para 2,54 nas questdes relativas as condigdes simples e de
1,77 para 2,69 nas questdes relativas a fun¢des simples de modo a repartir o problema e

agrupas tarefas.
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5.3 - REFLEXAO SOBRE OS RESULTADOS

Os alunos conseguiram melhorar os seus resultados em todos os grupos de questdes do
Teste de Pensamento Computacional. A maior evolugéo foi no grupo "Condigdes simples,

condicdo-acao" com uma melhoria de 1 ponto, em média, relativamente ao Teste Inicial.

O resultado menos positivo foi observado no grupo de "Condigdo composta, condicdo-
acao-sendo", em que se verificou uma evolu¢do menor, com um aumento médio de apenas

0,47 pontos.

Ao analisarmos com mais detalhe este grupo, notamos que houve uma melhoria
significativa na primeira questdo, com um aumento de 0,31 para 0,69. Mas, nas restantes
trés questdes, houve uma diferenca de apenas 0,08 respostas corretas (um aluno) nas
questdes 19 e 20, enquanto na questdo 18 houve uma diferenca negativa de 0,08 respostas

corretas (um aluno) entre o Teste Inicial e o Teste Final.

A analise dos resultados indica que as atividades pedagdgicas preparadas para o contetdo
de "Condicdo composta, condicdo-acdo-sendo” pode ter tido menor eficicia na
assimilacdo dos conhecimentos pretendidos. Embora o conteudo tenha sido ensinado em
sala de aula, a sua consolidagéo foi realizada de forma autonoma pelos alunos por meio
do curso online Code.org. Ao analisar a progressdao dos alunos no curso (anexo 9),
verifica-se que 9 alunos ndo concluiram o curso de programacédo. Desses alunos que ndo
concluiram, 7 alunos deixaram mais da metade das atividades do curso por fazer. Estas
duas premissas, trabalho autdbnomo e falta de compromisso na concluséo do curso, podem
ter dificultado a assimilacdo deste conceito, o que pode explicar o baixo desempenho

nessa area especifica.

O grupo "Ciclo de repeti¢édo, enquanto uma condicéo se verifica" obteve o segundo menor
sucesso, apresentando uma melhoria media de apenas 0,54 respostas corretas por aluno
em comparagdo com o Teste Inicial. Apesar de haver melhorias nos resultados, eles ainda
foram, em média, inferiores aos resultados obtidos em outros grupos, e a melhoria
observada em cada questdo especifica desse grupo foi pouco significativa entre o Teste

Inicial e final.

Estes dois grupos, "Condicdo composta, condi¢do-acdo-sendo” e "Ciclo de repetigéo,

engquanto uma condicdo se verifica", tém a particularidade de serem instrucdes de
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programacao que estdo relacionadas entre si, pois ambos tém como base a execucdo de
uma acao caso uma determinada condicdo seja verdadeira. Portanto, € possivel afirmar
que os conteudos dos dois grupos de questdes sdo semelhantes, e as dificuldades
apresentadas no segundo grupo de perguntas, o "Ciclo de repeticdo, enquanto uma
condicdo se verifica", provavelmente tém a mesma explicacdo que as perguntas do grupo
"condicédo simples, condigcdo-acdo”.

Curiosamente, o melhor resultado obtido foi pelo grupo "Condigdes simples, condigéo-
acao", que também tem como base a execucdo de uma acdo caso uma determinada
condicdo. A justificacdo para este suposto contrassenso podera ter como base o facto de
0 Teste de Pensamento Computacional estar relacionado com a construgédo gradativa de
complexidade no teste, com os grupos de questdes aumentando progressivamente em
dificuldade. Neste caso, o grupo "Condig¢des simples, condi¢do-acdo"” foi o primeiro a
explorar o conceito de condigéo-acdo, o que indica que as questdes neste grupo sao mais
simples em comparacdo com os dois grupos subsequentes, "Condicdo composta,

condigdo-acao-sendo” e "Ciclo de repeticdo, enquanto uma condicao se verifica".

Também no que diz respeito a comparagdo com estudos onde o Teste do Pensamento
Computacional foi aplicado, 0s nossos resultados estdo em consonancia com algumas

investigacdes internacionais com alunos da mesma faixa etaria.

Assim, por exemplo, Rafael Boucinha, em 2017, propés uma metodologia de
aprendizagem através do desenvolvimento de jogos que desenvolvesse o Pensamento
Computacional nos jovens e usou 0 mesmo Teste do Pensamento Computacional de
Marcos Gonzales. Essa metodologia foi estruturada como um curso, sendo
disponibilizada como oferta extracurricular aos alunos com idade entre 6 e 14 anos do

ensino publico do Brasil (Boucinha et al., 2017).

Dos resultados obtidos nesse estudo e sumariados na tabela 6, podemos observar que, a
semelhanga do nosso estudo, também o nivel dos alunos de Brasil no pré-teste se situava
perto do meio da escala (15,46 em 28 possiveis) e que houve uma evolucgdo, ainda que

menor, entre o pré e o pos-teste.
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Tabela 6 - Média dos resultados obtidos no Teste de Pensamento Computacional

Escola / Turma Total de alunos Pré-teste Pos-teste Diferenga
Escola A —2016 16 17.43 19,69 2,26
Escola B-2016 11 14,82 16,09 2,03
Escola A — 2017 16 14,06 16,69 2,63
Escola B - 2017 7 15,14 17,29 2,15
Total 50 15,46 17,60 2,14

Fonte: Boucinha et al., 2017, pag. 81

Também o estudo de Christian Brackmann em 2017, a semelhanca do anterior, avaliou o

grau de sucesso de varias estratégias alternativas de aprendizagem do Pensamento

Computacional que ndo necessitasse do uso de computadores ou outros equipamentos

eletronicos. Para isso, usou dois grupos, um de intervencao e outro de controle, e no grupo

de intervencdo o teste foi aplicado em dois momentos distintos, pré e pos, tal como

aconteceu no nosso estudo

Analisando a tabela 7 dos resultados desse estudo, é possivel verificar que os resultados,

a partida, do grupo de intervengdo sdo superiores aos do grupo de controle, e que 0s

valores médios apresentados sdo negativos, ao contrario dos exemplos anteriores,

(inferiores a 14

numa escala de 0 a 28).

Tabela 7 - Resultados obtidos no Teste de Pensamento Computacional do segundo projeto

piloto

L 4 N Desvio
Grupo Teste PC Meédia (Sujeitos) Padrio
Pre-teste 10,40 ] +4,17
Intervencao
Pos-teste 12,90 10 +3.38
Controle Unico 9.79 14 2,72

Fonte: Adaptado de Brackmann, 2017, pag 130.
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

O objetivo deste estudo consistiu em desenvolver um caminho pedagdgico inovador,
baseado em modelos e estratégias de ensino fundamentados em pressupostos tedricos,
com o intuito de promover a motivacao e a aprendizagem centrada no aluno. Como refere
Novoa (2009, p.65), um professor do século XXI vera que “Hoje, talvez mais do que
nunca, imp0de-se reabilitar os modelos da “diversificacdo pedagdgica” como referéncia

para uma escola centrada na aprendizagem.”.
O principal objetivo deste trabalho foi responder a seguinte questao:

“Em que medida as atividades realizadas ao longo do ano letivo no Clube de Programacéo
e Roboética do Agrupamento de Escolas Nuno Alvares de Castelo Branco desenvolvem

nos alunos o Pensamento Computacional?”.

Através da aplicacdo do Teste de Pensamento Computacional de Marcos Gonzales foi
possivel mediante os resultados obtidos, constatar que os alunos do clube, no final do ano
letivo, obtiveram um aumento em média de 5 respostas certas no Teste de Pensamento

Computacional.

Comparando com outros estudos semelhantes, foi possivel evidenciar que os alunos do
CPR do AENACB, no final do ano, conseguiram obter, em média, uma evolugdo no
desenvolvimento do Pensamento Computacional, sensivelmente o dobro (5,15) de
respostas certas do que conseguidos pelos alunos dos estudos de Boucinha e Brackmann
(2,63 e 2,30, respetivamente).

Ap0s a analise destes resultados é possivel afirmar que as atividades desenvolvidas ao
longo do ano letivo desenvolveram nos alunos do CPR as competéncias associadas ao

Pensamento Computacional, dando assim resposta a questdo central deste projeto.

Durante a conducdo da pesquisa, foram identificadas algumas restri¢cdes que limitaram o

estudo:

e A falta de um grupo de controlo, devido as particularidades deste estudo, nao foi
possivel gerar condigdes suficientes para garantir um grupo desta natureza

representativo da amostra do estudo;
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e Atraso no inicio das aulas de programagao por questdes burocraticas, o que levou
a uma reducdo de horas de atividade de programacao. Embora fossem esperadas
23 aulas, apenas foi possivel realizar 15;

e Arealizacdo do curso de programacdo da plataforma Code.org em regime hibrido
(metade na sala de aula e a outra metade de forma auténoma), nao funcionou como
0 desejado com alguns alunos. Como podemos analisar no anexo 9, nove alunos
n&o concluiram o curso de programacéo. Os exercicios a realizar iniciavam-se na
atividade n.° 3 e concluiam-se na n.° 19. Dos 9 alunos que ndo concluiram, sete
alunos deixaram mais da metade das atividades do curso por fazer;

e Constatou-se que o tempo destinado ao desenvolvimento da construgdo de um
robd em grupo foi insuficiente. 1sso ocorreu devido ao inicio tardio das aulas de
programacao, 0 que provocou também um atraso na iniciacdo do processo de
construcdo e programacao dos robés;

e As auséncias dos alunos as aulas por motivos de isolamento profilatico ou de

salide debilitaram o trabalho em equipa na construcdo dos robds.

A primeira limitacdo destacada prejudica diretamente a validade dos resultados das
melhorias no desenvolvimento do Pensamento Computacional, pois ndo é possivel
eliminar fatores externos ao estudo, como o facto de as aprendizagens terem sido

realizadas fora do clube.

As restantes limitacdes, tais como a reducdo de horas de atividade de programagéo, a ndo
concluséo do curso de programacéo da plataforma Code.org por alguns alunos, o tempo
insuficiente para o desenvolvimento da constru¢do de um robd em grupo e as auséncias
dos alunos por motivos de isolamento profilatico ou de saude, possivelmente afetaram

diretamente os resultados menos positivos no Teste de Pensamento Computacional.

Apesar das limitacdes do estudo, € plausivel afirmar que o proposito das atividades foi

alcancado e que o caminho pedagogico adotado foi bem-sucedido.

No entanto, os dados obtidos na investigacdo apontaram para resultados menos
satisfatorios em duas areas especificas do Teste de Pensamento Computacional. Para o
proximo ano letivo, pretende-se melhorar a pratica pedagogica, com a intencdo de
aprimorar o entendimento dos alunos em relagdo a "Condicdo composta, condi¢do-acao-
sendo" e ao "Ciclo de repeticdo enquanto uma condigéo se verifica". Com esse proposito
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em mente, serdo fornecidos mais exemplos praticos e atividades em sala de aula,
permitindo uma supervisao mais proxima e acompanhamento mais detalhado dos alunos.
Alem disso, disponibilizar-se-80 recursos extras, como tutoriais online ou aulas de

reforgo, para ajudar os alunos que tém mais dificuldades nesse tema.

Acredito que, com esforgo, dedicacdo e uma abordagem didatica melhor, os meus alunos
podem, para 0s proximos anos letivos, alcancar melhores resultados no desenvolvimento

do Pensamento Computacional.

Como proposta para investigacdes futuras, sugere-se aprimorar as planificacdes e avaliar
novamente os niveis de Pensamento Computacional dos alunos por meio do Teste de
Pensamento Computacional de Marcos Gonzales no proximo ano letivo. Essa anélise
pode permitir comparar se ha uma correlacao positiva entre o aprimoramento das préaticas
pedagdgicas e os resultados dos alunos no proximo ano letivo. Seria interessante incluir
outros indicadores de aprendizagem, como observacdo de aulas e entrevistas com 0s
alunos, para obter uma visdo mais completa dos impactos das intervencdes pedagogicas

no desenvolvimento do Pensamento Computacional.

Além disso, seria pertinente que outros docentes utilizassem a mesma abordagem
pedagdgica em outros grupos de estudantes, a fim de comparar os resultados obtidos neste
estudo com os resultados alcancados por esses grupos. Isso poderia contribuir para a
avaliacdo da eficacia da abordagem em diferentes contextos e permitir a identificacdo de
possiveis adaptacGes que possam ser necessarias para um maior sucesso da metodologia

pedagdgica.

Com a apresentacdo dos resultados dos alunos do meu clube, surge em mim um
sentimento de satisfacdo e motivacdo para aprimorar continuamente as planificacdes e as
atividades pedagdgicas. Além disso, os resultados deste estudo estimulam a continuidade
do trabalho de investigacao e a busca por aperfeicoamento na formacéao de alunos capazes
de enfrentar os desafios do mundo digital e de solucionar problemas complexos por meio

do desenvolvimento do Pensamento Computacional.

Uma postura investigativa € fundamental para o desenvolvimento profissional do
professor, uma vez que a reflexdo e a analise critica permitem aprimorar 0 processo de
ensino e aprendizagem. Conforme salienta Alarcdo (2001, p.6), "Todo professor que se

preze é, em esséncia, um investigador e sua investigacdo estd intimamente ligada a sua
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funcdo de professor". Assim, o ato de investigar permite ao professor adquirir novos
conhecimentos, desenvolver novas estratégias pedagogicas e, consequentemente,
aprimorar a formacao dos seus alunos. Nesse sentido, é importante incentivar e valorizar
a pratica da investigacdo no meio académico, a fim de promover a evolugdo continua da
educacéo.
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ANEXO 1

Teste de Pensamento Computacional

IDADE: GENERO: M F
TESTE DE PENSAMENTO COMPUTACIONAL

INSTRUCOES

O teste € composto por 28 perguntas, distribuidas por 16 paginas com 2 perguntas em cada uma.

Todas as perguntas tém 4 opgdes de resposta (A, B, C ou D) das quais apenas uma é a correta

A partir do momento que comeces o teste, tens 45 minutos para fazeres o melhor que conseguires.
N3o € necessario que respondas a todas as perguntas.
Antes de comecgares o teste, vamos ver 3 exemplos para que te familiarizes com o tipo de

perguntas que iras encontrar, nas quais v3o aparecer as personagens que agora te apresentamos.

&

Pac-Man Fantasma Artista

BOA SORTE

Exemplo |

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

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

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

ao Fantasma pelo caminho assinalado? | l ‘
—e—l—l——t——l— Opcdo B
! Ll | el g -] - Opgdo C
Opcao D

peEneEEniLA 4 4

Exemplo | IDA M 0Oc 0Obo l
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Exemplo 11

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

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

Quais 05 passos que levam o Pac-Man até | Opcdo A Opcdo B
ao Fantasma pelo caminho assinalado?

mover para a frente mover para a frente

M
virar & V2] direita © v

mover para a frente mover para a frente

(W) Y [ | —) | S—) | S— ] V—) | — mover para a frente mover para a frente

<Y Opcio C Opcdo D
| Te— je— T
‘ @ | ‘ mover para a frente mover para a frente
mover para a frente mover para a frente
[T e e K] NNy NNy (Semm—m—y ———~

virar & CSTEC RS b f] direita © v

mover para a frente

|| ) [— [ —] | —] [— pe—") (-] mover para a frente

[Exemplol [DA OB ®c 0Ob |

Exemplo 11l
Neste terceiro exemplo perguntam-te quais os passos que deve seguir o Artista para desenhar a
figura que aparece no quadro. Ou seja, como o lapis se deve mover para que a figura seja desenhada.
A opcdo correta neste exemplo € a A. Assinala a resposta correta, na tabela que esta por baixo da
pergunta.

Quais o0s passos que o Artista deve | Opcdo A Opcdo B
executar para desenhar a figura? O lado
menor mede SO pixéis e 0 maior mede 100
pixéis.

mower pars B TR por £52) plests
virar & T0R por E0K0 o
Lo -] a fronte v o4 0g Y00 F00

mover pera LT por B2 pteets
vrer 8 [CT50 TR oo 050 orous
mmover 2o Lo o Por ) plhest

Opcdo C Opcdo D

S

IExomplollA O 0Oc Obp

2
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Questdo 1

Quais 0s passos que levam o Pac-Man até
ao Fantasma pelo caminho assinalado?

Opgdo A

adudd

( Lo
<
5\

Y

Opgao B

»39

Opcdo C

>3y

Opgao D

¥

Questdo 1 | Oa

O Oc Obp |

Questdo 2

Que passo falta & sequéncia para levar o
Pac-Man até ao Fantasma pelo caminho
assinalado?

caat DD

Opg¢do A

o
©
O

-4
(]

@] o]
© ©
) >
-4 a
(o] o
o] (]

I Questdo 2 I OaAa

Os 0Oc 0Ob
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Questao 3

Para levar o Pac-Man até ao Fantasma pelo
caminho selecionado, qual o passo da
sequénica que esta errado?

/PSS | [ WS ey [y sy | —’) | —

mover para a frente B Sl SE TN |
virar & :,,,m —p P acso B

mover para a frente

%L

mover para a frente B e S 1
s esquerda v v § ———— PassoD

mover para a frente

-
N )
)
|-
b

Questio3 |[JA D08 Oc 0D

Questdo 4

Quais os passos que o Artista deve | Op¢do A Op¢do B
executar para desenhar o quadrado? Cada

um dos lados do quadrado mede 100 | Bisssaaels Tents * L g 00 Lo
i viree & LR por Kokl ormes
pixels. mover para EXTTETRR por R44) piseis

mover pas ELTITED por £5) ptoais
virar & CUTTRE por E£0K8 arous
mover pars CLCTTRR por 53 pleais
virar & EL IR TER por E1UED oraus
miover pars CLLIORE Por £53 phoss
vieer 5 00K por KRR oraus
mover pars EXLIITRD por £5) phals

virar & £ T 08 por £ 8 praus
Mo [L"v\ l --—::n por 50 pixes
virae & COUTRR por KLkl o
mover para ELLIRR por R01) oleels

graus Opgso C

mover pars ELEIIRN por RIS phes
vire & G0 TR por £1ED grous

rcves porn ELTSITED por 1) prees
virar i CIOER por E1K orais
mover para EL Rkl por £ pows
mower para EXSITED por £2) plseis
virar & TR por 258 onaus
mover para EXICITRR por £ pixeis

mover para ELLETER por L) pixeis
virar & CESTRE por ELE graus
mrover paras TLTITER por 1000 ofoss

|Questioa [0A OB Oc Ob |
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Questdo 5

Qual a sequéncia que leva o Pac-Man até
ao Fantasma pelo caminho assinalado?

] (e

Numero de vezes x8

que repete um
determinado )
passo [neste
exemplo 8

passos em
frente)

Opgdoc A Opgdo B
5
e
Opcdo C Opcéo D
-4 : 2
t—_l | |

| Questio5 | A

O Oc Obp |

Questdo 6

Quantas vezes se deve repetir a seguinte
sequéncia para levar o Pac-Man até ao
Fantasma pelo caminho assinalado?

I

Opcdo A

X2

Opg3o B

X1

Op¢do C

X4

Opcao D

X3

Questido 6 | OA

s 0Oc 0Obo

wh
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Questdo 7

Para que o Artista desenhe uma vez o
seguinte retangulo (50 pixéis de largura e
100 pixéis de altura), qual o passo da
seguinte sequéncia que esta incorreto?

Passo A

repetic ) vezes
mover para EXTITED por £52) pixeis
VciEY esquerda ¥ P2 90 ¥ ol wemd Pasco B
mover pare LTS por §110) pixeis B R RN
Virar & irda ¥ Foe g 90 ¥ B ICUl emd Dasco D

[Questio7 [JA B [c  [OIb

Questdo 8

Qual a sequéncia que leva o Pac-Man até | Opgdo A Op¢do B
ao Fantasma pelo caminho assinalado?

mover para a lrente

Opgédo C Opgdo D

repatir ) vezes

fazer | mover para a2 frente

repetir [£) vezes

0 O

ftazer | virara -

para & fronte

mover para a frente

[QuostioBlDA O Oc 0Ob

6
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Questdo 9

Qual a sequéncia que leva o Pac-Man até
ao Fantasma pelo caminho assinalado?

U] FE] e S pe—y | pe——| —

|

Opcdo D

Questio9 |(JA (18 [Ic (1D |
Questdo 10
Qual o passo que falta na seguinte | Opcdo A Opc¢do B
sequéncia para que o Pac-Man va até ao
Fantasma pelo caminho assinalado?
Opgdo C Opcdo D
W R >

L]

mover para a frente

Nio falta nenhum passo

| Questio10 | O A

O Oc Ob |

7
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Questdo 11

Para que o Pac-Man chegue até ao
Fantasma pelo caminho assinalado, qual o
passo da seguinte sequéncia que esta
incorreto?

Passo A

Passo B

Passo C
Passo D

o R

|Questioll |DA O 0Oc

Oo |

Questdo 12

Qual a sequéncia que | Opgdo A
faz com que o Artista
desenhe a escada até
a flor? Cada degrau
sobe 30 pixéis.

XA por 12:1) poxs
£ oraus

ol 0 fronte v Jod 50 Lon

Jsaitar pars CLLITRD por £4) poesis

M TTTTI

!

|Questio12 |[DA OB Oc

Ob

8
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Questdo 13

Qual a sequéncia que leva o Pac-Man até | Opgdo A Opgdo B
ao Fantasma pelo caminho assinalado?
Repetir até Repetir até
r a0 chegar 20
T ) e o ) —
| |
_— @ — —J _'.= Opgdo C Opgédo D
| LIS -
f 1 ol Repetir até Repetir até
N |l | i | Nl | e | Nl L chegar chegar 30|
| | S ] -] -] - - > N
IQuest'iolSlDA as: ¢ To I
Questdo 14
Qual a sequéncia que leva o Pac-Man até | Opg¢do A Opcdo B

ao Fantasma pelo caminho assinalado?

|

I

[

|

l@

I
LI

{0

l
l
|
5
I
I
l
]

e caminbo CEZE I

farer | vieard
-

| esquerda O v |

[questioc1a [DA DO Oc Ob

9
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Questdo 15

O que falta na seguinte sequéncia para que
o Pac-Man va até ao Fantasma pelo
caminho assinalado?

Opgéo B

O 1 )

Opcdo C

Opgdo D

Tanto a op¢do A como a op¢do C estdo corretas

| Questso1s | O A

Os Oc Obo |

Questdo 16

Para que o Pac-Man chegue até ao
Fantasma pelo caminho assinalado, qual o
passo da seguinte sequéncia que estad
incorreto?

W [ [ Tl

repetir até m

fazer | mover para a frente

R T para a esquerda © ¥ B Passo A
fazer | virar a CLUECEORD Passo B
—

PRSI pora  direita © v ] —> Pacco C

fazer | mover para a frente By I -PTEN )
~—

Questdo 16 | LA

Os Oc 0Obp

10
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Questdo 17

Qual a sequéncia que leva o Pac-Man

sl em frente v fazer | se ha caminho Cla Ll 5

mover para a frente fazer mover para a frente

até ao Fantasma pelo caminho
assinalado?
[ | o
& hd
|
| L | b —] | -] =
|l ] )

Ll
|

D

& [®]

L

I
EIE
|
|

arminho (XX TR

50 NS0 mover para o fronte

e NS0 | mover pora o frente
—

Questdo 18

I Questdo 17 | OA

O 0Oc 0Obo

Qual a sequéncia que leva o Pac-Man até
ao Fantasma pelo caminho assinalado?

5

w0 ha caminho CITTES tazer | se ha caminho LT RA

tarer mover pora o frente razer maves para o frento

Ll

moves paTh A freete
-

Questdo 18 | Oa

O Oc 0Obo

11
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Questdo 19

Para que o Pac-Man chegue até ao
Fantasma pelo caminho assinalado, qual o
passo da seguinte sequéncia que esta

incorreto?

repetir ate B

se ha caminho | 4 li 1( :;

fazer

- o | F5| - oy — tazer mover para a frente B G EETel )
il - LD LR ST S para adiweita L v #=»Passo B
| | squerda U ¥ | = Passo C
se ndo | virar a IR Passo D
pe— (R ) Uy fe— p— == -
!
R — | p—] e | e
- b
Questio19 |[JA e [COc 0Ob
Questdo 20
Qual o passo que falta na seguinte sequéncia | Opgdo A Opgdo B
para que o Pac-Man va até ao Fantasma pelo
caminho assinalado?
repetir até m
fazer | se hd caminho QLTS
fazer mover para a frente
se ndo | se ha caminho [
fazer virar 8 CLCICRUES
Op¢édo C Opcdo D
) ] MY esquerda o v || | N3o falta nenhum passo
&
Questio20 |OJA COe OCOc 0Ob

12
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Questdo 21

Qual a sequéncia que leva o Pac-Man até | Opcdo A Opgdo B
aos Morangos pelo caminho assinalado
e faz com que ele coma o nimero de
Morangos indicado?

enquanto houver caminho em frente enquanto he

farer | mover pam o frente fazer | mover para a frente
X 3|
Opgdo C Opcdo D
— Indica o nimero | Y —
de morangos 4,
—— disponiveis e — e — €nqUANtS houver CaMINho em frerte enquanto houver caminho em frente
que ‘ém que ser 78 | mover pars o frente faze mover para o frente
p— comidos. — =
Questio21 [0A OB Oc 0O |
Questdo 22
Qual a sequéncia que leva o Pac-Man até | Opcdo A Opcdo B
aos Morangos pelo caminho assinalado e
faz com que ele coma o numero de I S SYEJUMIND HOUVEC- CITIiK

mover para a freatn

Morangos indicado?

repetic £ vere

) [r— pe— p— L t uver caminho em frente ‘ pex Carminino em fre

tir ) vezes

|questio22 |[DA OB Oc Obp |

13
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Questdo 23

0O que falta na seguinte sequéncia para que | Opcdo A
o Pac-Man va pelo caminho assinalado
comendo o niumero de Morangos indicado? 1 vez

enquanto houver caminho em frente
fazer | repetirfr]vezes Opgédo B
fazer | mover para a frente 2
— vezes
1 existir algum morango
fazer | comer1morango Opgido C
3 vezes
A Opgéo D
& e | |Orsto
b b | bl b [l | | 5 vezes

Qucstiozslle OB 0Oc DDI

Questdo 24

O que falta na seguinte sequéncia para que | Op¢do A
o Pac-Man va pelo caminho assinalado
comendo o numero de Morangos indicado?

enquanto houver caminho am frente

enquanto houver caminho em frente

fzer  mover para a frente

1 existir algum morango Opgéo B
fazer = mover para a frente
DRIV

enquanto nao houver caminho em frente

fazer | comer 1 morango

Opcédo C

enquanto houver morangos

L
Gl
'\’l
|
I
l
I
I

— 1 Opgdo D

|
|
l

enquanto nao houver morangos

Questio24 |[JA OB [Oc DDI

14
Teste de Pensamento Computacional do Prof. Raman Garzalez. traduzido e validado pelo Prof. Antonio Marques.



Questdo 25

Qual a sequéncia que o Artista deve

Se tivermos o seguinte conjunto de | Opgdo A
passos a que chamamos de “A minha
fungdo”, e que desenha um quadrado
com 100 pixéis de lado:

repatir | B} we

farer . A minha ingho

virar & CITITRD por

7)) graus

executar para desenhar a seguinte | OP$30C
figura?
repetir | £} vez
lazer | A minha funcio
Questio2s [0A D@ Clc 0O |
Questdo 26

lado:

O que falta na seguinte sequéncia para que
o Artista desenhe a seguinte figura?

saltar pars ELL Rl por

Se tivermos o seguinte conjunto de passos | Opgdo A
a que chamamos de “A minha fungao” e
que desenha um tridngulo com 50 pixéis de

15

Opgdo €

4

Opc¢do D

Teste de Pensamento Computacional do Prof. Romidn Ganzalgz, traduzido e validado pelo Prof. Antonio Marques

Questio26 |[JA [lg [ic

Op |




Questdo 27

Se tivermos o seguinte conjunto de
passos a que chamamos de “comer 5”:

Qual a sequéncia que leva o Pac-Man até
aos Morangos pelo caminho assinalado e

Opgdo A

mover para EX.C0C88

repetir Ej yares

fazer (‘iover para ELILLRA

comer 5

Opgdo B

mover para ELCACRS
L] direita © v |

repetir §£j vezes

fazer | comer S5

~—

e g Y a frente v |

faz com que ele coma o nimero de
Morangos correspondentes?

f@l_::i::

Opgdo C

mover para ELILLN
Vo 1 direits

repatir ) vezes

Op¢do D

repetir ) vezes

fazer

comer S

(e gnet a frente v |

| Questdo 27 | Oa

Os Oc 0Obo

Questdo 28

comer 4”:

Se tivermos o seguinte conjunto de passos a que chamamos de “andar e

0 que falta na seguinte sequéncia para que o Pac-Man va pelo caminho

assinalado comendo todos os Morangos?

Opgédo A Opgdo B

e [ )

repetir 28 vezes

fazer | andar e comer 4
—

Opgdo C Op¢do D

Questio 28 | [JA

Os Oc 0Ob

16

Teste de Pensamento Computacional do Prof. Ramian Ganzalgz, traduzido e validado pelo Prof. Antonio Margues.
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ANEXO 2

Planificacdo das atividades de ensino-aprendizagem do Pensamento Computacional

Atividade n.° 1 - Introducéo ao Pensamento Computacional.

Ler assistir | 7 minutos 13 Alunos Professor presente | Presencial

ouvir

Resumidamente, pretende-se explicar, com a apresentacao de um PowerPoint, o conceito
de Pensamento Computacional como uma metodologia que desenvolve a capacidade de
analisar um problema e dividi-lo em partes menores através de seis estratégias
fundamentais: decomposicdo, abstracdo, sequenciacdo, repeticdo (loop),
padronizacéo e o algoritmico, de modo a que seja possivel alcancar de forma mais eficaz
(Easterbrook, 2014; Zhong et al., 2016).

Discusséo em | 15 minutos | 13 Alunos Professor presente | Presencial

grupo

Pretende-se abordar, em grupo, situa¢bes do dia a dia em que o ser humano utiliza
estratégias de resolugé@o de problemas para desenvolver o interesse e a curiosidade nos

alunos, motivando-os para a atividade.

Em grupos, devem refletir sobre as estratégias utilizadas para resolver problemas no dia
a dia.

Sugestdes: Idealizar a organizacdo de um concerto, aniversario ou jantar em familia.
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Atividade n.° 2 - Introdugdo ao conceito: sequenciagéo

Ler assistir | 7 minutos 13 Alunos | Professor presente | Presencial

ouvir

A sequenciacdo € a condi¢cdo fundamental para a constru¢cdo do conhecimento humano,
porque sO através deste é possivel estabelecer relagcBes de ordem e légica nos seus

conhecimentos.

Apresentacdo de um PowerPoint sobre o conceito de sequenciagéo.

Discussdo em | 10 minutos 13 Alunos Professor presente | Presencial

grupo

Pretende-se abordar, em grupo, situa¢@es do dia a dia em que a sequenciagao é necessaria
para o desenvolvimento humano, a fim de fortalecer o interesse e a curiosidade nos
alunos, motivando-os para a atividade seguinte.

Em grupos, devem refletir onde utilizamos a sequenciagdo conscientemente ou

inconscientemente.

Sugestdes: Criar uma receita de cozinha, construir uma casa ou 0s passos a seguir quando

nos vestimos.

Trabalho 5 minutos Autonomamente Professor ndo | Online

Préatico presente

Dragdo Chinés do Jogo - Sequenciacao

Trabalho Pratico 13 Alunos | Professor presente

Realizacdo de tarefas de programacéo relacionadas com sequenciagdo no Code.org.
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Guido da Atividade N. °1 e 2 — Desenvolvimento do conceito Pensamento

Computacional: A Sequenciacao

Clube de Programacéo e Robdtica
Guido da atividade n.°1e 2.

Aprendizagens e Descrever e representar simbolicamente sequéncias de acfes de

essenciais de atividades do quotidiano em diferentes graus de complexidade;
Matematica do 2° e 3° e Desenvolver persisténcia, autonomia e a-vontade em lidar com
ciclo: situacOes que envolvam a Matematica no seu percurso escolar e

na vida em sociedade.

Objetivos da e Compreender as dimensdes envolvidas no Pensamento
Programacéao e Computacional;

Robdtica no Ensino e Identificar estratégias de abordagem de problemas (reducéo da
Basico: complexidade através da sequenciagdo);

e Problematizar situa¢Ges do quotidiano e formular problemas;

e Descrever e representar simbolicamente sequéncias de ac¢bes de

atividades do quotidiano em diferentes graus de complexidade.

Competéncias do e Dominar capacidades nucleares de compreensdo e de expressao

nas modalidades oral, escrita, visual e multimodal;

Perfil do Aluno:

e Transformar a informacdo em conhecimento;

e Pensar de modo abrangente e em profundidade, de forma légica,
observando, analisando informacdo, experiéncias ou ideias,
argumentando com recurso a critérios implicitos ou explicitos,

com vista & tomada de posicao fundamentada.

Materiais e PowerPoint sobre o conceito: Pensamento Computacional e a
Sequenciacao;

e Ultilizacdo da plataforma Code.org.
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Atividades 12 Atividade — Apresentacdo de um PowerPoint acerca do tema

Pensamento Computacional e a sequencia¢do. Discussdo em grupo, de
modo a desenvolver interesse e curiosidade nos alunos, motivando-os
para as atividades seguintes.

2% Atividade — Realizagéo das tarefas relacionadas com sequencia¢do na
plataforma Code.org.

Avaliacao Monitorizacdo do desempenho e conclusdo das tarefas propostas na

plataforma Code.org.
Desenvolvimento do percurso de ensino e aprendizagem

1° - Momento — De um modo generalista, pretende-se abordar situacGes do dia a dia onde o ser
humano utiliza a sequenciacdo. Como apoio pedagogico recorreu-se ao visionamento de um
PowerPoint sobre o tema através da representacao iconica (Zuliana et al., 2019) e relacionando

0 conteudo com as tarefas do quotidiano dos alunos.
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Clube de Robotica

INTRODUCAO AO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

1.° - Diapositivo:

De uma forma breve, pretende-se explicar o conceito de Pensamento Computacional
(Pensamento Computacional), como uma metodologia que desenvolve a capacidade de analisar
um problema e dividindo-o em partes menores atraves de seis estratégias fundamentais: a
decomposicdo, a abstracdo, a sequenciacdo, a repeticdo, a padronizacdo e o algoritmico, de
modo a ser possivel alcancar de forma mais eficaz uma solucdo (Zhong et al., 2016;
Easterbrook, 2014).

Apesar de o uso do Pensamento Computacional ser mais utilizado nas ciéncias da computacao,
todos o devem conhecer e aplicar no seu dia a dia. Jeannette M. Wing defendeu a necessidade
de incluir o Pensamento Computacional nas escolas, trabalhando interdisciplinarmente com a
leitura, a escrita e a aritmética, desenvolvendo, desta forma, uma maior capacidade analitica,

preparando os alunos para o seu futuro (J. Wing, 2016).

Mesmo os alunos que prossigam outras profissdes fora da area da computacgdo, necessitarao

igualmente desta ferramenta, pois, esta metodologia tem como base um conjunto de

competéncias fundamentais para a resolucéo de problemas complexos em qualquer area. Para

entender melhor o funcionamento do método de trabalho serd ensinado a aplicacdo e
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importancia de cada estratégia do Pensamento Computacional. Desta forma pretende-se
desenvolver a autoeficacia (Bandura, 2001).

Primeira estratégia — A Sequenciacao

Sequenciacdo

» A sequenciacdio € a
condic@o fundamental
para a construcdo do
conhecimento humano,
pois so atraves dela é
possivel estabelecer
relacdes de ordem e de
l6gica nos seus
conhecimentos.
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Sequenciacdo

* Esta capacidade de organizar e
planear é uma realidade que
acompanhou a trajetéria histérica
da humanidade. O homem sempre
sonhou, pensou e imaginou algo
na sua vida (Menegolla &
Sant'Annag, 2011, p. 15). Como
refere Stones, “E preciso que haja
planos para que a organizagcdo
tenha os seus objetivos e para que
se estabele¢ca a melhor maneira de
alcanc¢d-los.” (Stones, 1985).

Sequenciacdao

* Em termos pedagdgicos, a sequenciacdo € fundamental
para a consfrucdo dos conhecimentos, pois € a
capacidade de elaborar um seguimento de uma
determinada atividade ou tarefa, por uma série de passos

ou instrucoes individuais, que mantém uma relagdo entre
si e podem ser executados corretamente por um ser
humano ou por um computador (Brennan & Resnick,
2012).
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Jogo Dragdo Chines - Sequenciacdo

Incentivar em jogar o jogo Dragéo Chines de forma a gamificar a aprendizagem (Casey, 1992;

Piaget, 1978).

2° - Introducéo e iniciacdo das atividades de programacdo em forma de jogo na plataforma

Code.org (Casey, 1992; Piaget, 1978).
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E tempo de BIE]
praticar!

Vai a:
Code.org

E comeca a fazer a
atividade n°® 3 do teu
curso!

Monitorizacdo das atividades de cada aluno e refor¢co motivador através de incentivos e

informacé&o acerca da resposta correta pretendida (Bandura, 2001).

Observacdes:

A selecdo da plataforma Code.org teve como critérios a estruturacdo e a sequenciacao dos

conteudos a aprender através do reforco automatico desenvolvendo no aluno uma maior

motivacao para o sucesso das atividades (Bruner, 1960).

107



ANEXO 3

Atividade n.° 3 - Introducéo ao conceito repeti¢Bes (Loop)

Ler assistir | 5 minutos 13 Alunos Professor presente Presencial

ouvir

No universo nada se cria, nada se perde, tudo se transforma, ja enunciado, em 1789,
Lavoisier (Lei da Conservacdo de Massas). Esta ciclicidade da matéria € uma das

evidéncias de que 0 nosso universo vive regularmente numa repeti¢do constante (loop).

Apresentacdo de um PowerPoint sobre o conceito loop.

Discussédo em | 5 minutos 13 Alunos Professor presente | Presencial

grupo

Pretende-se abordar em situacdes de grupo do dia a dia onde a repeti¢éo esté presente de
forma a desenvolver o interesse e a curiosidade nos alunos, motivando-os para as

seguintes atividades.

Em grupos, devem refletir onde utilizamos a sequenciagdo conscientemente ou

inconscientemente.

Sugestdes: Refletir sobre o ciclo da &gua, ciclo diurno e noturno, estacbes ou ciclo de

Seres Vivos.

Trabalho Préatico | 40 minutos 13 Alunos Professor Presencial

presente

Realizacéo de tarefas de programacao relacionadas com o conceito loop na plataforma
Code.org.
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Guido da Atividade n.° 3 — Desenvolvimento do conceito: repeti¢do (loop)
Clube de Programacéo e Robdtica
Guido da atividade n° 3

Tema: Repeticdes (loop)

Aprendizagens
essenciais de
Matematica do

2° e 3° ciclo:

da

Programacédo e

Objetivos

Robotica no
Ensino Basico

Competéncias
do

Perfil do Aluno:

Desenvolver interesse pela Matematica e valorizar o seu papel no
desenvolvimento das outras ciéncias e dominios da atividade humana e
social;

Desenvolver confianga nas suas capacidades e conhecimentos
matematicos, e a capacidade de analisar o proprio trabalho e regular a
sua aprendizagem;

Desenvolver persisténcia, autonomia e a vontade em lidar com
situacdes que envolvam a Matematica no seu percurso escolar e na vida
em sociedade.

Compreender as dimensdes envolvidas no Pensamento Computacional;
Identificar estratégias de abordagem de problemas (reducdo da
complexidade através das repeticdes/Loops);

Analisar programas, identificando o seu resultado, erros e respetiva
correcéo;

Otimizar a programacdo da solucdo encontrada para determinado
problema;

Compreender e aplicar os principios e conceitos fundamentais da
programacao.

Transformar a informagéo em conhecimento;

Estabelecer objetivos, tracar planos e concretizar projetos, com sentido
de responsabilidade e autonomia;

Desenvolver processos conducentes a construcdo de produtos e de
conhecimento, usando recursos diversificados.
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Materiais e PowerPoint sobre o conceito: Pensamento Computacional e a
Sequenciacao;

e Utilizacdo da plataforma Code.org.

Atividades 12 Atividade — Apresentacdo de um PowerPoint acerca do tema (Repeticao) e
discussédo em grupo, de modo a desenvolver interesse e curiosidade nos alunos,
motivando-os para as atividades seguintes.

2% Atividade — Realizagdo das tarefas relacionadas com sequenciacdo na
plataforma Code.org.

Avaliacao Monitorizacdo do desempenho e conclusédo das tarefas propostas na plataforma

Code.org.
Desenvolvimento do percurso de ensino e aprendizagem

No universo nada se cria, nada se perde, tudo se transforma, ja enunciava, em 1789, Lavoisier
(Fogaca, n.d.). Esta ciclicidade da matéria é uma das evidéncias que 0 N0SSO UNiverso Vvive

regularmente numa constante repeticao (loop).

A REPETIGAO - LoopP

Vo universo nada se cria, nada se
perde, tudo se transforma, jda
enunciava, em 1789, Lavoisier
(Lei Da Conservacdo Da Massa)

FEsta ciclicidade da matéria é uma
das evidéncias que o nosso universo
vive regularmente numa constante

repeticdo (loop).
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Como o é, o ciclo da agua.

Ciclo da Agua

Os ciclos dos dias e das noites.

Ciclo do dia e da noite
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O ciclo das estag6es do ano.

FEstacoes
do ano

O conceito de repeticdes (loop) é uma das mais basicas e poderosas ferramentas do universo,
e tem como proposito operar o universo de uma forma simples, eficiente e continua. A
aprendizagem deste conceito na resolucdo de problemas é de extrema importancia, visto que
no mundo e na programacao encontram-se inumeras situacées que requerem repetidamente
determinada acdo, e 0 meio mais simples de resolucdo é a implementacéo de loops, ou seja,
um conjunto de instrugdes que se repetird até que determinada condi¢éo seja alcancada para

economizar tempo e esforco.

Como podemos observar no seguinte diapositivo, existe no algoritmico a descricdo de uma

determinada ordem (segue em frente) cinco vezes seguidas.
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Code.org

Na programacado podemos simplificar o programa através da introducéo da acdo chamada
de Loop (repeticdo) onde € possivel colocar o numero de repeti¢cBes que desejamos que 0

programa faca naquela situacéo.

Code.org
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Também ¢é possivel colocar dentro do “bloco” loop outro loop, como podemos observar no

seguinte diapositivo, simplificando ainda mais a programacéao.

when run

repeat EJ times

do | move forward
repeat [EJ times

get nectar
2y ]

Code.org

LOOP

Apos retirar as duavidas dos alunos, avancar para a tarefa n.° 4 da plataforma Code.org.
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ANEXO 4

Atividade n.4 - Abstracdo e padrdes.

Ler assistir | 10 minutos 13 Alunos | Professor Presencial

ouvir presente

A abstracdo é a capacidade de separar a informacdo e caracteriza-la pelas suas
particularidades, ignorando elementos que ndo sdo relevantes para a solugdo do problema,

podendo assim desenvolver um plano de resolugdo de forma mais eficaz (Vieira, 2014).

A identificagcdo de padrdes permite a construcao de solugcGes para problemas comuns de
forma inovadora, pois permite a aplicacdo de solugdes simples, especializadas e
adaptaveis a outras areas da ciéncia. Em termos pedagogicos, devemos, como
professores, incentivar os alunos na procura de padrdes, definindo que um padréo € uma
determinada disposicdo ou arranjo de nudmeros, formas, cores ou sons, encontrados por
um dos cinco sentidos, e acontece repetidamente e de forma previsivel (Borralho et al.,
2007).

Apresentacdo de um PowerPoint sobre o conceito.

Trabalho 1 hora e 30|13 Alunos | Professor presente | Presencial

Pratico minutos

Execucdo continua de tarefas de programacao relacionadas com o conceito loop/padrbes

no Code.org.
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Guido da atividade n°.4 — Desenvolvimento do conceito: A abstracdo e 0s

padrdes

Aprendizagens
essenciais de
Matematica do

2° e 3° ciclo:

Objetivos  da
Programacédo e
Robotica no
Ensino Bésico

Competéncias
do

Perfil do Aluno:

Materiais

Guiao da atividade n. °4

Abstracdo e os padrdes

Clube de Programacéo e Robdtica

Desenvolver a capacidade de abstracdo e de generalizacdo, e de
compreender e construir argumentos matematicos e raciocinios 16gicos,
incluindo provas e demonstragdes.

Exprimir oralmente e por escrito ideias matematicas, com preciséo e rigor,
para justificar raciocinios, procedimentos e conclusdes, recorrendo ao
vocabulario e linguagem préprios da Matematica (convencges, notagdes,

terminologia e simbologia).

Compreender as dimens@es envolvidas no Pensamento Computacional;
Identificar estratégias de abordagem de problemas (reducdo da
Complexidade através da abstracdo e da padronizacéo);

Compreender e aplicar os principios e conceitos fundamentais da
Programacéo;

Analisar programas, identificando o seu resultado, erros e respetiva
correcéo;

Otimizar a programacdo da solucdo encontrada para determinado

problema.

Transformar a informagéo em conhecimento;

Estabelecer objetivos, tracar planos e concretizar projetos, com sentido de
responsabilidade e autonomiga;

Desenvolver processos conducentes a construgcdo de produtos e de
conhecimento, usando recursos diversificados.

e PowerPoint sobre os conceitos a lecionar;

e Utilizacdo dos legos Mindstorms.
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Atividades 12 Atividade — Apresentacdo de um PowerPoint acerca do tema e discussao em

grupo, de modo a desenvolver interesse e curiosidade nos alunos, motivando-0s

para as atividades seguintes.

22 Atividade — Inicio da construcdo de um robd inventado pelos alunos em grupo
recorrendo a abstracdo e a padronizacdo e aos restantes conceitos aprendidos no
clube de forma a simplificar os problemas e desenvolver solugbes para a

construcdo dos respetivos robos.

Avaliacao Monitorizacdo do desempenho e desenvolvimento das tarefas de construgdo dos

robos.
Desenvolvimento do percurso de ensino e aprendizagem
1° - Visualizacdo do PowerPoint:

Por todo o lado, no mundo que nos rodeia podemos observar diferentes padrdes. Ao analisar

com atencdo os ramos de uma arvore, o percurso de um rio ou a forma dos bronquios de um

pulm&o humano, por exemplo, verificamos que existe algo em comum, intuitivo, estético, entre
as suas formas. O crescimento de uma planta, de uma floresta, as marés, ocorre implicitamente

um padrao invisivel que nos é revelado através das ciéncias.
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PADROES

Os padrdes sdo coisas que se repetem
de uma maneira légica, uma ligagdo,
uma estrutura que ocorre com certa
regularidade. O crescimento de uma
planta, de uma floresta, as marés, por
detrds existe um padrdo invisivel que nos
é revelado atraves das ciéncias.

Na natureza existe a economia de
esforgo. =

O universo ndo é aleatério ,através da
observagdo da natureza podemos
reparar em padrdes que se repetem em
todas as escalas.

Esses padrdes sdo chamados “fractais”.

Os padrdes sdo um dos temas mais intrigantes que observamos na natureza, pois estes sdo partes
que se repetem de uma maneira logica, uma razdo, uma estrutura, que muitas vezes nao

entendemos o porqué, mas que ocorre com certa regularidade no Universo.

A nossa galaxia - Via Lactea.
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O universo, como podemos constatar, funciona através de fractais/padrées, portanto devemos
procurar a padronizagdo nos problemas que temos de solucionar. Quanto mais semelhanga ou
padrdes encontrarmos entre os diferentes problemas, mais facil e rapido seré a nossa tarefa de

solucionar o problema principal.

Formagdo hexagonalno pélo magnético de Saturno.

Fractais

O universo funciona afravés de fractais/padrées portanto devemos procurar a padroniza¢&o na
resolucdo de problemas.

Padroniza¢&o existe por todo o lado — Padronizagdo de medidas de tempo, comprimento ou regras.

A abstracgao

A capacidade de aprender é uma das fungdes cognitivas mais importantes do ser humano, no

entanto, essa aptidao so é possivel atraves da pratica da abstracdo. Ter capacidade abstrata é

ter aptiddo de isolar dados ou caracteristicas irredutiveis e singulares em relacdo aos objetos

(por exemplo, as formas, cores, peso, volume).

Ter capacidade de abstracéo € ser capaz de separar as informacdes e caracteriza-las pelas suas
particularidades, ignorando elementos que néo sdo relevantes para a solucdo do problema,

podendo assim, desenvolver um plano para a resolucdo com maior eficacia (Vieira, 2014).




A abstracdo

 Ter capacidade abstrata é ter aptiddo de isolar dados ou
caracteristicas irredutiveis e singulares em relacdo aos
objetos (por exemplo, as formas, cores, peso, volume).

* Esta imagem, através do desenho
simples de figuras geomeétricas, foi
possivel representar uma cara
humana.

A absftracdo é a capacidade de
isolar mentalmente um elemento

ou uma propriedade de um todo,
de maneira a poder entendé-lo, ou
manipuld-lo de forma mais simples.
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Como constatamos neste diapositivo, através do desenho simples de figuras geométricas, foi

possivel representar uma cara humana.

A abstracdo é a capacidade de isolar mentalmente um elemento ou uma propriedade de um todo,
de maneira a poder entendé-lo, ou manipula-lo de forma mais simples. Vieira cita Berkeley,
referindo que “a abstracido exerce um papel fundamental no processo de construcido do

conhecimento humano” (Sapunaru et al., 2014).

Apos retirar as duvidas dos alunos, devem continuar com as atividades da plataforma Code.org.
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ANEXO 5

Atividade n.° 5 - Introducéo ao conceito de decomposicao.

Ler assistir ouvir 8 minutos 13 Alunos Professor presente Presencial

O conceito de decomposicao visa desmanchar um problema ou um sistema complexo em
partes mais pequenas, mais manobraveis e mais simples de entender. Santos (D. S. dos
Santos, 2018), diz que Liukas caracteriza a decomposi¢cdo como um processo pelo qual
0s problemas sdo divididos em partes mais simples, e assim torna-se mais facil

compreensdo, facilitando a procura de solucdes para cada pergunta menor apresentada.

Apresentacdo de um PowerPoint sobre o tema.

Discussdo em grupo | 10 minutos 13 Alunos | Professor Presencial
presente

Pretende-se abordar em grupo as vantagens da decomposi¢éo na resolucéo de problemas.

Como estratégia de resolucdao de problemas, podemos definir que a decomposicdo é a
capacidade de dividir um problema em partes menores para reduzir a complexidade e
minimizar entre as partes que facilitam a resolucdo do problema. Na maioria das vezes,
estas partes respeitam uma organizacdo sequencial propria (“Rep. trabalho. Pedagogo.
ASP. Computacéo. Pense.”, 2011).

Sugestdes: Refletir sobre a decomposicdo de um rolamento de um skate para

compreender o funcionamento deste.

Trabalho 25 minutos | Grupos de 3 | Professor presente Presencial

colaborativo alunos

Tarefa: Conceber uma  construcdo de um robo em grupo.

1° - Brainstorming do grupo - O que fazer como construcdo?

Trabalho de | 25 minutos | Grupos de 3 | Professor Presencial

investigacao alunos presente

2 - Reflexdo dos problemas a ultrapassar na construgdo do robd;

3 - Fazer a decomposi¢édo dos problemas e das fases de cada etapa do projeto.
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Trabalho 25 minutos | Grupos de 3| Professor Presencial

Colaborativo alunos presente

4 - Estabelecer tarefas para cada membro do grupo.

O professor s6 devera orientar a dinamica dos grupos (Lopes, Jose e Silva, Santos, 2009).
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Guido da Atividade N. ° 5 — Desenvolvimento do conceito: A decomposicao

Clube de Programacéo e Robdtica

Guiao da atividade n°5

Aprendizagens o Desenvolver confianga nas suas capacidades e conhecimentos

essenciais  de matematicos, e a capacidade de analisar o proprio trabalho e regular a sua

Matematica do aprendizagem;

2°e 3° ciclo: e Desenvolver persisténcia, autonomia e a-vontade em lidar com situacdes
que envolvam a Matematica no seu percurso escolar e na vida em
sociedade;

e Resolver problemas envolvendo a nocao de probabilidade, em diferentes
contextos, e avaliar a razoabilidade dos resultados obtidos;

e Produzir, modificar e gerir artefactos digitais criativos, de forma
auténoma e responsavel, e de acordo com os projetos desenhados.

Objetivos  da e Compreender as dimensdes envolvidas no Pensamento Computacional,

Programacéo e e ldentificar estratégias de abordagem de problemas (reducdo da

Robotica no complexidade através da decomposicéo);

Ensino Basico e Adequar atuadores e sensores a resolucao de situacdes especificas;

e Programar objetos programaveis (OT) que fagam uso de atuadores e
sensores para interagir com o ambiente em que se integram;

e Manipular dados de entrada e de saida;

e Programar OT para resolucédo de desafios simples e desafios complexos;

e Detetar e corrigir erros de programacdo e desadequacao de estruturas

fisicas a situacGes especificas.

Competéncias e Adequar comportamentos em contextos de cooperagdo, partilha,
do colaboragéo e competicéo;

e Trabalhar em equipa e usar diferentes meios para comunicar

Perfil do Aluno:

presencialmente e em rede;
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o Interagir com tolerancia, empatia e responsabilidade e argumentar,
negociar e aceitar diferentes pontos de vista, desenvolvendo novas
formas de estar;

e Interpretar informacéo, planear e conduzir pesquisas;

e Gerir projetos e tomar decisdes para resolver problemas.

Materiais e PowerPoint sobre o conceito a lecionar;
e Ultilizacdo dos legos Mindstorms.

Atividades 12 Atividade — Apresentacdo de um PowerPoint acerca do tema (decomposi¢ao)
e discussdo em grupo, de modo a desenvolver interesse e curiosidade nos alunos,

motivando-os para as atividades seguintes.

2% Atividade — Elaboragdo de um projeto de construgdo em grupo onde o
professor desafia 0s alunos a desenvolverem um carro, tanque militar ou outro
tipo de robd.

Avaliacao Monitorizacdo do desempenho e conclusédo das tarefas propostas na plataforma
Code.org.

Desenvolvimento do percurso de ensino e aprendizagem
1° - Visualiza¢éo do PowerPoint:

Um rolamento é um componente que permite movimento rotativo entre dois ou mais

elementos. Serve principalmente para reduzir o atrito ou friccdo de deslizamento entre as

superficies de contato.
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A decomposicdo

Rolamento é um componente que
permite movimento rotativo entre dois
ou mais elementos. Serve
principalmente para reduzir o atrito ou
friccdo de deslizamento entre as
superficies de contato.

Rolamento

Num skate existe quadro rolamentos, um em cada roda.
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\
A decomposicdo

Mas alguém entende ou consegue observar através da imagem o funcionamento de um

rolamento?

Como se constata é dificil entender a peca quando esté inteirica, mas € possivel entender o

funcionamento atraves da decomposi¢do das pecas do rolamento.
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A decomposigGo

Rolamento é um componente que permite movimento rotativo
entre dois ou mais elementos. Serve principalmente para
reduzir o atrito ou friccdo de deslizamento entre as superficies

Rolamento
de contato.

Como podemos constatar neste diapositivo quando decompomos o rolamento, torna-se mais
simples entender o funcionamento quando observarmos cada um dos seus componentes em

separado.

O uso da decomposi¢ao € uma estratégia de dividir um problema em partes menores de forma
a reduzir a complexidade e minimizar as dependéncias entre as partes, na maioria das vezes

essas partes respeitam uma organizacgao sequencial prépria (Sciences, 2011).
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A decomposi¢do
Linha de montagem

No dia 7 de outubro de 1913,
Henry Ford ideadlizou a primeira
linha de montagem. A inven¢d@o
simplificou a montagem dos 3
mil componentes do Modelo T,
ao distribu-la em 84 etapas
executadas por grupos de
trabalhadores, enquanto uma
correia puxava o chassi dos
veiculos ao longo do dia.

Linha de montagem é um processo de construgdo que separa
o fabrico de algo em etapas que sdo realizadas numa
sequéncia predefinida. As linhas de montagem sdo o método
mais comumente usado na produgdo em massa de produtos.

Henry Ford idealizou a primeira linha de montagem através da decomposi¢ao da construcao

de um carro com trés mil componentes, separando em 84 tarefas diferentes.

Linha de montagem em 1913
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No diapositivo seguinte podemos observar uma linha de montagem nos tempos atuais, onde a

decomposicao das tarefas, na construcdo atual continuam a ser utilizada.

Linha de montagem modernas

git

Gommeblo

»

Trabalho de grupo:

Para as proximas semanas deverdo em grupos de trés elementos idealizar a construcéo de um

rob6 e programa-lo. Ficam aqui algumas sugestdes.
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Tarefa: Projelar wuma construcdo de wum
robo em equipa

Sugestoes:
Escavadora

# Tanque Militar

Bracgo robotizado

Por onde devemos comegar?

Por onde devemos comecar?

1.° - Brainstorming do grupo — O que fazer como construgdo?

2.° - Reflexdo dos problemas a ultrapassar na construcdo do
robd.

3.° - Fazer a decomposicdo dos problemas e das etapas de
cada passo do projeto.

4.° - Estabelecer tarefas para cada elemento do grupo

O professor serd apenas orientador das din@micas
dos grupos (Lopes, José e Silva, Santos, 2009).
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FExemplo: cada aluno é responsavel por
uma larefa (decomposicdo)

Departamento de Balistica Departamento de Chassi Departamento de Locomogdo

<,

Na aprendizagem colaborativa cada um contribui
para a aprendizagem do grupo e juntos evoluem.
(Meirinhos, 2007 apud Miotto e Meirinhos, 2011)

Processo Criativo

* Os alunos imaginam e criam o projeto e as tarefas.

O Professor serad apenas orientador das dindmicas de grupo
(Lopes, José e Silva, Santos, 2009).

Agora devem organizarem-se e comecar a construir o vosso robd! (Bandura, Aprendizagem
Atuante; Agéncia Humana 2008)
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Observacoes:

Pretende-se através da construcdo de um robd, inventado pelos alunos, desenvolver um projeto

de aprendizagem cooperativa onde os alunos vao procurar resolver problemas que se irdo

depara na sua construcao (Sprinthall & Sprinthall, 1993).
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ANEXO 6

Atividade n.° 6 - Construcdo de um robd com legos Mindstorm.

Trabalho de | 50 minutos 13 Alunos | Professor Presencial
investigacao presente

Devem em grupo idealizar um rob6 a sua escolha, utilizando os conceitos aprendidos nas
aulas.

Trabalho 1 hora e 40|13 Alunos | Professor Presencial
Colaborativo minutos presente

Devem, em grupo, planear um robd a sua escolha, utilizando os conceitos aprendidos nas

aulas.

Trabalho 2 horas e 30 minutos | 13 Professor Presencial
prético Alunos presente

Devem, em grupo, construir um robd a sua escolha, utilizando os conceitos aprendidos

nas aulas.
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Guido da atividade n°.6 — Construcao de um robd

Clube de Programacéo e Robdtica

Guiao da atividade n. °6

Tema: A construgdo de um robd

Aprendizagens e Desenvolver confianga nas suas capacidades e conhecimentos

essenciais  de matematicos, e a capacidade de analisar o proprio trabalho e regular a sua

Matematica do aprendizagem;

2°e 3° ciclo: e Desenvolver persisténcia, autonomia e a-vontade em lidar com situagoes
que envolvam a Matematica no seu percurso escolar e na vida em
sociedade;

e Resolver problemas envolvendo a nocao de probabilidade, em diferentes
contextos, e avaliar a razoabilidade dos resultados obtidos;

e Produzir, modificar e gerir artefactos digitais criativos, de forma
autdnoma e responsavel, e de acordo com os projetos desenhados.

Objetivos  da e Compreender as dimensdes envolvidas no Pensamento Computacional;

Programacéo e e ldentificar estratégias de abordagem de problemas (redugdo da

Robotica no Complexidade através da decomposicao);

Ensino Basico e Programar objetos programaveis (OT) que facam uso de atuadores e
sensores para interagir com o0 ambiente em que se integram;

e Manipular dados de entrada e de saida;

e Programar OT para resolucédo de desafios simples e desafios complexos;

e Detetar e corrigir erros de programacdo e desadequacdo de estruturas
fisicas a situacdes especificas.

Competéncias e Adequar comportamentos em contextos de cooperagdo, partilha,
do colaboragéo e competigéo;

e Trabalhar em equipa e wusar diferentes meios para comunicar

Perfil do Aluno:

presencialmente e em rede;
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e Interagir com tolerancia, empatia e responsabilidade e argumentar,

negociar e aceitar diferentes pontos de vista, desenvolvendo novas formas
de estar;
e Interpretar informacéo, planear e conduzir pesquisas;

Gerir projetos e tomar decisdes para resolver problemas.

Pretende-se que os alunos em grupo desenvolvam um robd através do planeamento e a utilizacéo

das estratégias do Pensamento Computacional.

Durante as aulas cada grupo reflete e conversédo entre eles as dificuldades e as solucdes para

construir o robo.

O professor devera supervisionar e dar orientacdo de modo aos alunos conseguirem resolver as

questdes sozinhos.
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ANEXO 7

Atividade n.° 7 — O algoritmo

Ler assistir | 8 minutos 13 Alunos Professor Presencial
ouvir presente

O algoritmo é um conjunto de procedimentos com uma sequéncia de passos finitos,

precisos, inequivocos, padronizados, eficientes e corretos que querem encontrar a solugao

para um problema (Priberam Dicionario, 2021).

Apresentacdo de um PowerPoint sobre o tema.

Discussdo em | 7 minutos 13 Alunos Professor Presencial
grupo presente

Pretende-se abordar em situagdes de grupo do dia a dia onde o algoritmo esta presente de
forma a desenvolver interesse e curiosidade nos alunos, motivando-os para as seguintes
atividades.

Sugestbes: Maquina de Turing ou algoritmo da adicdo.

Trabalho 2 horas e 30| Grupos de 3 | Professor Presencial

pratico minutos alunos presente

Realizando tarefas de programacéo relacionadas com o algoritmo n° 1 a 10 na plataforma
UBBU.
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Guido da atividade n°.7 — Desenvolvimento do conceito: O Algoritmo

Clube de Programacéo e Robdtica

Guiao da atividade n. °7

Aprendizagens o ldentificar estratégias de abordagem de problemas através do algoritmo;

essenciais: e Conceber e aplicar estratégias de resolucdo de problemas envolvendo
regularidades, sequéncias ou proporcionalidade direta, em contextos
matematicos e ndo matematicos;

e Desenvolver confianga nas suas capacidades e conhecimentos
matematicos, e a capacidade de analisar o proprio trabalho e regular a sua
aprendizagem.

Objetivos  da e Compreender as dimensdes envolvidas no Pensamento Computacional;

Programagao e e Identificar estratégias de abordagem de problemas (reducdo da

Robatica no Complexidade através da sequenciacdo, repeticdo, abstracdo, padronizagdo

Ensino Baésico: e decomposico);

e Compreender e aplicar os principios e conceitos fundamentais da
Programacéo;

e Analisar programas, identificando o seu resultado, erros e respetiva
correcéo;

e Otimizar a programacdo da solucdo encontrada para determinado
problema;

e Detetar e corrigir erros de programacédo e desadequacdo de estruturas
fisicas a situacdes especificas.

Competéncias e Adequar comportamentos em contextos de cooperagdo, partilha,
do colaboragéo e competigéo;

e Trabalhar em equipa e usar diferentes meios para comunicar

Perfil do Aluno:

presencialmente e em rede;
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e Interagir com tolerancia, empatia e responsabilidade e argumentar,

negociar e aceitar diferentes pontos de vista, desenvolvendo novas formas
de estar;
e Interpretar informacéo, planear e conduzir pesquisas;

e Gerir projetos e tomar decisdes para resolver problemas.

Materiais e PowerPoint sobre os conceitos a lecionar;
e Utilizagdo dos legos Mindstorms.

Atividades 12 Atividade — Apresentacdo de um PowerPoint acerca do tema e discussao em
grupo, de modo a desenvolver interesse e curiosidade nos alunos, motivando-os

para as atividades seguintes.

22 Atividade — Inicio da programagéo do rob6 inventado pelos alunos em grupo
recorrendo a construcdo de um algoritmico através das estratégias e conceitos

aprendidos no clube.

Avaliacao Monitorizacdo do desempenho e desenvolvimento das tarefas de construcdo dos
robos.

Desenvolvimento do percurso de ensino e aprendizagem
1° - Visualiza¢éo do PowerPoint:

Os algoritmos ndo séo uma ferramenta exclusiva do mundo da computacgéo, a sua utilizagéao

pode ser feita por um ser humano em indimeras situacdes do quotidiano onde envolve o

raciocinio l6gico. O uso de algoritmicos surgiu pela primeira vez por volta de 300 a.C., o

matematico Euclides, desenvolveu um conjunto de passos simples e eficientes para encontrar o
maximo divisor comum entre dois numeros inteiros diferentes de zero. O algoritmo de Euclides

com mais de 2300 anos, € ainda hoje utilizado nos nossos dias.
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Os algoritinos

* Os algoritmos ndo sédo uma ferramenta
exclusiva do mundo da computagdo, a sua
utilizacdo pode ser feita por um ser humano
em inUmeras situacdes do quotidiano onde
envolve o raciocinio logico. O uso de
algoritmicos surgiu pela primeira vez por volta
de 300 a.C. o matemadatico Euclides,
desenvolveu um conjunto de passos simples
e eficientes para encontrar o méaximo divisor
comum entre dois niUmeros inteiros diferentes
de zero. O algoritmo de Euclides com mais
de 2300 anos, € ainda hoje utilizado nos
nossos dias.

O cientista Alan Turing, em 1938, desenvolveu uma maquina computacional que executava um
algoritmo visando decifrar as mensagens codificadas dos militares aleméaes na Segunda Guerra
Mundial. Esta maquina testava milhares de combinacfes de forma automatica até conseguir
decifrar as mensagens. A invencdo de Turing fez com que os aliados vencessem a guerra. O

sucesso da maquina de Turing, foi a rampa de lancamento para a construcdo do primeiro

computador digital e é responsavel por toda a evolucdo das ciéncias da computacdo que

assistimos hoje.
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Algoritmo

O cientista Alan Turing, em 1938, desenvolveu
uma maquina computacional que executava
um algoritmo visando decifrar as mensagens
codificadas dos militares alemdaes na Segunda
Guerra Mundial. Esta maquina testava milhares
de combinagdes de forma automdatica até
conseguir decifrar as mensagens. A invencdo
de Turing fez com que os dliados vencessem a
guerra. O sucesso da maquina de Turing, foi a
rampa de lancamento para a construcdo do
primeiro computador digital e é responsavel
por toda a evolugcdo das ciéncias da
computacdo que assistimos hoje.

Biografia
Alan Turin

00DDODOOCO0000

ALGORITMO

De forma simples o conceito de algoritmo refere-se por um método de sequenciar procedimentos

necessarios para a realizacdo de uma determinada tarefa. Os procedimentos devem ser uma

141



sequéncia de passos finita precisos, ndo ambiguos, padronizados, eficientes, corretos e que

pretende resolver o problema (Priberam Dicionario, 2021).

Algoritmico

O conceito de algoritmo refere-se por
um método de sequenciar
procedimentos necessdrios para a
readlizacdo de uma determinada
tarefa. Os procedimentos devem ser
uma sequéncia de passos finita
precisos, ndo ambiguos,
padronizados, eficientes, corretos e
que pretende resolver o problema.

Como exercicio pratico o professor simulara uma avaria no monitor e dois alunos a vez, irdo
resolver, sem terem conhecimentos sobre o assunto, através da aplicacdo do algoritmo do

diapositivo seguinte.
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Exercicio prdatico
—Simulacdo de avaria no monitor da sala de aula

0 monitor ndo
Funciona
1° - Tentar novamente }:)[ Ligou - Situagio ]
ligar no botio de ligar resolvida
) U
Nioli Verificar se o botio de Desencravar botdo e Ligou - Situago
gou ligar esté encravado ligar resolvida

E 1} o cabo di 4 tomada
Naa ligou de alimentagao e no monitor. Verificar s a tomada onde | I.Jmou-sl LIED
estd ligado tem corrente elétrica.

T
B
&
Aceder a ldentificagdo da

-
Se as luzes frontais do monitor estio ligadas o o
Nio ligou }3[ G e ] avaria do distribuidor de ]
p.

L
Nio ligou :[Sulslmlﬁmi:dumonlhrninnﬁn I:l o s ]

Podemos definir que um algoritmo é um conjunto de procedimentos com uma sequéncia de
passos finito precisos, ndo ambiguos, padronizados, eficientes, corretos e pretende resolver um

problema (Priberam Dicionario, 2021).

Algoritmo — Definicdao

« E um conjunto de procedimentos com uma sequéncia de
passos finito precisos, ndo ambiguos, padronizados,
eficientes, corretos e pretende resolver um problema
(Algoritmo - Diciondrio

* Online Priberam de Portfugués, 2021).
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Atividade: realizacdo das tarefas n® 1 a 10 na plataforma UBBU como exercicios de consolidacéo
dos conteudos de forma gamificada.

Tarefa

* Realizacdo das tarefas n® 1 a 10. na plataforma

I.I b h l;l code literacy
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ANEXO 8

Desenho pedagdgico das aulas do Clube de Programacéo e Robotica

O desenho pedagdgico apresentado neste anexo foi

elaborado através do

https://www.ucl.ac.uk/learning-designer/. Esta ferramenta tem a funcionalidade de

garantir uma boa relacdo entre as varias estratégias de aprendizagem tais como; o trabalho

colaborativo, a investigacdo, a atividade pratica/produtiva, o debate ou a aquisicdo de

contelido através do ler, ver e ouvir.

Tabela 1- Representagdo em percentagem da representacdo das metodologias das

aprendizagens

Aprender através

Aquisicao (Ler, Ver, Ouvir)

Investigacdo

Discussdo

Pratica

Colaboracéo

Producdo

minutos %
45 6
75 10
47 6
313 40
150 19
150 19
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https://www.ucl.ac.uk/learning-designer/

NUmero de alunos na turma: 13

Tempo total de aprendizagem: 28 horas
Objetivos:

Desenvolver o Pensamento Computacional.

Metas:

e Saber analisar e desenvolver solugdes para resolver problemas;
e Compreender a metodologia de trabalho do Pensamento Computacional;

e Saber trabalhar em equipa.

As tarefas apresentadas durante as aulas do clube estdo planeadas em fungdo do tempo
necessario para cada aprendizagem podendo, conforme as vicissitudes no decorrer das

aulas, prolongarem-se por uma ou Varias aulas.

Atendendo as caracteristicas pedagégicas do CPR existe uma flexibilidade temporal
intencional com o intuito de que cada passagem para outra tarefa seja feita quando a tarefa

anterior esteja concluida e/ou assimilada satisfatoriamente.

Tabela 2 - Representacdo da aprendizagem presencial e online

Aprendizagem minutos %
Em turma 117 15
Em Grupo 350 45
Individualmente 313 40
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Tabela 3 - Representacdo da aprendizagem presencial e online

Representacdo da aprendizagem presenciale %
) minutos
online
I Presencial 740 95
Online 40 5

Tabela 4 - Representacdo da aprendizagem dos alunos com o professor presente e ndo

presente
Professor minutos %
I Professor presente 775 99
Professor ndo presente 5 1
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ANEX0 9

Progressdo no curso de programacéo da plataforma Code.org

PROGRESSAO NO CURSO DE PROGRAMACAO DA PLATAFORMA CODE.ORG

Ativi. Ativi. Ativi.  Afivi. Ativi. Afivi. Ativi.  Ativi.  Ativi.  Ativi, Ativi. Ativi. Ativi. Ativi. Ativi. Ativi. Ativi. Ativi. Ativi.
n21 n2 n2 n24 N2 n2% n% n2 n29 np210 n211 n212 o213 n214 p.215 N 216 n.217 n218 n.219
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