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INTRODUCAO

Iniciativa Programagao e Robdtica no Ensino Basico

Contextualizagao das Linhas Orientadoras

A iniciativa Programacao e Robdtica no Ensino Basico - Probética - surge no ano letivo
2017/2018, decorrendo da implementacdo do projeto-piloto Iniciagdo a Programacao
no 12 ciclo do Ensino Basico entre 2015 e 2017. Tendo envolvido mais de setenta mil
alunos durante os anos anteriores, inicia-se, neste momento, um novo ciclo de
trabalho, onde se procura alargar as atividades desenvolvidas no ambito da
programacao e robdtica ao 22 e 32 ciclos do ensino basico.

Compreendendo os diferentes niveis de escolaridade e o consequente
desenvolvimento cognitivo dos alunos, este documento apresenta-se organizado em
quatro areas das ciéncias da computacdo (Pensamento Computacional, Algoritmia,
Programacao e Robdtica), estruturados de acordo com padrdes de desenvolvimento —
iniciais, intermédios e avancados — que pretendem estar articulados com os estadios
de cada crianca e jovem.

Considerou-se, assim, as preocupacdes trazidas por diferentes autores no que se
refere ao ensino das ciéncias da programacdo a criancas e jovens (por exemplo,
Armoni, 2012; Angeli, Voogt, Webb, Cox, Malyn-Smith & Zagami, 2016; Fluck, Webb,
Cox, Angeli, Malyn-Smith, Voogt & Zagami, 2016), quando estes salientaram a
necessidade de se considerar o desenvolvimento cognitivo das criancas quando se
pensa nos conteludos a abordar. Deste modo, enquadrou-se as perspetivas de
desenvolvimento cognitivo aquando da identificacdo dos padrdes de desempenho e
respetivos descritores.

Os descritores identificados estdo, assim, organizados em trés padrdes de
desempenho para cada area de conhecimento, representando cada padrao de
desempenho um referencial para as capacidades esperadas para cada estadio de
desenvolvimento. Deste modo, ndo se tratando de areas cumulativas, a necessaria
compreensao de alguns conceitos, bem com a capacidade de os implementar,
apresenta-se numa sequencialidade essencial ao desenvolvimento de atividades nas
diversas areas.

Salienta-se igualmente que, de acordo, com o interesse e niveis de conhecimento dos
alunos, bem como da disponibilidade de recursos, o professor podera optar por
desenvolver atividades de qualquer das dreas e de acordo com os padrdes de
desempenho que se pretenda atingir. Assim, as sugestdes apresentadas deverdo ser
ajustadas a realidade de cada contexto em que a iniciativa sera implementada, nao
existindo uma sequencialidade rigida nos conteuldos identificados.
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N3o se pretende, deste modo, definir uma sequencialidade obrigatdria, mas sim
considerar alguns conhecimentos de nivel inicial como essenciais para a compreensao
e aplicacdo de outros de nivel mais avancado.

Procura-se, assim, identificar e contextualizar o que se pretende que os alunos
desenvolvam, aprendendo programando, em projetos, ao criar histdrias, animacdes e
jogos e resolvendo desafios do quotidiano através da programacdo e da robdtica,
considerando diferentes cendrios de aprendizagem suportados por metodologias
ativas de ensino e de aprendizagem.

Apresenta-se assim possiveis orientacdes metodoldgicas e estratégias de
operacionalizacdo dos padrdes de desempenho indicados, referindo igualmente
alguns instrumentos e estratégias referentes a avaliacdo de atividades desenvolvidas
no ambito da iniciativa.

Competéncias para o séc. XXl e Iniciativa Programacao e Robdtica no
Ensino Basico

Autores como Fluck et al. (2016) referem a necessidade de se considerar a existéncia
do ensino das ciéncias da computagao no ensino basico e secundario. No mesmo
sentido, relatérios como o Horizon Report de 2017, indicam as ciéncias da computacao
como uma tendéncia a implementar no Ensino Basico e Secundario nos préximos dois
anos.

Através desta iniciativa — Probética — procura-se contribuir para o desenvolvimento de
capacidades e competéncias-chave transversais ao curriculo. Deste modo, recorrendo
a metodologias ativas de aprendizagem, alicercadas em cendrios de aprendizagem,
pretende-se estimular as aprendizagens, tornando-as simultaneamente mais
significativas, possibilitando assim que os alunos desenvolvam competéncias
multidisciplinares, nomeadamente as que se encontram referidas nos referenciais de
competéncias do séc. XXI.

O conceito de competéncias do séc. XXl estd associado a necessidade de corresponder
as exigéncias da sociedade atual, e do futuro, onde a resolugcdo de problemas, a
tomada de decisbes, o trabalho em equipa, o sentido ético, a gestdo de projetos e a
utilizacdo de tecnologias digitais sdo consideradas competéncias essenciais.

Importa, deste modo, trazer como preocupagao subjacente a todo o processo de
construcdo das linhas orientadoras que aqui se apresentam, os dominios indicados
pela literatura relativamente as competéncias necessarias. Procurou-se, ao longo da
estruturacdo dos descritores identificados, organizados por sua vez em trés padroes
de desempenho, considerar o desenvolvimento de competéncias ligadas a
comunicacdo, colaboracdo, criatividade e pensamento critico (4cs — Communication,
Collaboration, Creativity, Critical Thinking).

Probética: Linhas Orientadoras | 5



Deste modo, a construcdo dos padrbes de desempenho, e a sua respetiva
operacionalizacdo, teve na sua génese a elaboracdo de estratégias e atividades que
promovam competéncias ligadas aos dominios indicados, nomeadamente:

e Comunicagao, através de estratégias que envolvam comunicagao presencial e
digital, escrita e falada;

e Colaboracdo, onde se focam capacidades desenvolvidas através da interacao,
discussdo, didlogo e partilha;

e Criatividade, recorrendo a atividades colaborativas e individuais que
promovam o desenvolvimento de pensamento critico, fundamental para a
reflexdo e para a resolucdo de problemas;

® Pensamento critico, ligado a capacidade de pensar e refletir sobre as diferentes
situacdes, sendo essencial para a resolucdo de problemas.
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LITERACIA DIGITAL

Mais do que a habilidade de utilizar computadores, a Literacia Digital abrange um
conjunto de competéncias basicas que incluem o uso e produgao de media digital,
processamento e recuperacdo de informacdo, participacdo em redes sociais para
criagdo e partilha de conhecimento, e uma ampla gama de habilidades informaticas
profissionais (UNESCO?).

Ainda de acordo com a UNESCO?, a Literacia Digital apresenta efeitos positivos sobre
capacidades importantes para uma aprendizagem de sucesso. Os alunos podem
aceder a informagdes com mais facilidade, pela crescente quantidade de dados
disponivel em repositérios digitais.

A utilizacdo das tecnologias digitais implica um novo conjunto de competéncias e
estratégias de pesquisa e avaliacdo da informacdo, bem como de comportamentos
seguros na partilha e comunicagdo. E uma abordagem transversal a diversas dreas:
seguranca e privacidade da informacgdo; partilha e comunica¢do; pesquisa e fontes
fidedignas; direitos de autor.

A literacia digital? providencia uma compreens3o critica do impacto da tecnologia na
sociedade e nos individuos, incluindo a privacidade, uso responsavel, questdes legais
e éticas.

No ambito da iniciativa de Programacdo e Robética no Ensino Basico, define-se os
seguintes objetivos para a promocao da Literacia Digital:

e usar a tecnologia de forma segura, respeitosa e responsavel, mantendo as
informacdes pessoais privadas;

® conhecer métodos de protecdo da sua identidade e como manter a sua
privacidade online;

e compreender de que modo as mudangas na tecnologia afetam a seguranca;
usar a tecnologia propositadamente para criar, organizar, armazenar, manipular
e recuperar informagao digital;
avaliar a veracidade da informacdo pesquisada e a fidedignidade das suas fontes;

e compreender as oportunidades oferecidas pela internet para comunicar,
colaborar e partilhar informacao;
demostrar comportamentos adequados na colaboracdo e comunicagdo online;

e respeitar os direitos de autor na utilizacdo de materiais que ndo sejam de sua
autoria;

e identificar de que modo as tecnologias digitais influenciam o quotidiano e o
relacionamento com os outros.

! Digital literacy in education; Policy brief. Disponivel em:
http://unesdoc.unesco.org/images/0021/002144/214485e.pdf
2 British Computer Society/Royal Academy of Engineering, (2012). Disponivel em: www.bcs.org
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As Ciéncias da Computag¢dao, como campo de estudo de computadores e processos

algoritmicos, incluindo os seus principios, o desenho do seu hardware e software, as
suas aplicacdes e o seu impacto na sociedade (Tucker, 2006), abrange um vasto leque
de areas e fundamentos. E, segundo Berry (2013), onde os alunos aprendem como os
sistemas digitais funcionam, como sao projetados e programados, e quais os principios
fundamentais da informacdo e computacao.

De acordo com o documento ICT and Computer Science in UK schools3, as Ciéncias da
Computacdo estudam os principios e praticas fundamentais da computacdo e
pensamento computacional bem como a sua aplicagdao no design e desenvolvimento
de sistemas informaticos. E uma disciplina curricular, a par com a Matematica ou a
Fisica. Ja as TIC (Tecnologias de Informagdo e Comunicag¢do) centram-se na utilizacdo
criativa e produtiva, bem como na aplicacdo, de tecnologia e sistemas informaticos,
especialmente em organiza¢des. Ainda segundo os mesmos autores, as duas areas
apresentam sobreposi¢cdes, uma vez que as Ciéncias da Computacdo incluem aspetos
do uso e aplicagdao de computadores e que as TIC abrangem aspetos de programacao
e compreensao de dispositivos computacionais. Assim, ndao sendo entendidas como o
mesmo, complementam-se.

E comummente aceite que as TIC sdo transversais a qualquer curriculo e devem
considerar areas como a literacia e seguranca digital. Do mesmo modo, pelos
fundamentos e areas de pesquisa que abrangem, as Ciéncias da Computac¢do podem
ser aplicadas a qualquer drea do conhecimento. Com a atual presenca do digital na
sociedade, importa tornar os cidaddos capazes de lidar e compreender o mundo
digital, ndo se configurando apenas como consumidores passivos. A compreensao dos
conceitos relacionados com a computacao contribui, deste modo, para um melhor
conhecimento do funcionamento da tecnologia, sistemas de informagdao e como
detetar e resolver problemas.

3 Naace, ITTE, and the Computing at School Working Group, June 2012. Disponivel em:
http://www.computingatschool.org.uk/data/uploads/ICT and CS joint statement.pdf
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Miles Berry (2013), prop0e a seguinte correspondéncia entre termos usados em TIC e
os usados em Ciéncias da Computacao*:

TIC Ciéncias da Computacao
Users Makers
Consumers Creators
Communicators Collaborators
Digitally literate Digitally critical
Safe Responsible
Skills Understanding

Relativamente a aprendizagem da programacao, ha evidéncias de que esta melhora a
capacidade de resolucdo de problemas e superacdo de obstaculos, envolvendo
diversas areas disciplinares. Trata-se de aptiddes fundamentais para lidar no
guotidiano de uma sociedade fortemente digital.

Na perspetiva de Mitchel Resnick®, “no processo de aprender a codificar, as pessoas
aprendem muitas outras coisas. Ndo estdo apenas a aprender a codificar, estdo a
codificar para aprender. Para além de aprender ideias matematicas e computacionais
(como varidveis e condicionais), também estdo a aprender estratégias para resolver
problemas, projetar projetos e comunicar ideias. Essas habilidades sdo uteis nao
apenas para cientistas da computacdo, mas para todos, independentemente da idade,
antecedentes, interesses ou ocupacdo.” Mais do que aprender a programar os alunos
aprendem a “dividir problemas complexos em partes mais simples, com refazer
projetos, como identificar e corrigir erros, como partilhar e colaborar com outros,
como perseverar diante desafios.”

Se a programacdo permite a materializacdo em aplica¢des (software) de algoritmos
concebidos para a resolucao de problemas ou situagdes, a robdtica proporciona a
execucao tangivel de solu¢des concretas para problemas em interagdo com o mundo
fisico.

A robdtica abrange assim todas as areas atras referidas - o pensamento computacional,
a algoritmia, a programacao e ainda os rob6s e outros objetos tangiveis programaveis.
E entendida como um sistema complexo, composto por componentes mecanicos,
eletrénicos e outras estruturas que lhes ddo forma - podendo ser utilizados na sua
construcdo os mais variados materiais, reciclaveis, impressos em tecnologias 3D, entre
outros. Controlados por microprocessadores programaveis utilizam atuadores
(motores) e sensores para interagirem com o ambiente que os rodeia.

Quando enquadrada num ambiente tecnoldgico, a robdtica estimula o
desenvolvimento da criatividade e a constru¢do do conhecimento pelo préprio aluno,

#Iniciagdo a Programacao no 12 Ciclo do Ensino Bésico - Linhas Orientadoras Gerais:
http://www.erte.dge.mec.pt/sites/default/files/Projetos/Programacao/IP1CEB/linhas_orientadoras.pdf
5> Learn to Code, Code to Learn: https://www.edsurge.com/news/2013-05-08-learn-to-code-code-to-learn
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contribuindo para a definicdo de estratégias de resolucado de problemas e envolvendo-
o simultaneamente em solucdes complexas que podem requerer pensamento de alto
nivel. Deste modo, a resolucdo de problemas complexos pode ser introduzida de forma
parcelar e gradual, levando o aluno a novos desafios numa progressao continua que
envolve o desenho fisico (estrutura, mecanismo e sensores), o desenho computacional
(programacado) e a analise e avaliagdo dos resultados.

Em atividades que configuram desafios contextualizados, a robdtica apresenta-se
como um extraordinario potencial pedagdgico para a abordagem de temas e conceitos
multidisciplinares de uma forma pratica, tangivel e motivadora.

No sentido de contribuir para i) o desenvolvimento de capacidades associadas a
computacdo, ii) aumentar os niveis de literacia digital dos alunos e iii) fomentar
competéncias transversais ao curriculo, e considerando a operacionalizacdo da
iniciativa Probdtica nos trés ciclos do ensino basico, sugere-se as seguintes areas das
ciéncias da computacdo a abordar: Pensamento Computacional e Algoritmia,
Programacao e Robdtica.

Apresenta-se de seguida as dreas das ciéncias da computac¢do sugeridas na iniciativa
Probética, bem como os objetivos de aprendizagem e padrdes de desempenho.
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Pensamento Computacional e Algoritmia

Quando uma pessoa usa um computador com o objetivo de resolver um dado
problema, o tipo de pensamento envolvido no mapeamento do problema com vista a
sua implementacdao computacional é designado de Pensamento Computacional. A
expressao Computational Thinking foi utilizada por Jeannette Wing para designar
processos de resolucdo de problemas de forma computacional. Estes processos
incluem caracteristicas tais como i) a formulagdo de um problema de tal modo que
permita e facilite a utilizagdo de meios computacionais para implementar a sua
resolucdo; ii) a organizacdo légica e a andlise de dados; iii) a representacdo de variaveis,
e das suas relacoes, através de formas abstratas tais como modelos matematicos e
simulagbes; iv) a criacdo de solugdes automatizadas por meio de um processo
algoritmico (entendido como uma série ordenada de passos); v) a identificagdo, andlise
e implementacado de possiveis solu¢des para o problema com o objetivo de criar a
forma mais eficiente de o resolver com ajuda de recursos computacionais; vi) a
generalizacdo do processo de resolucdo e a sua transferéncia para uma classe mais
alargada de problemas também ela passivel de ser implementada em meios
computacionais.

Progredir no dominio do Pensamento Computacional implica (mas simultaneamente
desenvolve) a persisténcia ao trabalhar em problemas dificeis, a tolerancia pela
ambiguidade, a confianc¢a ao lidar com a complexidade, a capacidade de lidar com
problemas abertos e a capacidade de lidar e trabalhar com outras pessoas para um
objetivo comum. De acordo com Wing (2006) o desenvolvimento do Pensamento
Computacional justifica-se porque:

e trata-se de conceptualizar problemas (e ndo de programar)

e desenvolve skills fundamentais para pensar e resolver problemas (e ndo para
decorar factos)

e trata-se de analisar formas como os humanos (ndo os computadores) pensam

e tem uma natureza complementar e combinatdria de pensamento matematico
e de engenharia

e trata deideias (e ndo de artefactos tecnoldgicos).

Do ponto de vista das aprendizagens dos alunos, o contributo do Pensamento
Computacional e Algoritmia passa por elementos tais como i) tornarem-se capazes de
identificar aspetos de um problema que sejam suscetiveis de ser implementados
através de meios computacionais, ii) tornarem-se aptos a avaliar as limitacGes e o poder
das ferramentas computacionais que utilizam, iii) serem capazes de reutilizar, adaptar
e combinar técnicas e estratégias de resolucdo a novos problemas, iv) saber reconhecer
oportunidades para usar ferramentas computacionais em novas formas e com novos
objetivos.

Informalmente, pensamento computacional e algoritmia descrevem a atividade de
formulagdao de um problema e a sua operacionalizagdao algoritmica de forma que
admita uma solugao computacional. Essa solugao pode ser encontrada através da
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utilizacdo de uma maquina ou apenas através da intervencdo humana. Mas muitas
vezes a resolucdo de problemas envolve a combinacdo de meios humanos e meios
computacionais. No pensamento computacional incluem-se diversas dimensdes tais
como a decomposicdao do problema, o reconhecimento de padrdes e regularidades,
processos de generalizagdo, construgdao de modelos, design de algoritmos, recolha e
analise de dados e a sua visualizagao.

Pensamento Computacional

Objetivos

Assume-se os seguintes objetivos no ambito do Pensamento Computacional:

e compreender as dimensdes envolvidas no pensamento computacional;

e identificar estratégias de abordagem de problemas (reducdo da
complexidade, decomposicdo, abstracdo, adaptacdo ou adocdao de modelos e
algoritmos conhecidos, recolha e analise de dados, etc);

e problematizar situagdes do quotidiano e formular problemas;

e descrever e representar simbolicamente sequéncias de a¢des de atividades do
guotidiano em diferentes graus de complexidade;

e resolver problemas pela sua decomposicdao em partes menores, por
semelhanca ou reducdo de complexidade.

Padroes de desempenho

Sugerem-se 0s seguintes padrdes de desempenho no ambito do Pensamento
Computacional:

e Compreende que os computadores precisam de instrucdes precisas para
resolver problemas.

e Demonstra cuidado e precisdo na formulacdo de problemas para antecipar
erros futuros.

e Utiliza dados numéricos e textuais para organizar informacao e produzir
conclusdes.

e Decompde problemas complexos em problemas mais simples.

e Reconhece a importancia de recolher diferentes tipos de dados (texto,
numeérico, grafico).

e Utiliza métodos numéricos e geométricos simples para analise de dados
com vista a detetar padrdes e regularidades.
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Elabora mapas conceptuais simples e descreve as relacdes entre conceitos
através de exemplos.

e Desenha esquemas operativos para futura implementacado de algoritmos.

e Compreende e utiliza etapas bdsicas na resolucdo de problemas.

e |dentifica tipos de dados necessarios para resolver um problema.

e Reconhece que os dados podem ser organizados e estruturados em tabelas
Uteis para a sua andlise.

%)
O
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&
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=

e Analisa conjuntos de dados com vista a gerar informagao que contribui
para a resolugdo de um problema.

e |dentifica categorias a partir de dados de natureza qualitativa agrupando
esses dados segundo critérios explicitos.

e |dentifica varidveis presentes num problema e avalia a necessidade e
viabilidade de as considerar na constru¢ao de um algoritmo para a
resolucao de um problema.

e Compreende as limitagdes dos modelos matematicos que cria e avalia a
sua plausibilidade face a situac¢des reais.

Identifica estratégias de resolucdo de problemas que utilizam auto-
semelhanca na criagao de solug¢des por métodos recursivos.

Avancados

Generaliza relagdes entre varidveis criando modelos matematicos
parametrizados.
Estabelece dominios de validade de modelos matematicos.

Identifica isomorfismos entre problemas.

Importa e adapta modelos matematicos para problemas isomorfos.
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Algoritmia

Objetivos
Assume-se os seguintes objetivos no ambito da Algoritmia:

e compreender o que sdo algoritmos, como funcionam e sua aplicacao pratica;

e descrever e representar simbolicamente sequéncias de agbes de atividades do
quotidiano;

e reconhecer a importancia do desenho de algoritmos como método de
resolucao de problemas;

e resolver problemas pela sua decomposi¢cdo em partes menores;

e compreender que diferentes algoritmos podem atingir o mesmo resultado e
gue um mesmo algoritmo pode ser reutilizado em diferentes situag¢des;

e reconhecer que alguns algoritmos sdao mais apropriados para um contexto
especifico do que outros;

e reutilizar um mesmo algoritmo em diferentes situagoes.

Padroes de desempenho

Sugere-se os seguintes padrdes de desempenho no ambito da Algoritmia:

e Usa etapas basicas na construcdo de algoritmos simples para conceber
solugdes de problemas.

e Reconhece utilidade na reutilizacdo de algoritmos simples existentes na
construcao de algoritmos mais complexos.

e Traduz relagdes entre conceitos em termos das varidveis que os definem.

e Estabelece relagdes entre agdes com sequencialidade légica na construcao
de um algoritmo.

e Combina e articula algoritmos simples.
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Representa simbolicamente sequéncias de a¢des na resolucdo de
problemas.

Utiliza varidveis bem identificadas presentes num problema para definir

relagdes funcionais na construcao de um algoritmo.

e Demonstra a compreensdo de algoritmos, sua aplicacdo pratica e os
resultados produzidos.

e Transforma algoritmos extensos em algoritmos articulados mais simples.

e Estabelece sequéncias ldgicas de algoritmos para executar uma dada
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tarefa.
e Demonstra capacidade critica na avaliacdo da plausibilidade de
operacionalizar computacionalmente algoritmos simples.

e Cria algoritmos pela decomposicdo de problemas complexos em
componentes mais simples e articuladas.

e Compreende que diferentes algoritmos podem produzir os mesmos
resultados, mas que em determinados contextos uns sdo mais adequados e
eficientes do que outros.

e Adapta algoritmos conhecidos articulando-os em novos algoritmos para
resolver problemas especificos.

Avancados

Revé criticamente algoritmos complexos identificando e isolando erros
com vista a sua corregdo.

Aplica métodos numéricos na construgao de algoritmos.

Probética: Linhas Orientadoras | 15



Programacao e Robética

No dominio da programacao pretende-se desenvolver a capacidade de codificacdo de
algoritmos em ambientes e linguagens especificos concebidos para solucionar um dado
problema ou situacdo. Se o conhecimento de algoritmia é fundamental para o
desenvolvimento de competéncias em diversas dreas do conhecimento, a programacao
permite assim colocar em pratica esse conhecimento.

A aprendizagem da codificacdo de algoritmos em programas de computador através de
uma determinada linguagem, ou ambiente, tem como principal objetivo dar corpo a
solugdes tanto de problemas especificos, ou a desafios como por exemplo a criagdo de
historias e animacgdes, jogos interativos ou aplicagbes para dispositivos méveis.

Neste sentido, importa abordar a aprendizagem dos fundamentos da programacao e
suas especificidades, bem como de diferentes linguagens ou ambientes de
programacao por blocos ou textuais, de acordo com a maturidade, faixa etaria,
motivagdo e conhecimentos dos alunos. S3o diversos os ambientes de programacao
adequados a aprendizagem da programacdo por criangas, desde a programac¢do por
blocos simbdlicos, direcionada a criancas que ainda ndo sabem ler, blocos textuais, mais
simplificadas pela facilidade de uso, a linguagens de programacao propriamente ditas,
com maior liberdade e flexibilidade, mas adequadas a uma faixa etaria a partir do 3¢
ciclo.

De acordo com a faixa etaria, a maturidade, a motivacdo, os conhecimentos e padroes
de desempenho apresentados pelos alunos, poderd utilizar-se o ambiente ou
linguagem de programacao que o professor considere mais adequado. As atividades a
desenvolver deverdo ter em consideracdo a adequacao a faixa etaria dos alunos,
padrdes de desempenho e contexto em que serdo integradas. Salienta-se igualmente
gue existem outros ambientes e aplicacdes, algumas dependentes de determinada
tecnologia, e que, a qualquer momento, poderdo deixar de se encontrar disponiveis.

A robética® permite tornar tangiveis os conceitos ligados a programacdo e ao
pensamento computacional, ou seja, fora do espaco dum ecra de computador. Deste
modo, é possivel aprender a criar, planear, resolver problemas, programando
artefactos tangiveis, e, consequentemente, construindo algo com uma finalidade e que
proporciona a articulacdo com conteudos das diferentes areas do saber. A robdtica
propicia uma aprendizagem mais profunda da tecnologia, promovendo momentos
para “aprender fazendo”, de forma tactil, na relacdo que o aluno estabelece ao
relacionar as suas ideias com os artefactos, processo durante o qual os alunos obtém
e visualizam resultados imediatos.

A integracdao da robdtica em contexto educativo permite criar cenarios de
aprendizagem diversificados, que reinem tecnologia, linguagens de programacgao e

8 Iniciacdo a Programac3o no 12 Ciclo do Ensino Basico - Linhas Orientadoras para a Robética:
http://www.erte.dge.mec.pt/sites/default/files/linhas_orientadoras_para_a_robotica.pdf
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objetos tangiveis; promovendo-se assim a articulagdo com as areas curriculares e/ou
transversais, onde se realizam projetos contextualizados que no seu conjunto
proporcionam aos alunos a oportunidade de desenvolver a sua criatividade e ter um
papel ativo na construgado do seu préprio conhecimento.

Considerando o universo dos artefactos programaveis, o termo robdtica evidencia uma
abrangéncia um pouco limitada no dominio da programacao tangivel. Deste modo
assume-se a designacdo de Objetos Tangiveis Programadveis [OT], para uma maior
abrangéncia que inclua robots, drones, plataformas de prototipagem baseadas em
microcontroladores, entre outros.

Pela multiplicidade de projetos e atividades a desenvolver, diversidade de artefactos,
tipologia e niveis de dificuldade de programacdo, niveis de autonomia e estrutura
fisica, no ambito da iniciativa Probdtica consideram-se trés grupos de objetos tangiveis
programaveis, e que se encontram articulados com os padrdes de desempenho
definidos.

Nos padrdes de desempenho iniciais consideram-se OT simples, com estrutura fisica
inalteravel ou de reduzida flexibilidade; sem sensores ou de diversidade muito
limitada; com predominancia de funcbes pré-definidas; e reduzida autonomia na
interacdo com o ambiente; a titulo de exemplo referem-se o BeeBot, Dash&Dot, Lego
WeDo, Osmo, Ozobot, Zowi, Drones, entre outros.

Nos padrdes de desempenho intermédios consideram-se OT modulares, com estrutura
fisica alteravel e com grande flexibilidade e personalizacdo; com diversidade de
sensores e possibilidade de interacdo entre eles; uma grande autonomia na interacao
com o ambiente, utilizando sensores; como exemplo referem-se o Anprino, Bot’n’Roll,
BQ PrintBot, Lego EV3, mBot, Picaxe, entre outros.

Nos padrées de desempenho avancados consideram-se OT prototipados, baseados em
microcontroladores e microprocessadores com estrutura fisica totalmente flexivel e
personalizavel;, propiciando a integracdo de materiais externos, por exemplo
reciclaveis; vasta diversidade de sensores e possibilidade de interagdo entre eles; e,
uma grande autonomia na interacdo com o ambiente; tais como o Arduino, Bitalino,
Raspberry Pi, entre outros.

Se o professor considerar vantajoso, podera considerar a utilizacao de outras tipologias
de artefactos programaveis e com potencial pedagdgico. Os OT nos exemplos
apresentados anteriormente sdo meramente indicativos e poderdo ser utilizados em
niveis diferentes de aprofundamento dos conceitos.

De salientar que o nivel de aprofundamento dos conceitos e dificuldade de
programacao ndo dependem apenas dos tipos de OT a utilizar, mas também dos
contextos e desafios que se pretendem superar.
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Programacgao

Objetivos

Assume-se 0s seguintes objetivos no ambito da Programagao:

compreender e aplicar os principios e conceitos fundamentais da
programacao (logica, tipos de dados, varidveis, estruturas condicionais e
repetitivas, entre outros);

analisar programas, identificando o seu resultado, erros e respetiva correcao;

otimizar a programacao da solucdo encontrada para determinado problema;
desenhar programas com diversos niveis de complexidade na resolugdo de
problemas especificos;

criar programas para resolver problemas, animar histérias ou jogos utilizando

uma linguagem de programacao textual ou ambiente de programacao por
blocos.

Padroes de desempenho

Sugerem-se os seguintes padrdes de desempenho no ambito da Programagao:

e Compreende e utiliza etapas bdsicas na programacao para resolucdo de
problemas.

e Utiliza adequadamente diferentes tipos de dados.

e Conhece a necessidade de utilizacdo de varidveis para armazenamento de
dados de diversos tipos.

e Compreende os diferentes operadores aritméticos, relacionais e légicos.

e Conhece diferentes estruturas de controlo (selecdo e repeticdo).

e Conhece e utiliza eventos simples e pré-definidos.

e |dentifica a necessidade de vdrias instru¢des serem executadas
simultaneamente.

e Associa eventos gerados por periféricos (rato, teclado, etc.) a agGes
concretas do programa.

e Conhece a necessidade de testar programas e analisar os seus resultados.
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Avancados

Aplica as operac¢des adequadas a cada tipo de dados.

Utiliza os tipos de varidveis apropriados para manipular dados de entrada,
de processamento e de saida.

Utiliza operadores e expressdes aplicando-os em estruturas de controlo.
Utiliza adequadamente diferentes estruturas de controlo.

Utiliza estruturas modulares (fungdes) pré-definidas na linguagem
utilizada.

Compreende os conceitos de objeto, propriedade, método e evento.

Cria blocos de instru¢des prevendo a sua execug¢ao em paralelo.

Trabalha com diversas formas de entrada e saida de informacao.

Usa o raciocinio logico para detetar e corrigir erros em programas e prever
0 seu comportamento.

Testa passo a passo (tracing) a execucdo de programas analisando os
resultados parcelares.

Demonstra a compreensao de programas, sua aplicagdo pratica e
resultados produzidos.

Cria programas pela decomposi¢cdao de problemas complexos em partes
menores.

Deteta e corrige erros em programas, acompanhando a sua execug¢ao
pass0-a-passo.

Analisa, manipula e converte dados de diferentes tipos.

Analisa e cria programas de pesquisa e ordenagdo na resolugao de
problemas concretos.

Seleciona e utiliza apropriadamente diferentes estruturas de dados.
Aplica operadores booleanos em estruturas de controlo.

Utiliza adequadamente estruturas de controlo simples, compostas e
aninhadas.

Cria estruturas modulares para melhor gestdo de tarefas complexas.
Define propriedades, métodos e eventos em objetos.

Cria eventos a serem desencadeados por outros eventos.

Explica e otimiza a execucdo de blocos de instrucdes em paralelo.
Trabalha com diferentes formas de entrada e saida de informacao.
Reconhece que diferentes problemas partilham as mesmas carateristicas e
utiliza o mesmo programa para soluciona-los.

Analisa se os programas desenvolvidos solucionam problemas especificos.
Deteta se os resultados gerados pelo programa sao os expectdveis e analisa
formas para a sua melhoria e otimizagao.
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Robadtica: objetos tangiveis programaveis (OT)

Objetivos
Assume-se os seguintes objetivos no ambito da Robética:

e compreender o que é suposto os OT fazerem;

e caraterizar robots, drones e computacao fisica;

e distinguir OT nas suas carateristicas, funcionalidades e aplicabilidade;

e adequar atuadores e sensores a resolucdo de situacdes especificas;

e programar OT que fagcam uso de atuadores e sensores para interagir com o
ambiente em que se integram;

e manipular dados de entrada e de saida;

e adequar a estrutura de OT a contextos especificos;

e criar OT que interajam com o mundo fisico;

e programar OT para resolucdo de desafios simples e desafios complexos;

e detetar e corrigir erros de programacao e desadequacao de estruturas fisicas

a situagdes especificas.

Padroes de desempenho

Sugere-se os seguintes padrdes de desempenho no dmbito da Robética:

e Carateriza os conceitos dos diversos OT.

e Compreende a importancia dos OT no quotidiano.

e Conhece a estrutura fisica de OT simples e avalia as suas limitacdes.

e Compreende as diferentes funcionalidades dos atuadores (motores) na
locomocgao.

e Compreende conceitos associados a locomocado de OT: poténcia,
velocidade, distancia, direcdo.

e Programa OT para se movimentarem de forma simples em cenarios
especificos.

e Distingue diversos sensores e suas funcionalidades.

e Compreende como diferentes sensores ajudam os OT a interagir com o
ambiente onde se encontram.

e Programa OT para producdo de informacdo de output em formatos simples
ou pré-definidos.

e Programa OT, através de instrugdes pré-definidas ou ambiente de
programacao especifico, para resolucdo de problemas simples.

e Programa OT, através do ambiente de programacao selecionado, para
resolucdo de problemas simples que necessitem da utilizacdo de sensores.

e Utiliza o raciocinio légico para prever os resultados.

e Avalia as soluces encontradas e procede a correcoes e melhorias.

20 | Probética: Linhas Orientadoras



%)
O
®)
‘@

&

-

Q
)
=

Avancados

o000

Analisa o impacto da robdtica na sociedade e os normativos de seguranca
associados.

Distingue as diversas tipologias de OT.

Distingue os varios componentes mecanicos e eletrénicos.

Aplica conceitos associados a locomogao de OT: poténcia, velocidade,
distancia, diregao.

Utiliza atuadores noutras funcionalidades para além da locomogao.
Adequa a estrutura fisica do OT, a aplicacdo de atuadores, e a sua forma de
locomogao a diferentes situagdes.

Programa OT para se movimentarem em ambientes complexos.

Utiliza adequadamente diferentes sensores em situagdes especificas.
Articula a funcionalidade de diferentes sensores na interacdo com o
ambiente para resolucdo de problemas especificos.

Analisa e incorpora os dados recolhidos por sensores em acdes especificas
de interagao com o ambiente onde os OT se integram.

Programa OT para producdo de informacado de output em diferentes
formatos (som, luz, entre outros).

Programa OT, através do ambiente de programacao especifico, para
resolucdo de problemas complexos que necessitem de interacdo com o
ambiente onde se integram.

Avalia as solu¢bes encontradas e procede a corre¢des, melhorias e
otimizagoes.

Avalia perspetivas futuras da robdtica e inteligéncia artificial na sociedade.
Compreende o conceito de Computacdo Fisica.

Descreve carateristicas de voltagem, corrente e resisténcia.
Compreende o que é um circuito e o seu funcionamento.

Distingue as diferentes componentes de placas controladoras.
Descreve a utilizacdo dos componentes eletrénicos fundamentais.
Distingue sinais analdgicos de digitais.

Compreende a utilizacdo de operadores logicos, estruturas de dados,
estruturas condicionais e ciclos.

Cria e utiliza estruturas modulares (fungoes).

Compreende a fung¢do dos sensores em Computacao Fisica.
Identifica sensores analdgicos e digitais e compreende as suas
funcionalidades.

Cria circuitos simples utilizando placas de ensaio (breadboards).
Distingue os varios componentes mecanicos e eletrdnicos.
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Compreende a necessidade e o processo de calibragdo.

e Programa microprocessadores que manipulem valores de sensores e dados
de saida.

e Programa OT que operem atuadores e sensores.

e Constrdéi OT com estrutura fisica adequada a resolugao de situagdes

especificas e em que a interagdo com o ambiente seja necessaria.

Avancados

e Avalia as solu¢des encontradas e procede a corregdes, melhorias e
otimizag0es.
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ORIENTACOES METODOLOGICAS E
ESTRATEGIAS DE OPERACIONALIZACAO

A iniciativa Programagao e Robdtica no ensino bdsico assume-se como uma iniciativa
multidisciplinar de cardter pratico, investigativo, experimental e sobretudo
criativo. Considerando esta premissa, o professor deve adotar metodologias e
estratégias de trabalho que proporcionem aos alunos a oportunidade de analisarem,
investigarem, experimentarem e proporem solu¢des para problemas concretos.
Sugere-se, deste modo, a adocdo de metodologias de aprendizagem ativas e
colaborativas que privilegiam a participacdo dos alunos, a articulacdo de saberes, a
colaboracdo, o pensamento critico, a resolucao de problemas, o raciocinio légico, a
partilha e a comunicacdo. Todas estas competéncias tém vindo a ser apresentadas
como competéncias essenciais para os cidaddos do séc. XXI.

A articulacdo de saberes das vdrias disciplinas ou areas disciplinares devera ser
colocada em pratica através da realizacdo de projetos ou da resolucao de problemas
que permitam aos alunos encarar a programacao e a robética ndo como um fim em si
mesmas, mas como ferramentas transversais promotoras da aprendizagem de
diversos saberes. Assim, é importante que o professor promova a articulacdo com
outros professores da turma (da turma ou da escola), privilegiando as areas onde
possam vir a desenvolver projetos de forma articulada e contextualizada.

O professor dever3, ainda, privilegiar um conjunto de estratégias que motivem o aluno
a envolver-se na sua e na aprendizagem dos colegas e lhe permitam desenvolver a sua
criatividade, autonomia e iniciativa.

Resnick (2016) pensando no desenvolvimento do pensamento criativo e da
criatividade propde uma abordagem iterativa da aprendizagem assumindo
organizacdo de atividades em espiral representada na figura 1. De acordo com esta
proposta, o aluno, imagina, cria, brinca, partilha, reflete e volta ao ponto de partida

Sae

PARTILHAR|

para iniciar outro ciclo.

Figura 1 - Espiral de pensamento criativo proposta por Resnick (2007)
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Metodologias ativas de aprendizagem

Em modo de sugestdo apresentamos trés exemplos de metodologias de
aprendizagem/estratégias ativas que podem ser mobilizadas para dinamizar atividades
de programacado e robdtica na construcdo de Cendrios de Aprendizagem, a saber: a)
Aprendizagem Baseada em Projetos; b) Aprendizagem Baseada em Problemas; e c)
Pair Programming

Aprendizagem Baseada em Projetos

A Aprendizagem Baseada em Projetos é uma metodologia de aprendizagem ativa
gue aposta no envolvimento dos alunos no desenvolvimento de projetos que
pretendem solucionar problemas concretos. Envolve a pesquisa, a investigacao, a
colaboracgdo, a multidisciplinaridade e no final resulta na definicao e apresentagao
de um produto que procura solucionar um determinado problema.

Esta metodologia de aprendizagem procura integrar conhecimentos de diferentes
areas e estimula o desenvolvimento de competéncias, como trabalho em equipa, o
pensamento critico, a criatividade, a resolucdo de problemas, entre outras. Deste
modo, procura que o aluno tenha um papel ativo na sua aprendizagem, bem como
no desenvolvimento do projeto, tornando a sua aprendizagem adequadamente
contextualizada e significativa.

A aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias para o séc. XX| deverao
estar no centro das preocupagdes do projeto a desenhar e a desenvolver pelos
alunos. O desenvolvimento de atividades suportadas por esta metodologia
organiza-se em torno de 7 elementos estruturantes representados na figura 2.

=< o] ¢
T & R

Esea_da em
Figura 2 - Elementos estruturantes da metodologia de aprendizagem baseada em projetos (adaptado do Buck

rQjetos
Institute of Education)
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Esta abordagem metodoldgica inicia-se com a identificacdo de um problema a
resolver ou de um desafio e com definicdo de uma questdo orientadora que, nao
sendo de resposta facil, devera ser estimuladora e desafiadora para os alunos. De
seguida, os alunos, de forma colaborativa, aplicam conhecimentos prévios de varias
areas, investigam e procuram informacao sobre os temas, idealizam e refletem
sobre propostas de solugdo auténticas e apresentam as suas ideias aos restantes
colegas e professores, na procura de criticas e sugestdes de melhoria. No final,
devera existir uma apresentacdo publica (por exemplo, na escola ou em eventos)
dos produtos finais desenvolvidos.

Deste modo, esta metodologia pode permitir: o desenvolvimento de competéncias
para o séc. XXI e de aprendizagem ao longo da vida, melhorar a motivacdo dos
alunos, melhor a aprendizagem, criar oportunidades de pensar o futuro, entre
outras.

Aprendizagem Baseada em Problemas

A aprendizagem baseada em problemas foi apresentada por Howard Barrows, nos
anos 60, associada as ciéncias médicas, com o objetivo de possibilitar aos alunos de
medicina a aplicacdo e integracdo dos conceitos apreendidos, em problemas
concretos nos contextos clinicos.

A aprendizagem baseada em problemas é uma abordagem ativa, centrada no aluno,
em que estes adquirem novos conhecimentos e desenvolvem novas competéncias
trabalhando e colaborando em grupo na resolucdo de problemas abertos e
semiabertos. Assenta na utilizacdo de problemas como ponto de partida para a
aquisicdo e desenvolvimento de novas aprendizagens. Deste modo, os problemas
devem funcionar como um estimulo para a aprendizagem dos conceitos necessarios
a sua resolucdo. A aprendizagem dos alunos é centrada em tematicas
interdisciplinares e ndo em tematicas individualizadas das varias disciplinas.

Tal como na aprendizagem baseada em projetos, esta metodologia promove o
trabalho em equipa, a colaboracdo, o pensamento critico e criativo, a resolucao de
problemas, o desenvolvimento de competéncias de comunica¢do, entre outras
competéncias para o séc. XXI. A principal diferenca entre estas duas opcdes
metodoldgicas reside no fator tempo, normalmente o desenvolvimento de um
projeto pressupde uma necessidade de tempo superior comparativamente a
resolucdo de problemas, tendencialmente mais curtos. Outro aspeto relevante
prende-se com as propostas de solugdes finais, em que a metodologia baseada em
projetos aponta para a criacdo de um produto concreto enquanto que na
aprendizagem baseada em problemas o resultado final pode ser apenas uma ou
varias propostas de solucdo para o problema.
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Na figura 3 apresenta-se uma proposta de organizacdo de atividades suportadas na
aprendizagem baseada em problemas.

Aprendizagem baseada em Problemas

Definir o Explorar os Identiificar que Investigar sobre  Avaliar possiveis Solucionar o Apresentar 0s
problema conhecimentos conhecimentGos o problema e solugées para problema resulbados
prévios dos alunos  sao necessarios  procurar solugoes o problema
relacionados aprender para
com o problema resolver o
problema

E) 18 £ o |9

Figura 3 — Atividades suportadas na aprendizagem baseada em problemas

Pair Programming

Ndo sendo claramente uma metodologia de aprendizagem, o Pair Programming é
uma estratégia pedagdgica utilizada na aprendizagem da programacao, que pode
ser utilizada de forma auténoma ou articulada, com estratégia noutras
metodologias de aprendizagem.

A programacdo em pares (pair programming) organiza-se em torno de dois
programadores que programam partilhando um Unico computador ou dispositivo.
Um dos elementos do par assume a funcdo de “driver” e é responsavel pela tarefa
de programacdo, o outro assume a funcdo de “navigator” e é responsavel por
analisar o programa, procurando eventuais falhas e pensando nos préximos passos.
A figura 4 representa a organizac¢ao das atividades usando esta estratégia. Uma das
caracteristicas desta estratégia de programacao é a troca de papéis regular, ou seja,
o elemento com a funcao de “driver” assume por vezes a funcdo de “navigator” e
vice-versa. Ambos os programadores (alunos) devem estar fortemente envolvidos
nas atividades de programacao e trabalhar de forma colaborativa na resolugdo dos
problemas.

A programacdo em pares enquanto estratégia pedagdgica vem sendo referida por
alguns autores como um método eficiente na aprendizagem da programacdo, na
medida em que privilegia a aprendizagem ativa e colaborativa, ajuda os alunos a
ultrapassar a frustracdao quando estao perante problemas desafiadores e aumenta
a autoconfianca e interesse pela programacdo. A atividade de programacao
realizada entre pares apresenta beneficios ao nivel académico destacando que as
solugdes encontradas para os problemas podem ser elaboradas e discutidas com
maior detalhe. Ao trabalhar em pares, os alunos argumentam e defendem as suas
opinides, sendo que desta forma as aprendizagens tornam-se mais efetivas.
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A utilizagdo desta estratégia pedagogica permite: i) melhorar a qualidade dos
programas e solucdes, reduzindo os erros e melhorando a sua eficiéncia; ii)
incrementar a partilha de conhecimento entre pares; iii) promover o
desenvolvimento de competéncias; iv) promover a capacidade de resiliéncia; e v)
facilitar o acompanhamento por parte do professor.

Figura 4 - Operacionalizagdo da estratégia pedagdgica pair programming
(adaptado de: https://developer.atlassian.com/blog/2015/05/try-pair-programming)
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Cenarios de Aprendizagem

Pensar e idealizar cenarios de aprendizagem é algo que o professor faz, de forma mais
ou menos consciente e organizada, na sua pratica profissional aquando do processo
de planificagdo das suas atividades pedagdgicas. Procura desenhar e antecipar varias
situacOes de aprendizagem a implementar junto dos seus alunos na sala de aula.

Um cenario de aprendizagem pode ser uma forma criativa de prever e antecipar o
futuro, estimulando o pensamento critico, que permita sair das formas pré-
estabelecidas de pensar e planear as agdes.

Assim, entende-se por cendrio de aprendizagem uma situagao hipotética de ensino-
aprendizagem (puramente imaginada ou com substrato real, amplamente mutavel)
composta por um conjunto de elementos que descreve o contexto no qual a
aprendizagem tem lugar, o ambiente em que a mesma se desenrola e que é
condicionado por fatores relacionados com a area/dominio de conhecimento, pelos
papéis desempenhados pelos diferentes agentes ou atores (e pelos seus objetivos),
que se estabelece com um dado enredo, incluindo sequéncias de eventos, criando uma
determinada estrutura coordenada numa dada tipologia de atividades.

A figura seguinte apresenta de forma resumida as principais caracteristicas de um
cendrio de aprendizagem.

A
Caracberisbticas
de um cenario
de aprendizagem

Figura 5 - Caracteristicas de um Cenario de Aprendizagem
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Genericamente, um cenario de aprendizagem assume um conjunto de caracteristicas,
em particular:

e Inovagdo — um cenario deve ser desenhado para demonstrar possiveis
atividades inovadoras e nao para fornecer planos prescritivos aos professores.

e Transformagdao — um cenario deve encorajar os professores a experimentar
mudangas nas suas praticas pedagdgicas e métodos de ensino e de avaliagdo,
e fazer surgir experiencias educativas inovadoras com sucesso.

e Previsao / antevisdao — um cenario deve ser considerado como uma ferramenta
de planeamento utilizada para pensar em novas maneiras de perspetivar o
futuro e tomar decisOes apropriadas relativamente a condic¢dOes incertas.

e Imaginagao — um cenario deve ser sempre uma fonte de inspiracdo e de
alimentagdo da criatividade do professor e alunos. Deve conduzir a
aprendizagem do que ainda ndo é conhecido.

e Adaptabilidade — um cenario ndo deve ser apresentado de forma rigida. Cabe
ao professor adapta-lo aos seus objectivos e as caracteristicas dos seus alunos.
A profundidade da exploragdo dos temas, assim como o tempo necessario para
a concretizacdo das atividades, deverdo ficar ao critério de cada professor. Um
cenario pode sugerir o nivel de escolaridade para o qual os temas e as
atividades propostas sdao mais indicadas. No entanto, as ideias para um
determinado nivel de ensino podem ser adaptadas pelo professor para alunos
mais novos ou mais velhos.

e Flexibilidade — um cenario deve fornecer opgoes dirigidas a diferentes estilos
de aprendizagem e a estilos individuais de ensino. Os professores podem
escolher usar parte de um determinado cenario ou apenas uma ideia inspirada
nele. Pode também escolher a escala em que quer aplicar o cendrio. Podem
usa-lo a um nivel elementar ou torna-lo mais complexo.

e Amplitude / abrangéncia — um cenario pode ser construido de modo a possuir
uma maior ou menor abrangéncia. O papel dos atores pode estar confinado
apenas ao nivel das operacbes e das a¢Oes ou pretender-se que sejam
participantes ativos do sistema de atividade completo. Os cendrios podem
incluir projetos multidisciplinares para serem trabalhados pelos alunos durante
extensos periodos de tempo.

e Colaboragdo / partilha — um cenario pode conter elementos conducentes a
realizacdo de atividades colaborativas (sincronas e assincronas), incluindo
ferramentas tecnoldgicas propiciadoras de partilha e de construcdo
colaborativa de artefactos.
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Constituem elementos estruturantes de um cenario de aprendizagem:

a) o desenho organizacional do ambiente - organizacdo dos elementos contextuais
de um cendrio, requisitos (incluindo convicgdes e concegdes), artefactos
materiais;

b) os papéis e atores - posturas e responsabilidades, formas de estar, organizacao
do coletivo, modos de interacdo e comunicacao;

c) o enredo, estratégias de trabalho, atua¢bGes e propostas - arquitetura da
atuacado, estrutura de atividade, sentido teleoldgico da construgao;

d) a reflexao e regulagdo - processos de reificagdo do aprendido e da acgdo,
monitoriza¢do do desenvolvimento préprio dos atores e do contexto, e avaliagdo
critica dos produtos.

A figura 6 ilustra alguns principios orientadores para o desenho de cenarios de
aprendizagem.

Principios orientadores para o Design de
Cenarios de Aprendizagem

basear-se no
contexto e necessidades
dos seus utilizadores

Os cenarios
de aprendizagem
devem/podem:

ser construidos
com base na ideia de
design participativo

Figura 6 - Principios orientadores para o design de cenarios de aprendizagem

30 | Probética: Linhas Orientadoras



AVALIACAO

Embora a iniciativa de Programacdo e Robética no Ensino Basico possa ser
implementada numa grande diversidade de cendrios, é importante que sejam
pensados a partida os mecanismos de avaliagdo das aprendizagens dos alunos de
modo a respeitar as opgdes globais definidas para cada escola ou agrupamento em que
seja implementado. Sugere-se que se privilegie uma avaliacdo baseada em evidéncias
recolhidas ao longo das sessGes em que os alunos desenvolvem as suas atividades e
projetos.

A avaliacdo devera ser sempre formativa, implicando o retorno qualitativo aos alunos
dos resultados obtidos e respetivo processo.

Para tal podem ser utilizados os instrumentos que se adequem em cada momento,
como grelhas de observacdo, listas de verificacdo, registo de notas, rubricas,
guestionarios, entre outros.

Outros elementos a ter em consideragdo serdo os produtos elaborados pelos alunos e
o modo como os apresentam e documentam. Deverd ficar claro, no entanto, que, mais
gue o produto, interessa o processo e o modo como cada grupo trabalhou para chegar
a esse produto.

A avaliacdo baseada na aplicacdo de fichas, testes ou provas, tedricas ou praticas, ndo
estd em momento algum contemplada na iniciativa Probdtica.

Os registos das atividades dos alunos, feitos em audio, foto ou video deverdo ser,
obrigatoriamente, autorizados pelos encarregados de educacgao e pela escola, a quem
deve ser comunicada a finalidade e o ambito em que serdo utilizados.

Sugere-se a aplicagao de processos de autoavaliagdao, heteroavaliagdao e de avaliagao
por grupos (nos grupos e pair programming). Para a avaliacdo da programacdo por
pares ou grupos recomenda-se a consulta dos recursos disponiveis em “Pair
Programing-in-a-Box: The power of collaborative learning’” .

No Anexo | apresenta-se, a titulo de exemplo, as rubricas de desempenho® propostas
por Brenann, Balsch e Chung (2014), traduzidas por Ramos e Espadeiro (2015),
salvaguardando a necessidade de serem adaptadas a cada contexto.

7 Pair Programing-in-a-Box: The power of collaborative learning. National Center for Women & information
technology (2009). Disponivel em: www.ncwit.org/pairprogramming
& Disponiveis em: http://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/14227/1/challenges%202015br.pdf
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ANEXOS

Anexo | — Rubricas para avaliagao das aprendizagens e processos de desenvolvimento
de projetos

Experimentar e interagir

Baixo

Médio

Alto - Elevado

Descreve como
construiste o teu projeto,
passo a passo.

Fornece uma descrigdo
elementar da construgdo
do projeto, mas nao
detalha aspetos
especificos do mesmo.

Faz uma descrigdo
genérica do projeto, de
forma ordenada.

Fornece detalhes sobre
as diferentes
componentes dum
projeto especifico e
descreve o modo como
foram desenvolvidos, de
forma ordenada.

Que outras coisas foste
experimentando ao longo
da elaboragdo do
projeto?

N3o apresenta exemplos
especificos do que
experimentou.

Deixa transparecer de
forma genérica que
experimentou outras
coisas no projeto.

Fornece exemplos
especificos de outras
coisas que foi
experimentando no
projeto.

Que revisdes fizeste e
porque é que as fizeste?

Afirma ndo ter feito
revisbes, ou afirma ter
feito algumas, mas ndo
exemplifica.

Descreve uma revisao
especifica que fez ao
projeto.

Descreve aspetos
especificos de coisas que
acrescentou ao projeto e
justifica.

Descreve as diferentes
abordagens que
experimentaste no teu

Ndo revela evidéncias de
ter experimentado algo
novo.

Fornece um exemplo de
algo novo que
experimentou no

Descreve com detalhe
coisas novas que
experimentou no

projeto, ou quando projeto. projeto.
tentaste fazer algo novo.
Testar e corrigir Baixo Médio Alto - Elevado

Descreve o que
aconteceu com o teu
projeto de diferente em
relagdo ao pretendido.

N3o descreve o que
resultou diferente em
relagdo ao pretendido.

Descreve o que correu
mal no projeto, mas ndo
o que pretendia fazer.

D4 um exemplo
detalhado do que
aconteceu e o que
pretendia, quando
executa o programa.

Descreve de que forma
fazes a leitura do cddigo
para encontrar a causa
do problema.

N3o descreve um
problema.

Descreve como faz a
leitura, mas ndo
apresenta um exemplo
especifico de encontrar
um problema no cédigo.

Descreve como faz a
leitura e apresenta um
exemplo especifico de
encontrar um problema
no codigo.

Descreve como fizeste
alteragdes e testaste para
verificar os resultados.

Ndo descreve que
problemas teve ou a
solugdo.

Fornece um exemplo
genérico sobre as
alteragdes feitas e os
testes feitos para
verificar o
funcionamento.

Fornece um exemplo
especifico sobre as
alteragdes feitas e os
testes feitos para
verificar o
funcionamento.

Descreve como
considerarias outras
formas de resolver o
problema.

N3o apresenta uma
forma para encontrar
uma solugdo para o
problema.

Apresenta uma forma
genérica para encontrar
uma solugdo para o
problema.

Apresenta um exemplo
especifico de como
encontrar uma solugdo
para o problema.
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Reutilizar e recombinar

Baixo

Médio

Alto - Elevado

Descreve se encontrou
inspiragao em outros
projetos e na leitura do
cadigo disponivel.

Descreve como
desenvolveu as ideias ou
em que projetos se
inspirou.

Fornece uma descrigdo
geral de um projeto que
o inspirou.

Da um exemplo
especifico do projeto que
o/ainspirou.

Descreve como
selecionou uma parte de
outro projeto e a
adaptou ao seu projeto

Ndo descreve como
adaptou as ideias, scripts
ou recursos de outros
projetos.

Identifica scripts, ideias
ou recursos que adaptou
de outros projetos.

Fornece exemplos
especificos de scripts,
ideias ou recursos é/ele
adaptou de outros
projetos e como.

Como refere/cita as
pessoas cujo trabalho
inspirou o seu
préprio.

N3ao identifica as fontes
e os autores em que se
inspirou no projeto.

Identifica as fontes e os
autores em que se
inspirou no projeto.

Documenta no projeto as
fontes e os autores que
inspiraram o projeto.

Abstrair e modularizar

Baixo

Médio

Alto

Como foi decidido que
sprites eram necessarios
para o projeto e onde
eram utilizados.

N3o descreve que sprites
foram selecionados.

Fornece uma descrigdo
geral da decisdo de
escolher certos sprites.

D4 uma explicagdo
detalhada acerca de
como selecionou os
sprites em fungdo do
objetivo do projeto.

Como foi decidido que
scripts eram necessarios
para o projeto e onde
eram utilizados.

N3o descreve que scripts
foram criados.

Fornece uma descrigdo
geral da decisdo de criar
certos scripts.

D4 uma explicagdo
detalhada acerca de
como criou os scripts em
fungdo do objetivo do
projeto.

Como foram organizados
os scripts de forma a
terem significado para o
estudante e para os
outros.

N3o descreve como os
scripts foram
organizados.

Fornece uma descrigdo
geral da forma como
foram organizados
scripts.

D4 uma explicagdo
detalhada acerca de
como organizou os
scripts e porqué.
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