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RESUMO

No campo educacional a sigla STEM refere-se a uma abordagem
pedagdgica onde, de forma interdisciplinar, os alunos mobilizam saberes
das Ciéncias, das Tecnologias, das Engenharias e da Matematica. Apesar da
incerteza que o desafio de envolver os alunos em projetos STEM, onde as
tecnologias sdo recursos estruturantes para a aprendizagem, acarreta, esta
metodologia é apontada por varios autores como um possivel caminho para
a preparagao dos alunos de hoje para o mercado de trabalho do amanha.
Contudo, formarmos alunos capazes de assumir riscos ponderados,
persistentes na resolucdo de problemas e que abracem o trabalho
colaborativo e a criatividade, parece representar um bom caminho para que
futuros profissionais possam lidar com a incerteza que o futuro nos reserva.
A inclusdo das artes (STEAM) nos referidos projetos é apontada como um
meio para que os alunos desenvolvam solugdes criativas para os problemas
e para que estabelegam conexdes entre o conhecimento cientifico e as
artes e humanidades. Neste trabalho apresentamos um projeto com robots,
desenvolvido por criangas do 1.° Ciclo, e discutimos, adotando uma
perpetiva situada da aprendizagem, o potencial pedagdgico da abordagem
STEAM adotada.

INTRODUGAO

No campo educacional o acrénimo STEM refere-se a uma abordagem
pedagégica onde, de forma interdisciplinar, os alunos mobilizam saberes
das Ciéncias, das Tecnologias, das Engenharias e da Matematica. Esta
abordagem foi proposta pela primeira vez no inicio dos anos 90 pela
National Science Foundation nos Estados Unidos da América, como uma
abordagem pedagdgica a ser implementada no pais de forma a capacitar os
alunos de conhecimentos e competéncias consideradas fulcrais para o
desenvolvimento de uma sociedade competitiva, quer econémica como
cientificamente (Koehler, Binns & Bloom, 2016). Relatérios recentes
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(NASEM, 2018; European Schoolnet, 2018) ressalvam a crescente demanda
por profissionais com conhecimentos e competéncias ligadas a estas areas,
apontando para a pertinéncia do seu desenvolvimento em alunos, desde os
primeiros anos de escolaridade.

A participagdo de alunos em projetos STEM, onde as tecnologias sédo
recursos estruturantes para a aprendizagem, é apontado por varios autores
como um possivel caminho para a preparagao dos alunos de hoje para o
mercado de trabalho do amanha. Apesar da incerteza que este desafio
acarreta, é consensual afirmar que formar alunos capazes de assumir riscos
ponderados, persistentes na resolugdo de problemas e que abracem o
trabalho colaborativo e a criatividade, parece representar um bom caminho
para que futuros profissionais possam lidar com a incerteza que o futuro
nos reserva. A inclusdo das artes nos referidos projetos é apontada como
um meio para que os alunos desenvolvam solugbes criativas para os
problemas e para que estabelegam conexdes entre o conhecimento
cientifico e as artes e humanidades. Esta crescente preocupagdo tem sido
expressa, em termos tedricos, pelo acrénimo STEAM.

Em termos educacionais, a introdugéo da letra A na abordagem STEM,
ndo se prende unicamente com a inclusdo das artes em projetos STEM,
sejam elas cinema, danga, literatura, mdusica, pintura, teatro, etc. A
abordagem STEAM debruga-se sobre a relevancia de se trazer para os
projetos STEM componentes ligadas ao processo criativo, a
imprevisibilidade, a inovagdo e ao sentido estético que, regra geral,
acompanham os artistas e os designers. E nesse sentido que aqui tomamos
as Artes no acronimo STEAM.

Neste artigo discutiremos, a luz de uma perspetiva situada da
aprendizagem (Lave & Wenger, 1991; Wenger, 1998), o potencial pedagégico
da abordagem STEAM adotada num projeto com robots, desenvolvido por
criangas do 1.° Ciclo do Ensino Basico de uma escola da Regido Auténoma
da Madeira. Primeiramente apresentaremos o referencial teérico que
sustenta a investigagdo, o contexto empirico onde foram recolhidos os
dados e as opgdes metodoldgicas adotadas. Posteriormente, analisaremos
o contributo dos robots para a aprendizagem das STEAM e apontaremos as
principais conclusbes do estudo, salientando o potencial pedagdgico da
abordagem pedagdgica adotada.

APRENDIZAGEM SITUADA

Tomar a aprendizagem como um fenémeno situado implica considera-
la como parte integrante das praticas nas quais as pessoas estdo
envolvidas e participam (Lave & Wenger, 1991; Wenger, 1998). Assim, n&o
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fard sentido falar na produgdo de conhecimento ou no desenvolvimento de
uma determinada competéncia, sem atender as praticas onde esse
conhecimento ou essa competéncia adquire significado.

Imaginemos alguém que pretenda tornar-se cozinheiro. Certamente o
conhecimento adquirido se frequentar um curso de culindria ndo sera
suficiente para tornar-se um cozinheiro competente. No curso pode ter
aprendido a confecionar alguns pratos e ter experimentado algumas
técnicas, no entanto, a aprendizagem do que significa ser um cozinheiro
envolverd estar imerso numa pratica onde o conhecimento ganhe
significado e onde as responsabilidades, exigéncias, e particularidades
dessa identidade sejam negociadas. Nesta perspetiva, aprender significa
tornar-se uma pessoa diferente, face as possibilidades dos sistemas de
relagbes com significado que as tarefas, fungbes e compreensdes
possibilitam nessa pratica (Martins, 2016). Transpor esta ideia para o
contexto escolar, com todas as subtilezas que isso acarreta, obriga-nos a
uma reflexdo sobre as oportunidades oferecidas pela escola para que os
alunos participem em praticas nas quais tém oportunidade de negociar o
significado do conhecimento que ai se produz.

Colocar o foco na participagdo dos alunos, no sentido acima descrito,
tem amplas implicagbes para o desenvolvimento de praticas que sustentem
a aprendizagem. A perspetiva desenvolvida por Lave e Wenger (1991)
suporta a ideia de que a aprendizagem ocorre nos contextos fisico e social
em que emerge. Deste ponto de vista, aprender significa participar em
praticas sociais e negociar significados nessas praticas.

Quando analisamos, a luz dos pressupostos teéricos que aqui se
discutem, uma pratica escolar com caracteristicas ditas ‘tradicionais’, e
entenda-se tradicional o contexto em que o professor apresenta aos alunos
0s conceitos e técnicas que ja se encontram reificados (Wenger, 1998) em
livros ou no seu proprio discurso, verificamos que os alunos ndo tém a
oportunidade de negociar o significado desses conceitos e procedimentos.
0 conhecimento é apresentado ao aluno de uma forma ‘congelada’, pronta a
consumir.

A perspetiva situada, sugere que a aprendizagem ocorra através das
relagdes entre as pessoas, conectando o conhecimento prévio com o que de
novo se constréi, muitas vezes de uma forma n&o intencional (Wenger,
1998). Assim, o envolvimento dos alunos em experiéncias onde podem
explorar e resolver problemas mobilizando saberes das mais diversas areas,
certamente sera uma questdo central quando discutimos o design de
contextos promotores de aprendizagem.
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Segundo Wenger (1998) a aprendizagem é uma questdo de
engajamento mutuo, dependendo das oportunidades para contribuir
ativamente com as prdticas que valorizamos e nas quais outros
participantes também nos valorizam. Mais concretamente, podemos afirmar
que o engajamento apontado por Wenger (1998) refere-se a processos
mutuos de negociagdo de significados e da-se a partir das histdrias de
aprendizagem compartilhadas, dos relacionamentos e das interagdes
estabelecidas.

A fim de promover um ambiente de aprendizagem no qual as
oportunidades de engajamento sejam sustentadas, Wenger (1998)
apresenta um conjunto de diretrizes. Essas diretrizes sdo avangadas pelo
autor referindo-se de uma forma amplificada a qualquer contexto onde se
requeira a aprendizagem, independentemente do contexto escolar.
Transpondo esses pressupostos para o contexto educacional, enunciamo-
los da seguinte forma: 1) Tomar a aprendizagem como um processo de
participagdo, isto é como um processo de envolvimento de alunos e
professores em praticas nas quais o conhecimento se produz e adquire
significado; 2) Colocar o enfase na aprendizagem em vez de no ensino, uma
vez que existe muita aprendizagem sem que haja ensino e muito ensino
sem que exista aprendizagem. Neste sentido, mostra-se importante
encontrar pontos de alavancagem para que se construam oportunidades de
aprendizagem oferecidas pela pratica; 3) Envolver alunos e professores no
design da sua pratica como um espago de aprendizagem; 4) Permitir a
alunos e professores o acesso aos recursos de que necessitam para exercer
a imaginacgao e negociar as suas conexdes com outras praticas, permitindo
a projecao de possiveis trajetérias de aprendizagem.

De acordo com a perspetiva situada, as permissas acima enunciadas
revelam-se fundamentais para o design de experiéncias promotoras de
aprendizagem. Podemos entdo estabelecer um paralelo entre os
pressupostos acima enunciados e uma abordagem STEAM, na qual alunos e
professores estdo envolvidos em projetos interdisciplinares, onde séao
negociados saberes das ciéncias, tecnologias, engenharia (mecénica, fisica,
eletrénica, etc.), artes e matematica.

A abordagem STEAM caracteriza-se pelo trabalho colaborativo de
alunos em projetos interdisciplinares, nos quais procuram dar resposta a um
problema ou aprofundar o seu conhecimento acerca de uma tematica que
seja do seu interesse. Nesse processo, mobilizam conteidos e
procedimentos das areas das STEM e das Artes, fazem um trabalho hands-
on, desenvolvem competéncias de trabalho em equipa e ddo asas a sua
criatividade. Neste sentido, no presente trabalho, tomamos a inclusdo das
Artes nos projetos STEM, englobando trés dimensdes: a) a aprendizagem de
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contetdos curriculares das artes; b) o desenvolvimento da dimens&o
estética e ¢) o emprego de disciplinas STEM de maneiras que sdo voltadas
para a invencao, inovagao e criatividade (Clapp & Jimenez, 2016).

METODOLOGIA

A investigagdo qualitativa que aqui apresentamos teve a sua génese no
Projeto de Investigagdo DROIDE Il - Robots em Educagdo Matematica e
Informatica, findo em 2013, cujo principal objetivo visava compreender de
qgue forma o uso dos robots como artefactos mediadores da aprendizagem
contribui para que os jovens produzam significado e desenvolvam
aprendizagem de tépicos e conceitos matematicos e informaticos.

No ambito do projeto DROIDE Il foram implementados e analisados
vdrios cenarios de aprendizagem (Carroll, 1999) visando a compreensao dos
contributos do uso de robots com alunos de diferentes niveis de
escolaridade, envolvidos em diferentes contextos de aprendizagem
(Fernandes, 2013). Nesta secg¢do apresentaremos o cendrio de
aprendizagem ‘Uma Histdria com Robots’, desenhado e implementado no
ambito do projeto de investigagdo DROIDE Il e posteriormente teceremos
algumas consideragdes acerca da metodologia de investigagao adotada.

Cenario de Aprendizagem: Uma histéria com Robots: No projeto que
aqui discutimos, 40 alunos de duas turmas do 1.° Ciclo (2.° e 3.° anos de
escolaridade) trabalharam em conjunto durante dois anos letivos num
projeto com robots. A tematica do projeto prendeu-se com a escrita e
dramatizagcdo de uma histéria, em que as personagens da histéria foram
robots construidos pelos alunos.

A ideia central do cenario foi apresentada aos alunos, tendo sido dada
oportunidade para que estes pudessem intervir na criagao do cendrio de
aprendizagem, possibilitando-lhes fazerem opgdes, que ndo foram de
importancia menor nem para eles nem para o desenvolvimento do projeto.

As sessOes de trabalho conjunto do projeto foram realizadas no
refeitério da escola e no patio exterior ao refeitério, onde os alunos
experimentavam a programacgao dos robots. Os alunos trabalharam em
grupos, que se foram alterando ao longo da implementacdo do cenério de
aprendizagem, mas que eram sempre formados por alunos de ambas as
turmas. Nas sessdes estiveram presentes as professoras das areas
curriculares de ambas as turmas, os alunos de ambas as turmas e
investigadores do projeto DROIDE Il envolvidos na recolha dos dados.
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Os alunos utilizaram os robots RCX e NXT da Lego Mindstorms nos
quais o ambiente de programacgao consiste numa aplicagdo muito intuitiva,
que permite programar arrastando blocos de cédigo, constituindo uma
ferramenta muito indicada para alunos que ndo possuam grandes
conhecimentos de programacéo. Neste cendrio de aprendizagem, alunos e
professoras ndo possuiam conhecimento prévio dos modelos utilizados,
nem possuiam experiéncia em programar.

Numa primeira fase do projeto os alunos visualizaram o trailer do filme
de animagao Wall-E e expressaram, por meio de desenho e texto, o que para
eles era um robot. Posteriormente manipularam construgbes Lego, sendo
algumas robots e outras ndo. Desta forma procurou-se discutir o que definia
um robot, contribuindo para a constru¢ao de uma ideia partilhada do que era
um robot. Em sessbes seguintes os alunos construiram vdérios robots e
atribuiram-lhes caracteristicas fisicas e psicolégicas. Posto isto,
escolheram quais os robots que seriam as personagens principais da
histéria escrita por eles, estabeleceram as relagbes de amizade entre
diferentes personagens e negociaram o enredo principal.

A escrita da histéria foi iniciada por um grupo de trabalho. Os restantes
iniciaram a programacao dos seus robots. A histéria foi passando pelos
varios grupos para a irem completando. Posteriormente os alunos
assumiram tarefas distintas: continuaram com a escrita da histéria ou com
a programacao livre dos robots. A tarefa de encenar a histéria ndo foi
concluida nesta fase e os alunos manifestaram muita vontade de continuar
com o projeto no ano letivo seguinte.

As sessOes iniciaram-se no ano letivo seguinte com uma discussao
acerca do trabalho anteriormente realizado. Como forma de encenar a
histéria, os alunos optaram pela produgao de um filme e sugeriram que nas
aulas de expressao plastica, de cada turma, construissem a maquete (‘chao’
das filmagens), os cendrios fisicos e os aderegos necessarios para a
consecugdo desta nova tarefa. Os professores de Expressdo Plastica das
turmas aceitaram o convite e a recolha de dados estendeu-se também a
este novo contexto.

Nesta fase do projeto foram estabelecidas novas tarefas e os alunos
organizaram-se em diferentes equipas, de acordo com o que consideraram
importante desenvolver de modo a produzirem o filme, basedo na histéria
anteriormente escrita. Os alunos decidiram criar as equipas de: realizagao,
montagem, filmagem, som, programagao dos NXT, programacédo dos RCX,
vozes e iluminagdo. Cada aluno escolheu em que equipa(s) queria
participar.
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Metodologia de Investigagdo: O cenario de aprendizagem ‘Uma Histdria
com Robots’ serviu de base empirica a uma investigagdo desenvolvida no
projeto DROIDE Il — investigag@o de doutoramento da primeira autora — cujo
principal problema prendeu-se com a compreensao dos contributos do uso
de robots para a aprendizagem de tdépicos e conceitos matematicos por
criangas do 1.° ciclo, quando envolvidos numa metodologia de projeto
(Martins, 2016).

Apesar do foco analitico da investigagdo no ambito do DROIDE Il ter
sido a aprendizagem da matematica, atendendo a forma como foi
conceptualizada teoricamente a aprendizagem, esta ndo pode ser
compreendida desligada da aprendizagem de tépicos e conceitos de outras
areas do conhecimento. Assim, findo o projeto de investigagdo, fomos
novamente olhar os dados recolhidos no sentido de compreendermos a
aprendizagem dos alunos em outras dareas, nomeadamente nas areas
STEM.

Mais recentemente, a nossa lente analitica tem-se direcionado para a
aprendizagem das STEAM, sendo que no presente artigo pretendemos
compreender quais os contributos do uso de robots para a aprendizagem
das STEAM no cendrio de aprendizagem ‘Uma Histéria com Robots’.

Atendendo a natureza do problema de investigagédo e ao fenédmeno em
estudo - a aprendizagem - a opgdo metodolégica assentou no paradigma
interpretativo, tendo sido utilizadas técnicas e métodos qualitativos. Os
dados foram recolhidos no local da ocorréncia do fendmeno de
investigagdo e a observagdo participante foi uma estratégia central
enquanto fonte de recolha de dados. Contudo, outras fontes foram
utilizadas.

As sessoOes do projeto foram gravadas em audio e video, privilegiando-
se o registo das interagOes entre os alunos. Foram feitas transcricdes dos
videos e anotagdes num didrio de participagdo nas sessdes. O diario foi
elaborado tendo por base tépicos registados no decorrer das sessoes, e
ap6s cada uma delas foram escritas extensas notas de campo. Foram
realizadas entrevistas as professoras envolvidas e a alguns alunos, com o
pressuposto de clarificar alguns aspetos da pratica que suscitaram duvidas
ou se manifestaram insuficientes aquando da analise. As entrevistas
realizadas foram do tipo semiestruturado, conduzidas com base em tépicos
especificos a partir dos quais se formularam as questdes. Na presente
investigacao, o entrevistador po6de mudar a ordem das questdes preparadas
ou introduzir novas questdes no decorrer da entrevista e solicitar
esclarecimentos ou informagdo adicional aos entrevistados. Foram ainda
considerados os registos de trabalhos escritos dos alunos e as anotagdes
das professoras das turmas envolvidas.
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Com base nos dados recolhidos, o processo analitico tem-se pautado
pela compreensao dos diferentes niveis de participagdo dos envolvidos
(professoras e alunos), caracterizando o papel dos robots para a
aprendizagem de conceitos e procedimentos de diferentes dominios, numa
abordagem STEAM.

APRENDIZAGEM DAS STEAM NO CENARIO ‘UMA HISTORIA COM ROBOTS’

Como ja foi referido, na investigacao realizada no projeto DROIDE Il o
nosso foco analitico residiu na compreensdo da aprendizagem da
matematica e informdtica, tendo-se concluido que foram vdérios os
conceitos e procedimentos matematicos e informaticos cujo significado foi
negociado no ambito deste cenério de aprendizagem. Em Martins (2016) a
aprendizagem de conceitos especificos da matematica é discutida em
profundidade, destacando-se a aprendizagem de conceitos de grandeza e
medida, de nogdes temporais e espaciais, da posigéo relativa de retas no
plano, de nogdes relacionadas com a disposigéo retangular, do célculo de
areas e da escrita de nimeros em diferentes sistemas de numeragéo. Da
andlise feita, destacamos o facto de o robot ter estado sempre presente,
fisica e conceptualmente, na negociagao destes significados.

As nogdes temporais e espaciais e a posig¢ao relativa de retas no plano,
por exemplo, emergiram da necessidade de estipular determinadas
trajetérias na programagéao dos robots. Foi o robot que permitiu aos alunos
percepcionar e negociar o significado desses conceitos matematicos, num
contexto especifico em que precisavam usa-los para a resolugdo de
problemas emergentes na pratica, neste caso o desenvolvimento de uma
programagao eficaz (Fernandes, Lopes & Martins, 2018).

. A = ; >
Figura 1. Alunos a discutirem programacgéao dos robots.
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Contudo, ao estipularem as trajetérias dos robots, os alunos
negociaram outros significados além dos matematicos. A negociagédo da
nogdo matematica de intersecgao e paralelismo de retas acompanhou a
negociacgao da ideia de velocidade. Com efeito os alunos, ao analisarem e
discutirem a trajetéria dos robots, consideraram que a melhor forma de
garantir que dois robots ndo se encontrassem seria optar pelo paralelismo
das ruas em que estes circulavam. No entanto, concluiram igualmente que,
mesmo se deslocando em duas ruas ndo paralelas, os robots poderiam néo
se encontrar. Esta questao foi trazida a discussao por um aluno, ao afirmar
que, neste caso, bastaria que um dos robots estivesse programado para
andar mais rapido que o outro. O conhecimento do efeito da programagéo
do robot no movimento do mesmo foi trazido pelo aluno como suporte a
sua argumentagdo. Desta forma, a nogao de velocidade como relagédo entre
a distancia percorrida e o tempo, embora de forma muito informal e ainda
‘embrionaria’, foi construida de forma significativa por estes alunos, tendo
as trajetdrias de robots como uma evidéncia desse fenomeno (Fernandes &
Martins, 2018).

A negociagdo dos significados acima analisada deu-se nas aulas de
expressao plastica quando os alunos projetaram os cenarios fisicos para as
filmagens.

Durante a segunda fase de implementagdo do cenario de
aprendizagem procurdmos acompanhar as aulas de expresséao plastica, de
modo a auxiliar nas tarefas desenvolvidas e também para termos uma
melhor percegéo da forma como os alunos comunicavam aos professores o
entendimento que faziam de como a histéria ganharia vida através de um
filme.

Figura 2. Alunos a trabalharem nas aulas de Expresséo Plastica.

Os professores de expressdo plastica de ambas as turmas néo
participavam nas sessdes conjuntas do projeto e como tal, ndo tinham o
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conhecimento acerca da histdria escrita ou dos robots construidos. Assim
sendo, os alunos partilhavam com eles o trabalho que estavam a
desenvolver no projeto e discutiam os recursos necessarios para a
produgao do filme, tomando por base as decisdes tomadas nas sessoOes
conjuntas.

Os professores de expressao plastica de ambas as turmas procuraram
articular as expetativas dos alunos com a utilizagdo de materiais, de
conteudos e técnicas especificas do dominio da expressao pldstica. Desta
forma, a aprendizagem desses elementos emergiu da necessidade que os
alunos tiveram em produzir determinados artefactos para o projeto com
robots. Este aspeto foi muito importante na sustentagdo do engajamento
dos alunos.

Mas as aprendizagens no dominio da expressdao plastica
ultrapassaram os conteldos e procedimentos técnicos, especificos desta
drea. Nas atividades desenvolvidas neste cendrio de aprendizagem as
criangas puderam desenvolver a sua sensibilidade, imaginagao e sentido
estético. Todo o enredo do cendrio contribuiu para que as criangas
desenvolvessem formas pessoais de expressar o seu mundo e de
representar a realidade. Evidéncia desse facto é a forma como os alunos
expressaram qual a sua concepgao de robot, na fase inicial do projeto.

f

Figura 3. Alunos expressando a sua concepgao de robot.

Este momento foi importante pois os alunos expressaram de diferentes
formas o que para eles representava um robot e que tipo de caracteristicas
fisicas e em termos de personalidade poderiam eventualmente assumir.

A subsequente manipulagdao de construgdes Lego, sendo que umas
eram robots e outras ndo, permitiu-lhes encontrar, além das possibilidades
por eles criadas, uma ideia partilhada do que era um robot em termos
tecnoldgicos. Analisemos o seguinte episodio:
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Investigadora: Todos os grupos tém neste momento, em sua posse, um
robot?

Leo: O nosso grupo tem um robot.
Investigadora: Sim? E porque é um robot?
Leo: Tem botdes, fios...

Investigadora: E a mota? Ninguém escolheu ficar agora com ela?
N&o gostaram dela?

Varios alunos: Sim gostamos.

Soa: Mas nao acho que seja um robot...
Investigadora: Porqué?

Mat: Ndo tem nenhum bot3do, nem fios.

Leo: Ha brinquedos que parecem ser robots, mas podem né&o ser.
Ndo tém botdes, nem fios, .. ndo se mexem sozinhos, pois
precisam da nossa ajuda;

Seb: Por exemplo, no nosso, eu poderia por aqui um volante e ser
eu a por os bonecos a subir e a descer, assim néo precisava de
energia. Mas se eu fizesse isso deixaria de ser um robot;

0 dialogo estabelecido com os alunos evidenciou que os atributos por
eles imputados a um artefacto representativo de um robot, correspondem
ao que é comummente aceite no dominio das Ciéncias Computacionais. Um
aspeto muito salientado foi que, enquanto para algumas construgdes se
movimentarem seria necessario serem eles a impulsiona-las, para outras,
bastava premir um botdo para que desempenhassem autonomamente
determinadas fungdes, tais como deslocar-se ou emitir um som.
Verificamos que para estes alunos o robot foi conceptualizado como uma
maquina que possui a capacidade de realizar, de maneira auténoma ou pré-
programada, determinadas tarefas. Apesar de ainda néo lhes ser percetivel
como tal era possivel, os alunos manifestaram desde logo interesse em
serem eles a “comandar” aquelas construgdes, em poderem dar-lhes ordens
para que elas reagissem aos seus comandos.

A construgdo dos seus préprios robots permitiu-lhes compreender as
suas componentes constitutivas e quais as suas fungdes. Os alunos
analisaram as pegas, motores e sensores utilizados nas suas construgdes e
analisaram de que forma esses constituintes permitiam ao robot produzir
movimento ou percepcionar o meio envolvente. Neste sentido apropriaram-
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se, ainda que numa dimensdo especifica para criangas desta idade, da
mecanica e eletronica subjacente as suas construgdes (Martins, 2017).

Figura 4. Construgao e programagao dos robots.

Contudo, além da negociagdo dos significados acima discutidos, a
construgéo dos robots foi um campo rico para que os alunos expressassem
a sua criatividade e sentido estético, mas também para que construissem
um sentido de pertenga relativamente as atividades subsequentes do
projeto.

A forma como dividiram tarefas ao seguir as instrugdes de montagem,
como escolheram os aderegos a colocar nos robots — antenas, patitas,
olhinhos, ..— o0s seus nomes, ou as caracteristicas em termos de
personalidade dos robots, resultaram da tomada de opgdes conjuntas,
negociadas no seio de cada grupo de trabalho.

Analisando o trabalho realizado nos diferentes grupos de trabalho,
verificamos que os robots foram construidos daquela forma e com aquelas
caracteristicas porque os alunos assim o negociaram. Os robots assumiram
essas caracteristicas porque os alunos assim o entenderam. Foram o
resultado de um processo que deu forma a experiéncia vivida, produzindo
objetos que congelaram essa experiéncia numa ‘coisa’ — o robot. Isto é
assumiam-se como reificagbes desta pratica (Wenger, 1998). As
caracteristicas atribuidas aos robots (em termos fisicos e em termos de
personalidade na criagdo de uma personagem) representam de acordo com
Fernandes (2013) a personificagdo do robot e “(..) ajudam os alunos a
encontrar motivos para se envolverem na sua aprendizagem” (p. 159).

Na discussao aqui apresentada sdo evidentes os contributos do uso de
robots para a aprendizagem de diversos conceitos ligados a diferentes
dominios, numa abordagem STEAM. Com efeito, as atividades
desenvolvidas permitiram aos alunos negociar significados de diferentes
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areas, num contexto em que esses conceitos adquiriram significado fruto
das agdes desempenhadas e dos problemas emergentes da pratica.
Contudo, serd importante em termos analiticos atender as caracteristicas
do design do cenario de aprendizagem que potenciaram essas
aprendizagens.

Tendo sido tomada uma visdo da aprendizagem como um fendmeno
situado e construido socialmente, implicou adotar um design do cenario
onde foram proporcionadas oportunidades para que os envolvidos
pudessem articular as suas expetativas e se envolver em ag¢des nas quais
os significados foram negociados. Neste sentido, a formagao de grupos de
trabalho heterogéneos, com alunos de ambas as turmas, o posicionamento
das professoras e investigadoras, a negociagdo nas decisdes e o sentido de
responsabilidade e responsabilizagdo como motores impulsionadores das
tarefas desenvolvidas foram, sem duvida, aspetos que moldaram a
aprendizagem dos alunos nesta pratica (Martins & Fernandes, 20153,
2015b).

A interdisciplinaridade foi uma componente muito forte neste cenario
de aprendizagem. Este ndo foi um projeto conjunto especificamente ligado
a Matematica, a Lingua Portuguesa, as Artes, a Informatica ou a outra
qualquer area disciplinar. O cenario de aprendizagem correspondia
essencialmente a um projeto com robots, “(..) onde os contelidos de
diferentes areas do saber emergiam, sendo que os seus significados foram
negociados nesta pratica conjunta” (Martins & Fernandes, 2015c, p. 6).

CONSIDERAGOES GERAIS

As sociedades atuais apelam ao valor de redes de colaboragéo criativa,
onde especialistas de diferentes areas trabalham cooperativamente no
desenvolvimento de produtos e solugdes economicamente e
sustentavelmente rentaveis. Neste sentido, ndo bastara aos nossos alunos,
profissionais de um futuro ndo distante, terem memorizado um conjunto de
factos cientificos. O desenvolvimento de competéncias ligadas a
comunicacgdao, colaboracgéo, criatividade e invengao serdo fundamentais para
as criangas estejam futuramente aptas a enfrentar os desafios laborais
emergentes (Golinkoff & Hirsh-Pasek, 2016).

Atender aos pressupostos de uma visdo situada da aprendizagem,
contribuiu para o design de um cendrio de aprendizagem que se
caracterizou pelo enfoque dado a exploragao de novas formas de ser e de
atuar, que transcenderam e transformaram a pratica escolar dos envolvidos.
No cenario de aprendizagem ‘Uma histéria com Robots’ cada um teve a sua
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voz, deixou a sua marca no resultado produzido e o conhecimento nao foi
entendido como individual, mas sim como algo partilhado no coletivo.

Um aspeto que nos parece ser importante ressalvar foi o papel do robot
enquanto artefacto que permitiu construir ‘a ponte’entre as diferentes
praticas escolares nas quais os alunos estiveram envolvidos. A presenga do
robot ultrapassou a sua utilizagdo no ambito do projeto com os robots. Este
artefacto foi o mote para a construgdo de conhecimento nas sessdes
conjuntas do projeto, nas aulas curriculares e nas de expressao plastica de
ambas as turmas. Transversalmente, o trabalho com este artefacto
conduziu a uma rede de conexdes entre as praticas desenvolvidas nestes
trés contextos, contribuindo para uma visdo mais holistica da aprendizagem
por parte dos alunos.

O design do cendrio de aprendizagem, assente numa metodologia de
projeto, foi também fundamental para que conceitos das STEAM
ganhassem relevo e significado nas agdes desenvolvidas pelos alunos.

Quando analisamos a pratica emergente da implementagéo do cendrio
de aprendizagem concluimos que esta se caracterizou ndo sé por um
conjunto de tarefas que os envolvidos levaram a cabo (construir e
programar robots, escrever uma histéria em que os robots fossem as
personagens, dramatizar essa histéria, construir aderegos para as
filmagens, etc.) mas também por formas de trabalhar e de cooperar que
sustentaram o engajamento mutuo (Wenger, 1998) nessas tarefas e deram
sentido as experiéncias vividas.

Os cendrios de aprendizagem podem ser mais ou menos abrangentes,
atendendo ao propdsito a que se destinam. Em termos educacionais,
podemos desenhar um cenario de aprendizagem cujo dominio incida sobre
uma determinada disciplina, ou ainda mais especificamente, sobre uma
unidade tematica ou conteddo dessa disciplina. De uma forma mais
abrangente, podemos equacionar cenarios de aprendizagem
interdisciplinares, que de uma forma transversal procuram explorar e tornar
visiveis conexdes entre diferentes areas do saber. O design do cenario de
aprendizagem ‘Uma histéria com robots’, propiciou o desenvolvimento de
um contexto no qual emergiram, de uma forma holistica, aprendizagens de
diferentes dreas. Para tal, muito contribuiu a metodologia de projeto.
Projetos com as caracteristicas do que aqui discutimos revelam-se como
ambientes ricos para que os intervenientes (alunos e professores) possam
explorar desafios e construir conhecimento no coletivo.
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