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Resumo

A educacao STEM faz parte do curriculo de varios paises a nivel mundial. Em Portugal, embora
isto ndo se verifique de forma explicita, existe uma crescente tendéncia para a integragao de
conteudo das disciplinas STEM, identificada em diversas iniciativas e projetos de investigagéo.
As praticas STEM séo promotoras de ambientes motivadores, que permitem aos alunos desen-
volverem competéncias através da resolugcédo de problemas reais, de forma interdisciplinar e com
recursos e materiais tecnoldgicos. Ao integrar a robética educativa — que comeca a estar presente
nos documentos curriculares —, potenciam-se condigdes favoraveis a ocorréncia de aprendizagens
significativas, tornam-se concretos conceitos abstratos, e desenvolvem-se competéncias de comu-
nicagao, lideranga, gestéo e cooperagao. A escassez de tarefas que integrem a robética educativa
com ligagdes curriculares € um dos obstaculos identificados na literatura. Assim, apresentamos um
cenario de aprendizagem hipotético assente no modelo de ar condicionado, estabelecendo cone-
x0es entre o contelldo matematico - com a possibilidade de exploragédo de diferentes conceitos e
competéncias, mas com conexao mais forte com o tema Organizagéo e Tratamento de Dados -,
eficiéncia energética e sustentabilidade. Esta proposta didatica permite uma adaptagéo a diferen-
tes contextos dentro do 1.° Ciclo do Ensino Basico — sugerindo propostas didaticas de ampliagéao
para os 3.° e 4.° anos —, possibilitando a exploragdo de competéncias e conceitos matematicos.

Palavras-chave: STEM; Robdtica educativa; Articulagéo curricular; Cenarios de aprendizagem;
Proposta didatica.

Abstract

STEM education is part of the curriculum in several countries worldwide. In Portugal, although this
is not the case, there is a growing trend towards the integration of content from STEM subjects,
identified in several initiatives and research projects. STEM pedagogical practices foster motivating
environments, allowing students to develop skills while solving real problems, in an interdisciplinary
way and with technological resources and materials. By integrating educational robotics — which
is starting to be present in the curricular documents — favorable conditions for significant learning
are fostered, abstract concepts are made concrete, and communication, leadership, management,
and cooperation skills are developed. The scarcity of tasks that integrate educational robotics
with curricular links is one of the obstacles identified in the literature. Thus, we present a hypo-
thetical learning scenario based on an air conditioning model, establishing connections between
mathematical content - with the possibility of exploring different concepts and skills, but with a
stronger connection to the subject of Data Organization and Treatment -, energy efficiency, and
sustainability. This didactic proposal allows an adaptation to different contexts within elementary
school grades — suggesting extension teaching proposals for the 3rd and 4th grades —, facilitating
the exploration of mathematical skills and concepts.

Keywords: STEM; Educational robotics; Curricular articulation; Learning scenarios; Didactic
proposal.
Resumen

La educacion STEM forma parte del curriculo en varios paises del mundo. En Portugal, aunque
no es el caso, existe una tendencia creciente hacia la integracion de contenidos de las materias
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STEM, identificada en varias iniciativas y proyectos de investigacién. Las practicas pedagdgicas
STEM promueven entornos motivadores que permiten a los alumnos desarrollar competencias a
través de la resolucion de problemas reales, de forma interdisciplinar y con recursos y materiales
tecnoldgicos. Al integrar la robodtica educativa — que comienza a estar presente en los documentos
curriculares — se propician condiciones favorables para el aprendizaje significativo, se concretan
conceptos abstractos y se desarrollan habilidades de comunicacién, liderazgo, gestion y coope-
racién. La escasez de tareas que integren la robética educativa con vinculos curriculares es uno
de los obstaculos identificados en la literatura. Por ello, presentamos un escenario hipotético de
aprendizaje basado en el modelo de climatizacién, estableciendo conexiones entre los contenidos
matematicos - con la posibilidad de explorar diferentes conceptos y habilidades, pero con una
mayor conexion con el tema de la Organizacion y Tratamiento de Datos -, la eficiencia energética
y la sostenibilidad. Esta propuesta didactica permite una adaptacion a diferentes contextos dentro
del 1° ciclo de la educacién basica — sugiriendo propuestas pedagogicas de extension para 3°y
4° grados —, posibilitando la exploracion de habilidades y conceptos matematicos.

Palabras claves: STEM; Robotica educativa; Enlaces curriculares; Escenarios de aprendizaje;
Propuesta didactica.

Introducgao

A educacédo Science, Technology, Engineering e Mathematics (STEM) promove o desen-
volvimento de competéncias de resolugao de problemas do mundo real que permite aos alunos
recorrerem aos seus conhecimentos e habilidades para dar resposta a esses problemas (Dan &
Gary, 2018). Uma educac¢ao STEM de qualidade explora a integragao das disciplinas STEM, bem
como de conhecimentos e competéncias do século XXI, essenciais para a vivéncia na sociedade
atual, de forma responsavel e informada (Xu et al., 2019).

A Robdtica Educativa (RE), aliada a praticas STEM, é uma das ferramentas que promove
o desenvolvimento de competéncias transversais, nos alunos, em contexto formal (Darmawan-
sah et al., 2023; Miller & Nourbakhsh, 2016; Zaytseva et al., 2022). Ao experienciar atividades
STEM com RE, os alunos envolvem-se num processo de coconstrugdo de conhecimento, onde
tém um papel ativo na sua aprendizagem (Jung & Won, 2018). Ao adquirirem habilidades, como
a comunicagao, liderancga, gestdo e cooperagao, os alunos, estdo a experienciar caracteristicas
essenciais das profissbes STEM (Gibeault et al., 2019).

A semelhanca de outros paises também em Portugal se verifica a tendéncia da inclusdo
da RE nos curriculos de Educacgao Pré-escolar e 1.° Ciclo do Ensino Basico (CEB) (Ramos et al.,
2022). Os documentos normativos portugueses para o 1.° CEB, aprendizagens essenciais e perfil
dos alunos, dao-nos varias indicagdes relativas a importancia de desenvolver as disciplinas STEM
(ME, 2017, 2021a, 2021b, 2021¢, 2021d), como por exemplo através: da promogéao do trabalho
colaborativo ou cooperativo, de praticas interdisciplinares, do desenvolvimento de competéncias
de engenharia e da integracéo da tecnologia nos processos de ensino e de aprendizagem. Para
que esta integragao possa contribuir para aprendizagens significativas é necessario que seja dada
particular atencédo ao papel do professor, do aluno, a estruturagao das tarefas e ao contexto em
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que sado implementadas (Herrington et al., 2014). O recurso a Cenarios de Aprendizagem (CA)
contribui para que haja uma instrugdo mais estruturada e flexivel para o envolvimento e apren-
dizagem dos alunos, num contexto especifico (Matos, 2014).

E reconhecida a necessidade de formacgédo dos professores do 1.° CEB para a integragéo
da RE em tarefas curriculares, considerando ser necessario um elevado grau de conhecimento
especializado, em particular no que diz respeito a manipulagéo, programacao e avaliagdo das poten-
cialidades e restricbes de cada plataforma de RE (Silva et al., 2023, Zhong & Xia, 2020). Devido a
insuficiente formagao em RE (Conchinha et al., 2015; Ramos et al., 2022), a nossa proposta didatica
assenta em ambientes de programacao simples, familiares aos alunos e em solugdes pré-definidas
que necessitam de introducédo de valores, resultantes das solugbes encontradas pelos alunos.

Apresentamos uma proposta didatica de integracdo da RE em praticas STEM, intitulada
“Vamos refrescar a nossa sala de aula”. O seu design assumiu como objetivo criar condi¢gdes que
facilitem a sua adaptacdo a diferentes contextos no 1.° CEB e possibilitar o desenvolvimento de
competéncias e conceitos matematicos. Apds uma breve revisao da literatura, surge a descrigdo da
proposta didatica, dentro do preconizado para os Elementos Constituintes de um CA (Matos, 2014).

Problema de investigacao e revisao de literatura

A corrente educativa STEM, foi criada em 1990 pela National Science Foundation (Sanders,
2009). Sao conhecidos em Portugal alguns projetos que integram as praticas STEM no curriculo,
como por exemplo: Academi@STEM (Sousa et al., 2022); GoSTEM (Baptista et al., 2022) ou o
Projeto Tangln “Tangible programming & inclusion” que associa a roboética e a programacéo tangivel
para a inclusdo e a promogao das STEM (Guerra et al., 2020). O objetivo das praticas STEM é o
desenvolvimento de uma educacao interdisciplinar que envolva as ciéncias, tecnologia, engenha-
ria e matematica, relacionadas com tematicas da escola, sociedade, desporto ou trabalho e que
permitam, aos alunos, um aumento da capacidade de raciocinio nestas areas, de forma integrada
(Lasa et al., 2020). A educagado STEM deve permitir uma articulagao disciplinar onde se envolvam
problemas do mundo real e em que os alunos tenham a possibilidade de trabalhar colaborativamen-
te para chegarem a uma solugéao valida para o problema (Costa et al., 2022; Dan & Gary, 2018).

Thibaut et al. (2018) sugerem um modelo de praticas integradas STEM com cinco princi-
pios-chave: integracao do conteudo das disciplinas STEM (articulagao disciplinar); aprendizagem
centrada em problemas; aprendizagem baseada em inquiry (os alunos questionam, geram novas
ideias e descobrem novos conceitos); aprendizagem baseada no design (tecnolégico ou de enge-
nharia, onde os alunos experienciam novos modelos cognitivos) e o trabalho colaborativo. Estes
principios sdo complementares podendo, por vezes, sobrepor-se parcialmente. No entanto, todos
estes principios-chave tém caracteristicas especificas o que torna fundamental a sua presenga
no design de propostas didatica (Meester et al., 2020).

No que concerne ao contexto, o professor deve projetar tarefas desafiadoras e que respeitem
o nivel cognitivo dos alunos. O professor, ao propor este tipo de tarefas promove o desenvolvi-
mento da autogestdo, confianca, persisténcia e organizagdo do aluno, adaptando cada tarefa ao
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nivel cognitivo do aluno. A medida que as tarefas deixam de ser cognitivamente desafiadoras, o
nivel de dificuldade da préxima tarefa proposta deve aumentar. Durante as praticas STEM séao uti-
lizados varios materiais (concretos e/ou tecnologicos) de acordo com a intencionalidade educativa
pretendida. Para Peterson et al., (2014), por exemplo, é fundamental que os alunos usem materiais
concretos (materiais manipulaveis) como forma de criagdo de novas ideias e conceitos matematicos.
E através deles que os alunos desenvolvem o vocabulério e a linguagem. Galino e Tanaka (2021)
realgam o facto de o uso da RE ajudar na compreensao de conceitos relacionados com as areas
STEM (Darmawansah et al., 2023).

As praticas STEM, enquanto ambiente de articulagéo curricular, potenciam o desenvolvimento
de atividades motivadoras com RE (Angeli & Valanides, 2020; Darmawansah et al., 2023). Assim, a
RE apresenta-se como uma das solugdes possiveis para a integragdo do ensino da ciéncia da compu-
tagcdo como ferramenta epistémica (ou ferramentas para aprender, utilizadas em contexto de praticas
epistémicas na resolucéo de problemas) (Lopes & Costa, 2019; Tengler & Sabitzer, 2022). No entanto,
existem algumas limitagées para o uso da RE, como: o elevado custo para a aquisi¢gdo de materiais;
o elevado grau de conhecimento especializado; a escassez de material pedagogico, nomeadamente,
de tarefas curriculares (Zhong & Xia, 2020). As inovagdes s6 sao possiveis de serem aplicadas se 0s
professores as considerarem viaveis e significativas (Tengler & Sabitzer, 2022).

E importante que a integracdo da programacdo e RE, na sala de aula, tenha preocupacdes
curriculares e que seja também feita pelos professores titulares do 1.° CEB (Ramos & Espadeiro,
2016). Sao conhecidos dois obstaculos a integracdo da RE nas praticas educativas identificados na
literatura: i) a escassez de tarefas de cariz curricular; ii) o elevado custo da maioria das plataformas
de RE. No contexto nacional, o estudo de Ramos et al. (2022) acerca das necessidades de formagao
em programacao e RE, destaca o interesse dos professores na construgdo de robots programaveis
e design de planos de aula que permitam a sua integragao curricular. Sendo este 0 nosso ponto de
partida, disponibilizamos um contributo para a discusséo desta problematica, apresentando uma pro-
posta didatica em formato de CA, um artefacto de planificagdo estruturado, cujos principios subjacentes
facilitam a integragdo da tecnologia (Pedro, 2019). Apresenta-se uma proposta didatica que integre
uma plataforma de RE de baixo custo no desenvolvimento de praticas STEM, potenciando a explora-
¢ao de competéncias e conceitos matematicos previstos para o 1.° CEB, que se pretende exequivel,
mesmo para professores com pouca experiéncia ou nenhuma na integracao de RE nas suas praticas.

Assim, surge como problema de investigacdo: como desenhar um CA como proposta didatica
que permita integrar a RE de forma adequada no desenvolvimento de praticas STEM?

Cenario de aprendizagem

Apresentam-se de seguida os elementos constituintes do CA proposto - desenho organi-
zacional; papeis e atores; enredo, estratégias de trabalho atuagdes e propostas; e reflexédo e
regulacao -, respeitando a proposta de Matos (Matos, 2014). Uma vez que esta € uma proposta
de CA hipotético, que assume como principal propdsito a sua adaptagdo e implementagdo em
contextos reais, ndo se inclui o elemento constituinte reflexdo e regulagao.

CCBY 4.0
@ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro



Encontro Internacional
A Voz dos Professores
de Ciéncias e
Tecnologia

Indagatio Didactica, vol. 15 (2), junho 2023 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v15i2.32559

Desenho organizacional

A proposta didatica que, de seguida, apresentamos foi projetada para o 1.° CEB. No entanto,
nao ha qualquer impedimento de implementagéo noutro ciclo de ensino, tendo em conta os ajustes
necessarios ao contexto e a intencionalidade educativa do professor. Sabendo que o desenvolvi-
mento cognitivo, motor e social dos alunos oscila entre os anos de escolaridade do 1.° CEB, a nossa
proposta didatica segue em dois modelos: 1.° e 2.° anos e 3.° e 4.° anos. A articulagdo curricular é
intencionalmente vaga. O design da proposta didatica visa facilitar a adaptagao a contextos especificos.

Tirando partido das potencialidades e restricdes da plataforma de RE escolhida, projetou-
-se uma proposta didatica que procura explorar um problema do mundo real (Anwar et al., 2019;
Merrill, 2007): programar um modelo de ar condicionado para manter a temperatura da sala de
aula confortavel. Ao promover uma aprendizagem baseada em investigagcado, espera-se que esta
situacao possa ser significativa para os alunos do 1.° CEB, criando oportunidades para explorar
diferentes conceitos e capacidades matematicas, com particular destaque para a recolha e ana-
lise de dados, resolugao de problemas e pensamento computacional. A escolha desta situagao
visa também potenciar praticas educativas onde ha conexdes a outros conteldos curriculares,
como a eficiéncia energética e a educagao para a sustentabilidade, criando condi¢des para que
os alunos possam adquirir competéncias transversais que lhes permitam exercer uma cidadania
plena (Bryan et al., 2015; Papert, 1980). Assim, o design deste CA foi suportado pelo modelo
de praticas STEM proposto por Thibaut et al. (2018), uma vez que este pode ser usado para o
desenvolvimento praticas integradas STEM de forma mais detalhada e especifica.

Apresenta-se, na Tabela 1, o enquadramento da nossa proposta didatica com base no mo-
delo de praticas integradas STEM de Thibaut et al. (2018) respeitando os cinco principios-chave:

Tabela 1. Enquadramento da proposta didatica com base no modelo de praticas STEM de Thibaut et al. (2018)

Principios-chave Enquadramento da proposta didatica
das praticas

educativas
Integracéo de A Ciéncia surge com a nogao da eficiéncia energética e na educacéo para a
conteudo das sustentabilidade.

disciplinas STEM A Tecnologia esta presente na incluséo dos artefactos de kit de RE, a placa
micro:bit e a plataforma de programagdo makecode.

A Engenharia encontra-se nos momentos de design, montagem do
robot, experimentacao e validagéo de solugdes e na programagdo com a
adaptabilidade da solugdo encontrada a realidade.

A Matematica desempenha um papel estrutural, uma vez que é a
matematizagdo que vai permitir a programacgéo do robot e a validagédo das
solugdes. Ainda que esta proposta didatica abra portas para diferentes
conceitos e competéncias matematicas, tem conexdes mais fortes com o tema
Organizagéo e Tratamento de Dados.

Aprendizagem Sé&o propostos um conjunto de desafios, baseado num problema real
centrada em (climatizagdo da sala de aula), para os quais os alunos tém de encontrar uma
problemas solucao testada e validada.
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Aprendizagem Ao longo da resolugdo dos desafios, os alunos, tém de questionar as decisdes

baseada em inquiry |tomadas, chegando a validagdo da solugdo que lhes permite responder a
pergunta inicial: qual o intervalo de conforto para o qual se deve programar o
modelo de ar condicionado?

Aprendizagem Este principio-chave esta presente ao longo da proposta didatica, em particular, no
baseada no design |processo recursivo de alterar uma programacao pré-definida, testa-la e valida-la.
Trabalho Encontra-se presente em todo o processo de resolugédo dos desafios, como por
colaborativo exemplo, na necessidade de encontrar consenso entre os valores de intervalo de

conforto individuais e os do grupo, ou nos momentos de redesign que surgirem.

Escolheram-se dois artefactos para suportar a proposta didatica. A plataforma de RE 6 IN
1 Ring:bit Bricks Pack, suportada pela placa controladora de indole maker micro:bit (Sentance et
al., 2017) e o kit micro:bit GO. Esta escolha assentou: no baixo custo, na possibilidade de perso-
nalizagao, na interagdo com diferentes dispositivos moéveis e na programacgao similar a linguagem
Scratch (Resnick et al., 2009). Em Portugal, com a implementacgéo da iniciativa da Diregao Geral
da Educacao Programacgéao e Robdtica na Escola 2022 — dando continuidade a anterior iniciativa
eduScratch - procura-se criar condi¢gbes para que esta tipologia de linguagem de programacéao
esteja cada vez mais presente nas escolas do 1.° CEB. Foram também aspetos determinantes, o
facto de a plataforma de RE apresentar um vasto conjunto de recursos digitais disponiveis, além
de instrugcbes de assemblagem detalhadas, tutoriais e programacgdes pré-definidas prontas a usar,
tal como sucede com a placa micro:bit, através do portal makecode.microbit.org.

Papeis e atores

Sugere-se que a atuacdo do professor seja regida pelos principios de minimal guidance
(Kaiser, 2020), fomentando o trabalho auténomo e autorregulacédo e corregulagdo das aprendi-
zagens (Fang et al., 2022; Hadwin et al., 2017; Jansson et al., 2021) dos alunos. Para tal é im-
portante que se estabelega um ambiente de aprendizagem colaborativa (Stohlmann et al., 2015),
respeitando os principios subjacentes a Zona de Desenvolvimento Potencial (Vygotsky, 1978),
quer a nivel individual ou do coletivo (Matos, 2014). Sugere-se também a formagéao de pequenos
grupos, de modo a possibilitar a diluicdo da responsabilidade e da exigéncia cognitiva, facilitando
a discussédo e obtengado de consensos (Dahlberg et al., 1999).

Enredo, Estratégias de Trabalho, Atuag6es e Propostas

A proposta didatica apresentada, “Vamos refrescar a nossa sala de aula”, assume os
seguintes objetivos: i) sensibilizar os alunos para as questdes de sustentabilidade e eficiéncia
energética; ii) desenvolver competéncias matematicas e iii) promover o gosto pela programacéo
e robotica. A proposta didatica é suportada por um conjunto de desafios de complexidade cres-
cente, apresentados de seguida.
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1.°e 2.° anos

O primeiro desafio passa por encontrar o intervalo de temperatura que dita o funcionamen-
to do ar condicionado. Para tal é necessario fazer a recolha de dados que facilite a tomada de
decisdo. Recorrendo ao kit micro:bit GO e uma programagao simples - visivel na Figura 1, em
gue sao necessarios apenas trés blocos dos separadores Basico e Entrada - cria-se um leitor de
temperatura ambiente da sala.

@ Musica

em agitar v

Figura 1. Programacéo necessaria para recolher o valor da temperatura

A placa esta acessivel para todas as criangas na sala. Uma vez por dia, ao longo de uma
semana, cada crianga recolhe dois valores de temperatura: quando esta confortavel na sala e
quando sente demasiado calor, sem conseguir controlar com o vestuario. Para isso necessita
de se deslocar até a placa micro:bit e pressionar o botdo A (Figura 2), registando os valores. O
instrumento de registo deve ser simples, funcional e adequado ao grupo (por exemplo, uma ta-
bela em que: se registam as temperaturas numa coluna; e nas linhas os horarios em que foram
recolhidos os dados), de preferéncia afixado na parede da sala de aula junto a placa micro:bit.

Figura 2. Placa micro:bit

Concluida a recolha de dados surge o proximo desafio: em pequenos grupos, os alunos séo
convidados a discutir, qual o intervalo de conforto que o registo da turma Ihes sugere. A orques-
tracdo da discusséo deve ser conduzida de modo que os alunos compreendam que quando esta
muito calor o “ar condicionado” liga e que deve desligar quando estiverem novamente confortaveis.

Nesta fase, podem ser exploradas representacdes estatisticas como: graficos de pontos
ou pictogramas, que lhes permitem organizar e interpretar os dados dos registos. E importante
que os alunos registem os valores encontrados na discussdo, uma vez que vao ser usados para
programar o modelo de ar condicionado. Este momento pode servir o propdésito de sistematizar
conteudos e conceitos, colmatar lacunas identificadas no conhecimento dos alunos ou tornar
evidente a necessidade de organizar dados, sendo o mote para a introdugédo de novos conteudos
e conceitos matematicos.

Apdbs os grupos encontrarem um consenso, surge o Ultimo desafio: programar o modelo
de ar condicionado — montagem da ventoinha do kit Ring:bit Bricks Pack (Figura 3) — com base
nos valores escolhidos e testar a solugdo encontrada. A programagao da ventoinha, Figura 3,
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deve ser feita de modo que gire ou pare consoante a temperatura atingida. Nesta faixa etaria, os
alunos podem néo ter a motricidade fina necessaria para a assemblagem do kit, devendo nesse
caso ser disponibilizada a construgéo ja concluida.

temperatura (°C)

set serve Pl » angle to @ -

®

Figura 3. Construgéo e programagéo da ventoinha

A programacgao da placa micro:bit para controlar a ventoinha esta disponivel na wiki do
fabricante’ e no portal makecode>.

Para a insergédo dos dados na plataforma makecode e passagem do codigo para o robot, os
alunos necessitam de orientagao do professor. O acompanhamento deve garantir que os alunos
compreendam que precisam de alterar a primeira linha da temperatura (Figura 3) para o valor
correspondente a temperatura a que a ventoinha liga e a segunda linha da temperatura para o
valor a que ventoinha desliga.

Caso a temperatura da sala ndo apresente valores de temperatura que correspondam as
condig¢des de funcionamento estabelecidas para a ventoinha, estas podem ser forgadas com recur-
so a uma fonte de calor (como por exemplo um secador) e a algo que provoque o arrefecimento
(como por exemplo acumuladores térmicos ou geleiras).

A testagem da programacao e os ajustes necessarios devem ser acompanhados pelo pro-
fessor, com as indicagdes necessarias e as questdes intencionais que se mostrem pertinentes.
A testagem de solugdes possibilita também explorar situagdes ligadas a eficiéncia energética e
sustentabilidade, podendo ser introduzido um novo tépico para discussao: a ventoinha deve ser
programada para os valores de conforto ou para um intervalo que permita reduzir o tempo de
funcionamento e maior poupanca de energia? O intervalo de conforto implica que o funciona-
mento do modelo de ar condicionado garanta uma gama de temperaturas, dentro da sala, que os
alunos nao necessitem de ajustar com o vestuario. Como tal, os valores maximos e minimos do

' https://www.elecfreaks.com/learn-en/microbitKit/ringbit_bricks_pack/ringbit_bricks_pack_case_03.html
2 https://makecode.microbit.org/_UXj23eXHjXaC

CCBY 4.0
@ ® CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro

61


https://www.elecfreaks.com/learn-en/microbitKit/ringbit_bricks_pack/ringbit_bricks_pack_case_03.htm
https://makecode.microbit.org/_UXj23eXHjXaC

Encontro Internacional
A Voz dos Professores
de Ciéncias e
Tecnologia

Indagatio Didactica, vol. 15 (2), junho 2023 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v15i2.32559

funcionamento do ar condicionado correspondem a um maior tempo de funcionamento da ven-
toinha. Por outro lado, ao optarem por um intervalo de temperaturas que permita reduzir o tempo
de funcionamento, regulando a temperatura corporal com o vestuario, sdo criadas condigdes de
poupanca de energia comparativamente com a outra op¢éo. Para que os alunos possam decidir
qual das opgdes € mais correta, para si, o professor deve orquestrar uma discussao que crie con-
dicdes para serem apresentados argumentos a favor e contra cada uma destas opg¢des: valores
de conforto de temperatura ou poupancga de energia. Caso existam rotinas de debate dentro da
turma (ou que se pretendam criar), a discussdo pode ser transformada em debate formando-se
dois grupos, cabendo a cada um a defesa de uma posigao.

3.%¢e 4.° anos

Para o0 3.° e 4.° anos de escolaridade, os alunos revelam um grau superior de compreensao
e desenvolvimento cognitivo, podendo os desafios serem mais complexos, bem como os instru-
mentos de registo e as estratégias escolhidas.

Sugere-se que, no primeiro desafio, o registo das temperaturas seja feito, pelos alunos,
através de uma folha de Excel. Este registo pode ser feito manualmente, com a introducéo dos
valores recolhidos, ou de forma automatica através da placa micro:bit com uma simples adapta-
¢ao do codigo disponivel®, substituindo a leitura da humidade do solo pela leitura da temperatura
dada pelo sensor embutido na placa.

No segundo desafio, os grupos de trabalho devem discutir o intervalo de conforto e repre-
senta-lo em graficos de barras, por exemplo, e através deles, o professor pode explorar conceitos
matematicos como maximo, minimo e média. Podendo também aqui existir uma oportunidade
para a integracdo de tecnologia nos processos de ensino e de aprendizagem através de softwares
ou aplicagbes para a representagdo dos dados em graficos, ficando ao critério do professor a
escolha do artefacto adequado, tendo em conta as suas potencialidades, restrigdes, ligagédo ao
curriculo e contexto da turma (Koehler & Mishra, 2009; Mishra, 2019).

Para o terceiro desafio sugere-se que a montagem da ventoinha seja feita pelos alunos,
disponibilizando como suporte o PDF com instru¢gbes detalhadas criado pelo fabricante'. A pro-
gramacéao do intervalo de conforto e passagem do codigo para a placa micro:bit deve ser feita
pelos alunos, com o acompanhamento do professor. Este deve garantir que, caso ndo descubram
de forma auténoma, os alunos compreendam que a expressao presente no bloco de codigo “se

=AY

temperatura (°C) < entao” corresponde a temperatura a que a ventoinha desliga e que a expressao
presente no bloco de cddigo “temperatura (°C) > entdo” corresponde a temperatura que permite a
ventoinha girar. A testagem das solu¢gdes encontradas pode também ser aproveitada para explorar
a otimizagéo dos algoritmos criados com maior autonomia e grau de liberdade.

A semelhanca do proposto para o 1.° e 2.° anos, caso existam rotinas de debate dentro da
turma (ou que se pretendam criar), a discussdo pode ser transformada em debate. Para estes

niveis de ensino sugerimos que se convidem especialistas (por exemplo, engenheiro ambiental

3 https://makecode.microbit.org/projects/soil-moisture/code
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ou/e técnico de eletronica e automacgao) para que possam oferecer o seu contributo, facilitando,
aos alunos, o estabelecimentos de argumentos a favor ou contra cada uma das opgdes em de-
bate para a programacgdo do modelo de ar condicionado: valores de conforto de temperatura ou
poupanca de energia.

Consideragodes finais

Propostas didaticas de RE no desenvolvimento de praticas STEM s&o escassas na litera-
tura. Por este motivo, é importante divulgar materiais didaticos que permitam aos professores
e alunos experienciarem novas praticas enquanto desenvolvem capacidades e competéncias
ligadas a RE.

A proposta didatica “Vamos refrescar o ar” respeita os fundamentos principais de uma
pratica STEM. A proposta didatica aponta para uma articulagdo das disciplinas STEM integradas,
ou seja, € objetivo da proposta didatica é que os alunos criem novos conhecimentos de cada
disciplina STEM enquanto desenvolvem uma aprendizagem centrada em problemas e baseada
em investigagdo. Sdo os alunos que constroem a solugédo para o problema e que, através da
testagem, chegam a uma solucdo eficaz. Para tal, preveem, questionam e resolvem. Ao envol-
ver ativamente os alunos em tarefas de engenharia, que sejam desafiadoras, espera-se que 0s
alunos aprendam processos de design e praticas de engenharia, bem como, que aprofundem
conceitos especificos de cada disciplina. Durante o processo de discussdo das varias fases
da proposta didatica, os alunos, podem desenvolver competéncias de trabalho colaborativo e
de comunicacgéo.

E de extrema importancia sublinhar o facto de que a proposta didatica aqui apresentada
é flexivel, ndo sendo por isso, estanque ao 1.° CEB. E uma proposta didatica aberta onde cada
professor ou educador pode implementar na integra como sugerimos, mas também pode adapta-
-la ao contexto educativo da sua pratica e as caracteristicas da sua turma. Para a promogéao de
praticas STEM e uma adequada integracdo da RE é desejavel que os professores desenvolvam
os seus conhecimentos nestas tematicas. Desta forma, podem tornar-se mais eficientes, moti-
vados, competentes e criativos. Espera-se que estas melhorias nos conhecimentos impactem
positivamente a percecdo da autoeficacia contribuindo para que os professores se disponham
a implementar ou incluir propostas didaticas semelhantes nas suas praticas educativas.

Contribui¢coes dos autores

Conceptualizagao: Sofia Laura Costa, Ricardo Silva, Cecilia Costa, J. Bernardino Lopes e
Fernando Martins; Recursos: Ricardo Silva e Fernando Martins; Escrita - Esbogo original: Sofia
Laura Costa e Ricardo Silva; Escrita - Revisdo & Edigao: Cecilia Costa, J. Bernardino Lopes, Fer-
nando Martins, Ricardo Silva e Sofia Laura Costa; Visualizagédo: Sofia Laura Costa; Supervisao:
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