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RESUMO | As atividades investigativas e a robdtica educativa tém sido amplamente apontadas como estratégias

promotoras da compreensdo conceptual e do desenvolvimento de competéncias cientificas. No entanto, permanece pouco

explorada a sua articulagdo com referenciais curriculares nacionais, como o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade

Obrigatdria (PASEO). Este estudo analisa o potencial do ensino por investigagdo, combinado com a robdtica educativa, para

promover competéncias alinhadas com esse referencial. Foram implementadas oito oficinas de programacédo e robdtica

com seis alunos do 10.2 ano, organizadas segundo uma sequéncia de ensino investigativa. Os dados foram recolhidos

através de questionarios (inicial e final) e relatérios dos alunos e da tutora, sendo analisados por meio de analise de

conteddo. Os resultados sugerem o desenvolvimento de competéncias como resolugdo de problemas, trabalho

colaborativo e pensamento critico, sugerindo o potencial desta abordagem como estratégia pedagdgica alinhada com o

PASEO.

PALAVRAS-CHAVE: Atividades investigativas, Educacdo em ciéncias, Competéncias, Programagdo, PASEO.

ABSTRACT | Investigative activities and educational robotics have been widely highlighted as strategies that promote
conceptual understanding and the development of scientific competencies. However, their articulation with national
curricular frameworks, such as the Profile of Students Leaving Compulsory Schooling (PASEQ), remains underexplored. This
study analyses the potential of inquiry-based teaching, combined with educational robotics, to foster competencies aligned
with this framework. Eight programming and robotics workshops were implemented with six 10th-grade students,
structured according to an inquiry-based learning sequence. Data were collected through pre- and post-questionnaires, as
well as reports produced by students and the tutor, and analyzed using content analysis techniques. The results indicate
the development of competencies such as problem-solving, collaborative work, and critical thinking, suggesting the
potential of this approach as a pedagogical strategy aligned with the PASEO.

KEYWORDS: Inquiry-based activities, Science education, Competencies, Programming, PASEO.

RESUMEN | Las actividades investigativas y la robdtica educativa han sido ampliamente sefialadas como estrategias que
favorecen la comprension conceptual y el desarrollo de competencias cientificas. Sin embargo, su articulacién con marcos
curriculares nacionales, como el Perfil de los Alumnos al Final de la Escolaridad Obligatoria (PASEQ), sigue siendo poco
explorada. Este estudio analiza el potencial de la ensefianza basada en la investigacién, combinada con la robdtica
educativa, para promover competencias alineadas con dicho referente. Se implementaron ocho talleres de programacion
y robética con seis estudiantes de 10.2 grado, organizados segun una secuencia de ensefianza investigativa. Los datos
fueron recogidos mediante cuestionarios (inicial y final) y a través de informes elaborados por los estudiantes y la tutora,
y analizados mediante técnicas de analisis de contenido. Los resultados evidencian el desarrollo de competencias como la
resolucion de problemas, el trabajo colaborativo y el pensamiento critico, lo que sugiere el potencial de este enfoque como
estrategia pedagogica alineada con el PASEO.
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1. INTRODUGCAO

Vivemos um periodo de acelerado desenvolvimento das tecnologias da informacdo e da
comunica¢do, no qual o conhecimento cientifico e tecnolégico evolui a um ritmo intenso,
impondo desafios aos sistemas educativos. Neste contexto, torna-se necessario reformular
estratégias pedagdgicas que assegurem aprendizagens fundamentais para criancas e jovens do
século XXI.

O documento curricular “Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria” (PASEO),
atualmente em vigor no sistema de ensino portugués (Direcdo-Geral da Educacdo [DGE], 2017),
apresenta uma matriz comum que reune principios, valores e competéncias a desenvolver, entre
as quais se destacam o “Raciocinio e Resolucdo de Problemas” e o “Saber Cientifico, Técnico e
Tecnoldgico”, assumidas como competéncias transversais ao curriculo.

No ambito da educacdo em ciéncias, o ensino por investigacdo (Sasseron, 2015) tem-se
afirmado como uma estratégia metodoldgica relevante para a promocdo destas e de outras
competéncias essenciais a uma educacado cientifica critica e problematizadora. No campo das
tecnologias em educacdo, a robética educativa tem vindo a ganhar espaco no contexto escolar,
funcionando como elemento impulsionador da cultura maker (Milne, 2014) e do movimento
Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics (STEAM). Estas abordagens visam preparar
os alunos para os desafios contemporaneos, exigindo flexibilidade, proatividade e dominio de
multiplas competéncias (Lopes et al., 2025; Rocha, 2008).

Estudos de sintese indicam que intervengdes com robdtica educativa tendem a mobilizar
competéncias associadas ao século XXI — como colabora¢do, comunica¢dao e resolucdo de
problemas —, oferecendo um enquadramento empirico para a sua articulagdo com o
desenvolvimento de competéncias previstas no PASEO (Bano et al., 2024).

Além disso, a robdtica tem sido discutida como estratégia integradora em abordagens
STEM/STEAM, podendo assumir diferentes modelos de ensino em fungdo dos objetivos de
aprendizagem e do grau de abertura das tarefas propostas (Zhong et al., 2022). A consolidacdo
da robdtica educativa na literatura recente reforca o seu potencial para apoiar praticas
pedagdgicas ativas e orientadas para a resolucdo de problemas (Uslu et al., 2023).

Apesar do aumento de estudos que evidenciam o potencial da robdtica educativa e do
ensino por investigacao no desenvolvimento de competéncias do século XXI, persiste uma lacuna
na analise da sua articulacdo com referenciais curriculares especificos, como o PASEO. Em
particular, sdo escassas as investigacdes empiricas que exploram o modo como estas abordagens
contribuem para o desenvolvimento das competéncias definidas nos normativos curriculares.

Neste estudo, investigou-se se a associacdo entre ensino por investigacdo e robdtica
educativa pode constituir um recurso pedagégico capaz de promover o desenvolvimento das
competéncias previstas no PASEO. Para tal, foram organizadas e implementadas atividades de
ensino por investigacdo com recurso a programacao e a robética, dirigidas a alunos do 10.2 ano
de uma escola publica de Aveiro, em Portugal. Parte-se da suposicdo de que a robdtica educativa,
integrada numa abordagem investigativa, pode configurar-se como uma estratégia promissora
para a criacdo de ambientes de aprendizagem centrados no didlogo, na formulacdo de hipdteses
e na interdisciplinaridade, promovendo competéncias alinhadas com o PASEO.
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A questdo de investigacdo que orientou o estudo foi: 0 ensino por investigacdo associado
a robodtica educativa pode contribuir para a aquisicdo das competéncias previstas no PASEO? Para
responder a esta questdo, foram definidos trés objetivos especificos:

1. Desenvolver e testar estratégias didaticas que combinem o ensino por investigacdo com
a robodtica educativa, promovendo um ambiente de aprendizagem interdisciplinar e
alinhado com as competéncias do PASEO.

2. Aplicar as estratégias didaticas desenvolvidas e avaliar os resultados obtidos a luz das
orientacbes e recomendacdes do PASEO, analisando a adequacdo das praticas
pedagdgicas e o seu potencial para fomentar o desenvolvimento das competéncias
pretendidas.

3. Discutir os resultados obtidos, refletindo sobre os impactos das estratégias
implementadas e procurando compreender em que medida o ensino por investigacao,
associado a robética educativa, pode constituir um recurso relevante para a promocgao
das competéncias delineadas no curriculo da escolaridade obrigatéria em Portugal.

2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO

Segundo Freire (2019), a educacao problematizadora assenta no didlogo e na participacao
ativa de educadores e educandos na construcdo do conhecimento, promovendo uma
aprendizagem critica, reflexiva e participativa. Para concretizar este principio, é fundamental que
o docente privilegie metodologias ativas que favorecam o didlogo, a reflexdao e o pensamento
critico, destacando-se o ensino por investigacao.

O ensino por investigacao centra-se na participagdo dos estudantes na construgdao do
conhecimento, promovendo a formulagao de hipdteses, a analise de dados e a construgao de
explicagGes, sob orientacdo do professor (Sasseron, 2015; Carvalho, 2013; Strat et al., 2024). Esta
abordagem articula-se com a robdtica educativa, que possibilita a resolugdo de problemas em
contextos interdisciplinares (Azevédo et al.,, 2017), favorecendo o desenvolvimento de
competéncias como trabalho colaborativo, pensamento critico e autonomia (Santos, 2010;
Santos et al., 2013; Moraes Garcia & Soares, 2018). Neste enquadramento, o professor assume o
papel de mediador, sendo a robética educativa um recurso que, pelo seu cardcter visual, sensorial
e interdisciplinar, se afirma como ferramenta relevante para a integracdo de praticas
investigativas.

No plano metodoldgico, o ensino por investigacdo pode ser operacionalizado através de
uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEl), organizada em trés etapas: problematizacao,
sistematizacdo e contextualizacdo. Estas etapas envolvem a formulacdo de hipdteses, a
experimentacdo e a interpretacdo dos resultados, promovendo a articulacdo entre o
conhecimento cientifico e o quotidiano dos alunos (Carvalho, 2013).

Nos ultimos anos, a robdtica educativa tem-se consolidado como um recurso pedagdgico
relevante, envolvendo os estudantes em atividades praticas de construcdo e programacdo de
artefactos (Papert, 1980). Esta abordagem facilita a compreensdo de conceitos abstratos,
promovendo aprendizagens mais significativas através da experimentacdo (Resnick, 2017), e
contribui para o desenvolvimento do pensamento computacional, entendido como uma
competéncia essencial no século XXI (Wing, 2006).

APEduC Revista/ APEduC Journal (2026), 7(1),194-209 196



Para além disso, a natureza colaborativa das atividades de robdtica favorece o
desenvolvimento de competéncias socioemocionais, como trabalho em equipa, comunicagdo e
resiliéncia. Revisdes recentes reforcam a diversidade de estratégias pedagdgicas e praticas de
avaliacdo neste dominio, sublinhando a pertinéncia de propostas baseadas em projetos e desafios
(Rao & Bhagat, 2024).

A robética educativa assume ainda um papel integrador, ao promover a articulagdo entre
diferentes dreas do conhecimento e favorecer a contextualizagdo dos conteudos (Valente, 2016).
Neste sentido, espera-se que os estudantes desenvolvam uma postura critica e participativa,
capazes de aplicar os conhecimentos em diferentes contextos (Figueiredo, 2022).

Neste trabalho, supde-se que oficinas de robdtica educativa podem ser organizadas
segundo uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEl). Para exemplificar, considerou-se uma
atividade centrada no uso de sensores para orientar o movimento de um rob6, estruturada nas
seguintes etapas:

Problematizagdo: apresentacdo de um desafio — por exemplo, como fazer o rob6 desviar-
se de um obstaculo — incentivando os alunos a formulacdo de hipdteses sobre possiveis solucdes,
guer ao nivel da programacao, quer na selecdo dos componentes.

Sistematiza¢do: desenvolvimento de estratégias em grupo, com experimentacdo e ajuste
de solucdes, envolvendo a programacao e a configuracdo dos kits de robdtica, com mediacdo do
professor sempre que necessario.

Contextualizagao: reflexao sobre as solugdes encontradas e sua aplicagdo em contextos
do quotidiano, como sistemas automatizados ou veiculos auténomos, promovendo a
transferéncia do conhecimento.

Conforme Carvalho (2018), estas etapas ndo seguem uma Unica abordagem; a mediagao
do professor deve assegurar flexibilidade metodolégica, permitindo que os alunos construam o
conhecimento de forma diferenciada.

3. DESCRIGAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTAGAO

As competéncias definidas no PASEO implicam adaptag¢des na pratica docente, bem como
a adocgao de alternativas didaticas que permitam adequar a a¢do educativa as exigéncias do perfil
de competéncias dos alunos (DGE, 2017). Neste contexto, o presente trabalho procurou alinhar
as atividades propostas com os objetivos definidos nesse referencial. Para tal, foram consideradas
oito dreas de competéncias, apresentadas na Tabela 1, as quais integram um conjunto de
conhecimentos, capacidades e atitudes a desenvolver pelos estudantes ao longo da escolaridade
obrigatéria. Importa referir que as areas de competéncias Sensibilidade estética e artistica e
Consciéncia e dominio do corpo ndo foram contempladas nesta proposta.
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Tabela 1 — Areas de competéncia e descritores operativos do PASEO considerados no trabalho

Areas de Competéncias

Linguagens e textos (A)

Informagao e comunicagao

(B)

Raciocinio e resolugdo de
problemas (C)

Pensamento critico e
pensamento criativo (D)

Relacionamento interpessoal

(E)

Desenvolvimento pessoal e
autonomia (F)

Bem-estar, saude e ambiente
(G)

Saber cientifico, técnico e
tecnolagico (1)

Resumo dos descritores operativos do PASEO

Uso da linguagem verbal e ndo verbal para expressar ideias em varias areas e
criar diferentes tipos de produtos.

Pesquisar em diferentes fontes, avaliar e validar as informag&es, compartilhar
conceitos em grupos e apresentar ideias e projetos para publico presencial ou
virtual.

Formular questdes de pesquisa e definir estratégias para investiga-las e
respondé-las. Generalizar as descobertas e criar modelos para representar
situagGes reais ou hipotéticas.

Observar, analisar e debater usando evidéncias para embasar suas opinides;
conceituar e testar a viabilidade das ideias.

Trabalhar em conjunto e valorizar diferentes pontos de vista. Considerar
diferentes perspectivas, construir consensos e resolver problemas de forma
pacifica.

Criar, aplicar e avaliar estratégias independentes para alcangar seus objetivos
de forma eficaz.

Perceber o quanto as préprias agdes podem impactar sua saude, bem-estar e o
meio ambiente.

Compreender processos cientificos e tecnolégicos; utilizar materiais e
equipamentos tecnoldgicos, questionar, buscar informagdes e aplicar
conhecimentos para tomar decisdes informadas.

Nota. Conteudo adaptado de Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (DGE, 2017).

Do ponto de vista metodoldgico, privilegiou-se o ensino por investigacdo, recorrendo a

atividades investigativas com grau 3 de liberdade intelectual. Neste nivel, o professor propde o
problema e orienta a discussdo das hipdteses, enquanto os alunos assumem um papel ativo na
definicdo e execucdo das estratégias de resolucdo, sob supervisdo docente (Carvalho, 2018).
Assim, as oficinas foram estruturadas segundo uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEl),
utilizando kits de robdtica como recurso tecnoldgico.

3.1 Contexto, organizacdo e aplicacdo das oficinas de robédtica

As oficinas foram realizadas com seis alunos do 10.2 ano numa escola publica de Aveiro.
A selecdo dos participantes foi efetuada pela professora responsavel pela disciplina de
Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC), tendo por base a disponibilidade, o entusiasmo
pela disciplina e o interesse em participar voluntariamente. As oficinas decorreram
presencialmente, sob orientacdo de uma tutora, em sessdes semanais de 50 minutos, totalizando
oito encontros entre marco e junho de 2022. O periodo de aplicagdao das oficinas foi prorrogado
por duas semanas devido a eventualidades, como o aniversdrio da escola e a auséncia de alunos
por motivo de exames.

Os alunos foram organizados em dois grupos de trés, cada um com kits de robdtica e dois
tablets. As oficinas seguiram a metodologia SEI, dividida em trés etapas: problematizacdo,
sistematizacdo e contextualizacdo. Cada oficina abordou temas especificos relacionados com
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problemas do quotidiano dos alunos, visando uma aprendizagem contextualizada e significativa.
A Tabela 2 apresenta a organizagao das atividades.

Tabela 2 — Organiza¢do das oficinas

Atividade

Apresentacao das
atividades e inicio de
movimentos com o
mRanger (50 min.)

Utilizagdo de Leds e
cores (50 min)

12 sessao de
Movimentos com o
mRanger (50 min)

22 sessdo de
movimentos com o
mRanger (50 min)

32 sessdo de
movimentos com o
mRanger (50 min)

Preparacao pelos
alunos da
apresentacdo final (50
min)

Apresentacao final (50

min)

Encerramento (50
min)

Sequéncia de ensino investigativa
(SEI)
Distribuicdo do material

Proposicdo do problema.
Levantamento de hipoteses.
Resolugdo do problema.
Sistematizagdo do conhecimento.
Contextualizagdo do conhecimento

Proposi¢ao do problema.
Levantamento de hipoteses.
Resolucdo do problema.

Levantamento de hipoteses.
Sistematizagdo do conhecimento.
Contextualizagao do conhecimento

Sistematizagdo do conhecimento.
Contextualiza¢do do
conhecimento.

Sistematiza¢do do conhecimento.
Contextualizagdo do conhecimento

Sistematizacdo do conhecimento.
Contextualizagdo do
conhecimento.

Resolucdo do problema.
Levantamento de hipoteses.
Sistematizacdo do conhecimento.
Contextualizagdo do
conhecimento.

Relagdo com as areas de competéncia do
PASEO
Linguagens e textos (A)
Informagdo e Comunicagdo (B)
Bem-estar, salde e ambiente (G)
Pensamento critico e pensamento criativo (D)

Saber cientifico, técnico e tecnolégico (l)
Raciocinio e resolucdo de problemas (C)
Linguagens e textos (A)

Informacgdo e Comunicagdo (B)
Bem-estar, salde e ambiente (G)

Saber cientifico, técnico e tecnoldgico (1)
Raciocinio e resolucdo de problemas (C)
Linguagens e textos (A)

Informagdo e Comunicagdo (B)
Bem-estar, saude e ambiente (G)

Saber cientifico, técnico e tecnoldgico (1)
Raciocinio e resolugdo de problemas (C)
Linguagens e textos (A)

Informacdo e Comunicacgdo (B)
Bem-estar, saude e ambiente (G)

Saber cientifico, técnico e tecnoldgico (1)
Raciocinio e resolugdo de problemas (C)
Linguagens e textos (A)

Informagdo e Comunicagao (B)
Bem-estar, saude e ambiente (G)

Saber cientifico, técnico e tecnolégico (I)
Raciocinio e resolu¢do de problemas (C)
Linguagens e textos (A)

Informagdo e Comunicagao (B)
Bem-estar, salde e ambiente (G)

Saber cientifico, técnico e tecnolégico (1)
Raciocinio e resolugdo de problemas (C)
Linguagens e textos (A)

Informagdo e Comunicagao (B)
Beme-estar, saude e ambiente (G)

Saber cientifico, técnico e tecnolégico (1)
Raciocinio e resolucdo de problemas (C)
Linguagens e textos (A)

Informacdo e Comunicacgdo (B)
Bem-estar, saude e ambiente (G)
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O planeamento das oficinas baseou-se na experiéncia dos autores em atividades similares
(Rodrigues, 2021), adaptadas ao contexto do estudo e articuladas com os principios do ensino
por investigacdo. Os kits utilizados (Makeblock mBot Ranger) incluem diferentes componentes e
sensores que permitem explorar conceitos de programagao e automagao.

A programacdo em Scratch foi utilizada através de blocos visuais, facilitando a
compreensao dos conceitos por parte dos alunos. O cronograma das atividades, apresentado na
Tabela 3, foi delineado de forma a garantir a integracdo entre teoria e pratica, promovendo uma
abordagem interdisciplinar e colaborativa.

Tabela 3 — Planeamento das atividades

Atividade

Apresentagao das
atividades e inicio de
movimentos com o
mRanger (50 min)

Utilizacdo de Leds e
cores (50 min)

12 sessdo de
Movimentos com o
mRanger (50 min)

22 sessdo de
movimentos com o
mRanger (50 min.)

32 sessdo de
movimentos com o
mRanger (50 min.)

Planeamento

Preenchimento pelos
alunos do 12
questionario.

Introduzir o curso de
robética.

Simular um semaforo
de transito.

Explorar movimentos
em diferentes
direcgdes.

Simular um quadrado
imaginario.

Simular um quadrado
imaginario.

Descri¢ao

Apresentacdo de seminario,
com material expositivo.

Scratch: Iniciacdo a légica de
programacao por blocos.

Apresentacdo da interface
Roblox. Pré-requisito:
Interface Scratch.

Programacao por blocos
utilizando scratch e
hardware mRanger.

Pré-requisito: Logica de
programagdo em blocos.
Introdugdo com hardware
mRanger.

Programacao por blocos
utilizando scratch e
hardware Robobloq.

Pré-requisito: Logica de
programagdo em blocos;
Introdugdo com hardware
mRanger.

Utilizacdo do scratch e
hardware Robobloq.

Programacao por blocos
utilizando scratch.
Utilizagdo do scratch e
hardware Roboblog.

Programacdo por blocos
utilizando scratch.
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Objetivos

Expor as informagdes basicas
primordiais sobre as
atividades que serdo
realizadas.

Realizar o primeiro contato
com a linguagem de
programacao e hardware a ser
utilizado.

Compreender a conexdo entre
a robdtica e o cotidiano.
Iniciacdo a légica de
programacao por blocos e
controle de LEDs.

Relacionar o conteudo a ser
visto com uma situagao do
cotidiano.

Explorar os comandos de
movimento através da
programacdo em blocos.

Consolidar os conceitos de
légica de programacgao por
blocos através de uma
situagdo-problema (quadrado
imagindrio).

Consolidar os conceitos de
légica de programacéo por
blocos através de uma
situacdo-problema (quadrado
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Atividade

Preparacao pelos
alunos da

apresentagdo final (50

min.)

Apresentagao final
(50 min.)

Encerramento (50
min.)

Planeamento

Unir utilizacdo de
Leds, cores e
movimentos.

Criar, em conjunto
uma apresentagao

Preparar o espago
fisico e os materiais
de apoio.

Realizar a
apresentacdo final.

Demonstragdo de
movimentos com os
kits de robdtica.

Preenchimento do
guestionario final e
autoavaliacdo.

Descrigao

Discussdo sobre os temas e
a forma de apresentacao;

Criagdo da apresentagado
eletroénica
colaborativamente.

Pré-definicdo e preparacdo
dos blocos de cédigo na
plataforma Scratch.

Testar os recursos (kit de
robédtica e computadores).

Apresentacao pelos alunos
do conceito de robdtica e
programacao;

Apresentar os
conhecimentos basicos de
programacgao por blocos e
movimentos com os kits de
robética.

Distribuicdo dos
guestionarios em formato
digital.

Objetivos
imaginario).

Sistematizar os
conhecimentos adquiridos.

Trabalhar em equipe na
organizag¢do de uma
apresentacgdo sobre robdtica.

Consolidar os conceitos de
légica de programacdo por
blocos.

Compartilhar com os demais
colegas de sala os
conhecimentos adquiridos nas
oficinas.

Avaliar de maneira critica a
participacdo das oficinas

Fomentar um momento para
debate e feedback acerca do
que foi desenvolvido no
periodo de atividades

4. AVALIACAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

A avaliacdo da implementacdo da pratica baseou-se na analise dos relatdrios diarios
elaborados pela tutora e pelos alunos, bem como dos questiondrios aplicados no inicio e no final
das atividades. O tratamento dos dados seguiu as etapas propostas por Bardin (1977): (i) pré-
andlise, com leitura flutuante do material recolhido; (ii) exploracdo do material, através da
codificacdo das unidades de registo e organizagdo em categorias; e (iii) tratamento e
interpretacdo dos resultados. Para assegurar a consisténcia da analise, procedeu-se a
triangulacdo entre os dados provenientes dos questionarios, os registos da tutora e os relatérios
produzidos pelos alunos.

O questionario inicial aplicado aos alunos encontrava-se organizado em dois grupos de
questdes. O primeiro grupo incluia perguntas objetivas destinadas ao levantamento do perfil dos
participantes, nomeadamente idade, areas de interesse e motivacdo para o estudo. O segundo
grupo incidia sobre a integragdo das tecnologias no ensino, sendo composto por duas questdes:
“Vocé acredita que o uso de tecnologias pode tornar as aulas mais interessantes?” e “Vocé
acredita que a oficina de robdtica poderd ajuda-lo(a) a compreender os contetdos de STEAM?”.
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No questiondrio final, manteve-se a primeira questdo, tendo a segunda sido reformulada para:
“Durante a sua participacdo nesta atividade, vocé sentiu diferenca na compreensdo dos
conteldos das aulas de STEAM?”. Esta organizac¢do procurou recolher, por um lado, informacgdes
de caracterizagao dos participantes e, por outro, indicios sobre as suas percec¢des relativamente
ao potencial pedagdgico da oficina.

Os relatdrios preenchidos pela tutora estavam orientados por trés questdes principais: (i)
as atividades foram realizadas no tempo previsto?; (ii) os alunos revelaram dificuldades ou
formularam perguntas? Quais?; e (iii) outros comentarios e observacdes pertinentes. Ja os
relatdrios elaborados pelos alunos apresentavam um formato mais aberto, permitindo que cada
grupo registasse a atividade realizada, os procedimentos adotados, as dificuldades encontradas
e as aprendizagens desenvolvidas. Esta diferenca entre os dois instrumentos permitiu recolher,
de forma complementar, tanto a perspetiva de acompanhamento pedagdgico da tutora como a
percecdo dos proprios alunos acerca do processo vivido.

A partir da analise cruzada destes materiais, emergiram indutivamente trés categorias
principais: (i) o erro como elemento de aprendizagem; (ii) a interdisciplinaridade como elemento
mediador da investigacdo; e (iii) as conexdes entre a proposta metodoldgica e as competéncias
previstas no PASEO. A primeira categoria inclui episédios em que situacdes inesperadas ou
resultados ndo previstos originaram impasses, posteriormente interpretados como
oportunidades de aprendizagem. A segunda relne situagées em que a resolu¢do dos problemas
exigiu a articulagdo entre diferentes areas do conhecimento. A terceira corresponde aos
momentos em que as atividades evidenciaram o potencial da proposta para favorecer o
desenvolvimento de competéncias contempladas no referencial curricular em analise.

4.1 O erro como elemento de aprendizagem

A atividade 4 (ver Tabela 3) trouxe algum “desconforto” aos estudantes, desafiados a
formar um quadrado imagindrio com o rob6. O movimento nao correspondia ao esperado, quer
por ndo se obter o angulo de 90°, quer por desvios no percurso, gerando impasses. A Figura 1
apresenta os cddigos de programacao desenvolvidos pelos grupos.

ot para a frente ¥ na poténcia m %, para a frente ¥ na poténcia @ %
esperar () segundols) esperar @) segundo(s)
ol virar a direita ¥ na poténcia @ % i virar a direita * na poténcia @ ¢

m@mﬂd mouﬂndo(s)

ot para afrente ¢ na poténcia o Yo 53 para a frente v na poténcia o

(Grupo 1) (Grupo 2)

Figura 1 Cédigos de programacao criados pelos grupos 1 e 2 para fazer o rob6 se mover em um quadrado imaginario
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Um dos objetivos do ensino por investigacdo consiste em promover a autonomia dos
alunos, incentivando-os a tomar decisdes a partir de tentativas e erro. Neste contexto, a tutora
interpretou a situagdo como uma oportunidade de aprendizagem, conduzindo a discussao para
além da programacdo propriamente dita e explorando outros fatores que interferem no
comportamento do robd, como o tempo, a velocidade, o tipo de superficie ou o estado dos
componentes. Para apoiar este processo, elaborou o esquema apresentado na Figura 2.
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Figura 2 Esquema elaborado pela tutora para ilustrar alguns parametros que interferem no movimento do robo
Apds a mediacgdo, os alunos passaram a refletir sobre as possiveis causas do problema,
formulando hipdteses que orientaram novas tentativas:
Aluno 1: “Precisamos saber qual a velocidade ideal”.
Aluno 3: “Tem a ver com o tipo de piso”
Aluno 4: “Vamos sair do chdo e testar em cima da mesa”
Aluno 3: “Vamos testar na entrada da escola. O piso é diferente”.
Aluno 1: “Acho que as pilhas estdo fracas”.

Aluno 4: “Tem um parafuso folgado. Serd que é isso? Acho que o rob6 ndo é perfeito. Ele também
falha”.

Estas intervencdes evidenciam um processo gradual de construcao do conhecimento, no
gual os alunos ampliam o seu foco de andlise, considerando varidveis inicialmente ndo previstas.
Perante essas indagacGes, a tutora propds a realizacdo de novas atividades, incentivando os
alunos a revisitar os seus conhecimentos e a testar diferentes solugdes. Ficou acordado que, no
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encontro seguinte, seria realizada uma corrida de rob6s, sendo também sugerida a realizagdo de
uma pesquisa sobre cidades inteligentes e veiculos auténomos, com o objetivo de contextualizar
as limitagdes observadas.

A sessdo seguinte integrou momentos de consolidacdao conceptual, experimentagao
pratica e apresentacdo dos resultados da pesquisa. A Figura 3 ilustra as solu¢des propostas pelos
grupos.
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Figura 3 Cédigos de programacao apresentados pelos grupos 1 e 2 para a corrida de robos

A andlise destas atividades — incluindo a simula¢do do quadrado e a corrida de rob6s —
evidenciou que o erro, embora inicialmente associado a desconforto, se revelou um elemento
estruturante do processo de aprendizagem (Carvalho, 2013). Ao problematizar os insucessos, a
tutora promoveu um espaco de didlogo que permitiu aprofundar a compreensdo dos contetdos
e explorar aspetos relacionados com o funcionamento dos robos. Paralelamente, emergiram
reflexdes sobre situagdes do quotidiano, como as limita¢des e a evolugdo das tecnologias.

Neste sentido, o desconforto associado ao erro pode ser interpretado como resultado da
transicdo de uma ldgica de resolucdo de problemas fechados — nos quais os alunos tendem a
procurar respostas Unicas — para situacdes abertas, que exigem a formulacdo e validacdo de
multiplas estratégias. Este processo revelou-se fundamental para o desenvolvimento de
competéncias investigativas, ao estimular a problematizacdo, a argumentacdo e a construcdo
auténoma do conhecimento.

4.2 A interdisciplinaridade como elemento mediador da investigacao

Outro aspeto que emergiu da andlise dos relatdrios foi a interdisciplinaridade enquanto
elemento mediador da investigacdo. Azevédo et al. (2017, pp. 2-3) caracterizam a robdtica
educativa como um “leque de op¢des interdisciplinares”, por constituir uma ferramenta aplicével
a diversas areas do conhecimento, como engenharia, fisica, matematica e linguagens. Segundo
os autores, esta abordagem promove metodologias dindmicas que favorecem o trabalho
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colaborativo, permitindo que os alunos se expressem, questionem e discutam solucdes,
mobilizando o pensamento critico e a pluralidade de estratégias na resolucao de problemas.

Na associacdo entre o ensino por investigacdo e a robdtica educativa, verificou-se, ao
longo das oficinas, uma integracao efetiva de conhecimentos provenientes de diferentes areas.
Esta articulagdo contribuiu para diversificar os saberes mobilizados pelos alunos, potenciando
uma aprendizagem mais abrangente e significativa. A andlise dos relatérios da tutora e dos
estudantes permitiu identificar a mobilizacdo de conteldos de tecnologia, matematica, ciéncias
e ciéncias sociais, bem como o desenvolvimento de competéncias de comunicagao, evidenciando
o caracter interdisciplinar da proposta.

De forma mais concreta, a construcdo e programacdao dos robds envolveram
conhecimentos tecnolégicos e de engenharia, enquanto a execucdo das atividades exigiu a
aplicacdo de conceitos matematicos, como calculo de distancias, angulos e simulacdo de figuras
geométricas. Paralelamente, os alunos foram introduzidos a conteudos de ciéncias, explorando
conceitos relacionados com velocidade e forca. A pesquisa sobre cidades inteligentes e veiculos
autéonomos possibilitou ainda a reflexao sobre questdes sociais, éticas e ambientais associadas ao
uso da tecnologia. No plano comunicativo, destacou-se a organizacdo de um workshop e a
apresentacdo final das atividades, exigindo capacidades de sintese, organizacao e expressao oral.
A Figura 4 ilustra momentos das apresentacdes dos alunos para professores e colegas.
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(a) Aluno programando o robdé (b) Momento da apresentacdo

Figura 4 Momentos da apresentacdo do workshop para os alunos mais novos

A analise da atividade do quadrado imagindrio também evidencia elementos que podem
ser associados a interdisciplinaridade. Entre os possiveis fatores que levaram o movimento do
rob6 a ndo ocorrer conforme o esperado pelos alunos destacam-se: o tipo de material do piso e
das rodas, o atrito entre a roda e a superficie, bem como os angulos estimados para cada
deslocamento do robdé. Estes aspetos podem servir como estimulo para discussdes sobre
conceitos de forgas, atrito, angulos e inclinagdes, conteudos diretamente relacionados com a
fisica e a matematica. Adicionalmente, podem igualmente suscitar reflexdes sobre a razdo pela
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qual diferentes locais apresentam tipos de piso variados e as implicagdes dessa diversidade no
quotidiano, promovendo debates sobre inclusdo e acessibilidade.

4.3 Conexoes estabelecidas com o PASEO

Os dados analisados sugerem que as atividades desenvolvidas apresentam potencial para
promover diversas competéncias previstas no PASEO, nomeadamente a formulacdo de hipoteses,
o trabalho colaborativo e a resolucdo de problemas. Estes resultados sugerem que o ensino por
investigacdo, aliado a robdtica educativa, pode constituir uma estratégia relevante para a
promogao dessas competéncias, ao favorecer a discussao de ideias e a construgao de novos
conhecimentos (Borges, 2002; Carvalho, 2013). No entanto, a evidéncia recolhida ndo permite
afirmar que todas as competéncias tenham sido desenvolvidas de forma homogénea entre os
participantes, sendo necessario aprofundar esta analise em estudos futuros.

Esta interpretacdo encontra suporte na literatura recente, que identifica o
desenvolvimento de competéncias transversais — como colaboracdo, comunicacdo e resolucdo
de problemas — em contextos de robédtica educativa, sobretudo quando estruturados em torno
de desafios abertos e orientados para a investigacdo (Bano et al., 2024; Uslu et al., 2023).

Ao longo das oficinas, observou-se a mobilizacdo de competéncias como trabalho em
equipa, autonomia, raciocinio légico e pensamento critico. O carater investigativo das atividades
favoreceu a criacdo de um ambiente de didlogo entre estudantes e tutora, promovendo a
discussado de ideias, a formulacdo de hipdteses e a cooperagdo entre os participantes. Conforme
Borges (2002), este tipo de contexto constitui um cenario propicio ao desenvolvimento de
competéncias investigativas. Adicionalmente, as atividades permitiram aos alunos estabelecer
relacbes entre a légica de programacdo e aplicagbes contemporaneas, como os veiculos
auténomos, reforcando a relevancia dos conteudos trabalhados.

Embora a proposta se tenha revelado adequada ao nivel de ensino dos participantes,
reconhece-se a necessidade de aprofundar dimensdes relacionadas com a inclusdo,
nomeadamente no que se refere a adaptacao a diferentes perfis de aprendizagem, género e
contextos socioculturais. Este aspeto constitui uma limitacdo do estudo e aponta para a
necessidade de investigacdes futuras que explorem estas dimensdes de forma mais sistematica.

5. CONCLUSOES E IMPLICACOES

O Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEQ), em Portugal, tem como
finalidade orientar a organizac¢do do curriculo e promover estratégias pedagdgicas que assegurem
o desenvolvimento de competéncias consideradas essenciais para a formacdao de cidadaos
criticos e reflexivos. Ao longo deste estudo, procurou-se compreender em que medida a
metodologia de ensino por investigacdo, aliada as atividades de robdtica educativa, pode
favorecer o desenvolvimento das competéncias estabelecidas neste referencial. Neste sentido,
os principios do ensino por investigacdo e da robdtica educativa orientaram a andlise das praticas
desenvolvidas, evidenciando a relevancia destas abordagens ativas e inovadoras no contexto
educativo.

Os resultados obtidos sugerem que os objetivos do ensino por investigacdo estiveram
presentes ao longo das oficinas, promovendo um espaco de discussdo e construcdo de saberes
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entre os estudantes e a tutora responsavel. A formulagao de hipdteses, o trabalho colaborativo e
o estimulo a curiosidade destacaram-se nas atividades desenvolvidas, evidenciando o
alinhamento da proposta didatica com as orientacdes do PASEO para a promogdo de uma cultura
cientifica com base humanistica.

O cardter investigativo das oficinas manifestou-se nas questdes formuladas
autonomamente pelos alunos, como testar diferentes tipos de piso, verificar a durabilidade das
pilhas, ajustar parafusos ou explorar diferentes niveis de velocidade dos kits. Estas iniciativas
evidenciam um ambiente de aprendizagem dialégico e favordvel a participacdo ativa. A discussao
dos erros constituiu igualmente uma oportunidade relevante de aprendizagem, permitindo aos
alunos explorar aspetos relacionados com a programacao e a execug¢do dos comandos dos rob0s,
bem como estabelecer relagcdes com situacdes do quotidiano.

A interdisciplinaridade destacou-se como uma das potencialidades da estratégia didatica
adotada. Foram mobilizados conhecimentos de matematica e fisica (como distancias e angulos),
temas sociais e ambientais (associados a sustentabilidade e ao impacto das tecnologias) e
competéncias linguisticas (relacionadas com a comunicag¢do nas apresentacoes). Estes elementos
demonstram como a robdtica educativa pode contribuir para ultrapassar a fragmentacao
disciplinar, promovendo uma aprendizagem mais integrada e significativa.

De forma global, os resultados apontam para o potencial das metodologias ativas e
inovadoras no contexto escolar, sugerindo contributos relevantes para a formacgao dos alunos ao
término da escolaridade obrigatdria. Estes achados estdo em consonancia com a literatura
recente, que destaca a importancia do desenho pedagdgico, do acompanhamento docente e de
praticas de avaliagcdao coerentes para a eficacia de abordagens baseadas em investigacdo e em
robdtica educativa (Rao & Bhagat, 2024; Strat et al., 2024).

Contudo, importa salientar algumas limitagdes do estudo que condicionam a
generalizagdo dos resultados. A amostra foi reduzida (seis estudantes), selecionada com base no
interesse e na disponibilidade, e as atividades decorreram em contexto extracurricular, o que
pode ter contribuido para um viés positivo nos resultados. Neste sentido, recomenda-se que
futuras investigacdes explorem esta abordagem em contextos mais diversificados, com amostras
mais amplas e integradas no curriculo formal, de modo a aprofundar a compreensao do seu
impacto.

Por fim, reforca-se a importancia de que a integracdo de recursos tecnoldgicos, como a
robética educativa, nas praticas escolares seja sustentada por referenciais tedricos consistentes
e por opcdes metodoldgicas bem fundamentadas, conferindo maior significado aos processos de
ensino e aprendizagem. A utilizacdo destes recursos sem um enquadramento pedagdgico solido
pode limitar o seu potencial educativo, reduzindo-os a uma funcdo meramente instrumental.
Acresce ainda a necessidade de investimento na formacgdo continua dos docentes, assegurando
o dominio dos principios do ensino por investigacdo e das ferramentas tecnoldgicas utilizadas,
condicdo essencial para a implementacdo eficaz e contextualizada destas praticas.
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