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PREFACIO

Nos Ultimos anos, temos testemunhado uma forte pressao
para promover uma revolugdo no campo da educagao, impulsionada
pela evolugédo técnico-pedagdgica e pela necessidade de preparar
as geragoes futuras para um mundo em constante transformagao. Os
makerspaces surgem como espagos de inovagao e criatividade, onde
as criangas tém a oportunidade de explorar, experimentar, colaborar
e criar utilizando uma grande variedade de ferramentas e tecnologias
emergentes. Este livro é o resultado de uma investigagcdo sobre o
papel dos makerspaces no processo de aprendizagem e de desen-
volvimento de competéncias das criangas em idade escolar, mais
concretamente no 12 Ciclo do Ensino Béasico (CEB). Ao longo das
paginas que se seguem, exploraremos a necessidade da emergéncia
de uma escola de competéncias, a importancia de novas propostas
pedagdgicas emergentes ajustadas aos makerspaces e o impacto
destes ambientes no envolvimento e na motivacédo das criancas do
12 CEB na aprendizagem. Através de uma abordagem fundamen-
tada e pratica, consideramos que, este livro, oferece orientagdes
interessantes e valiosas sobre como os makerspaces promovem a
criatividade, a criagdo prética, a experimentacdo, a colaboragéao, a
interdisciplinaridade e a exploragéo de tecnologias emergentes, bem
como o impacto desses espagos no desenvolvimento de competén-
cias das criangas em idade escolar. Examinaremos também de que
forma os makerspaces podem influenciar a motivagao das criangas
para a aprendizagem, contribuindo para a constru¢cdo de uma base
sélida para o seu percurso futuro. Ao ler o documento, poderd com-
preender o potencial educativo e transformador dos makerspaces
e, refletir sobre o papel crucial que desempenham, ndo apenas na
transformacdo da escola, mas essencialmente na preparagédo das
criangas para os desafios do século XXI. Deixamos também o desafio

13



aos professores e dirigentes educativos que o utilizem como inspi-
ragdo para, nas suas escolas, criarem os préprios makerspaces ou
transformarem a escola num makerspace. Que este livro inspire res-
ponsdveis educativos, educadores, professores, pais e todos aqueles
que se preocupam com o futuro da educagao, a abragar a inovagao,
a criatividade e o desenvolvimento da autonomia, como pilares fun-
damentais do processo educativo.

Votos de boa leitura!

Palavras-chave: Makerspace, Escola de competéncias, Inovagéo
educativa, Novas propostas pedagdgicas.
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INTRODUCAO

A Educacéo Bésica e, em concreto o 1° Ciclo de Ensino
Basico, abrange um estédio critico no desenvolvimento educacional
das criangas, onde a aquisicdo de conhecimento e competéncias
fundamentais desempenha um papel crucial na sua formacéo acadé-
mica e pessoal. Nos Ultimos anos, os makerspaces emergiram como
ambientes de aprendizagem inovadores que incorporam a criagdo
pratica, a experimentagao e a exploragdo de tecnologias emergentes.
O nosso interesse pela tematica dos makerspaces em ambiente edu-
cativo é impulsionado pela convicgdo de que estes espagos oferecem
uma plataforma de aprendizagem verdadeiramente transformadora.
Acreditamos que oferecem um ambiente propicio para a exploragéo,
a criatividade e o pensamento critico, capazes de dotar os alunos
de diferentes competéncias, por isso, reconhecemos a importancia
fundamental de realizar estudos nesta area. Estes espagos oferecem
oportunidades para os alunos participarem ativamente em projetos
criativos, onde podem aplicar conceitos tedricos de maneira pratica,
no entanto, e apesar do crescente interesse pelos makerspaces,
ha uma necessidade premente de entender mais profundamente o
impacto destes ambientes na aprendizagem das criangas em idade
escolar. Como refere Vongkulluksn (2018, p.2), os makerspaces ndo
tém sido o foco da investigagcdo em educagéo, apesar da sua cres-
cente popularidade, o que nos fez refletir na necessidade de estudar
0 seu impacto nas aprendizagens nas etapas iniciais da escolaridade
obrigatéria. Esta necessidade, ndo sé necessaria como emergente,
também se coloca como um obstdculo a superar, dada a auséncia
de amplo suporte literario onde basear a nossa investigagao. No seu
estudo Benjes-Small (2017, p 1) refere que a visdo dos makerspa-
ces como espagos comunitarios, citando o relatério Horizon Report



Library Edition, de 2015, ndo tem contribuido para despertar o inte-
resse da comunidade cientifica para orientar os seus estudos nesta
drea. Esta lacuna na pesquisa € particularmente preocupante, dado
o ritmo acelerado das mudancas tecnoldgicas e a énfase crescente
na preparagao de individuos para um mercado de trabalho cada
vez mais voltado para a inovagéo e a resolugé@o de problemas. Mais
ainda, considerando a natureza critica do desenvolvimento cognitivo
e social durante os primeiros anos de aprendizagem, a compreensao
do impacto dos makerspaces nessa etapa pode ter implicagoes sig-
nificativas para o design curricular e as praticas pedagdgicas neste
contexto educacional. Tendo em conta que é durante o 1.2 CEB que a
base do conhecimento é estabelecida, juntamente com a formagao
de atitudes e comportamentos em relagéo a aprendizagem, qual-
quer abordagem pedagdgica adotada nessa fase tem implicagdes
de longo alcance. Assim, esta dissertagdo tem como objetivo con-
tribuir para o preenchimento dessa lacuna, investigando a forma, o
papel e os efeitos dos makerspaces no processo de aprendizagem
dos alunos no 1.° CEB. Este estudo procura, ndo sé, aferir o modo
como estes espagos influenciam as competéncias cognitivas e téc-
nicas dos alunos, mas também como afetam o desenvolvimento
socio emocional e a motivacéo intrinseca dos alunos em relagéo a
aprendizagem. Considerando que o ambiente educativo estd a atra-
vessar um periodo de mudancas significativas, a medida que nos
adaptamos a uma sociedade cada vez mais orientada pela tecnolo-
gia, é importante reconhecer que o uso da tecnologia, na educagao,
nao se limita a inclusdo de dispositivos eletrdnicos nas salas de aula.
Deste ponto de vista, os makerspaces podem representar uma evo-
lugdo mais profunda na abordagem pedagdgica, promovendo uma
aprendizagem ativa, a exploracdo criativa e a aplicagdo pratica do
conhecimento, diferindo significativamente das tradicionais salas de
aula, baseadas em transmissdo de conhecimento do professor para
o aluno. Esta dissertagdo tem como objetivo principal preencher
a lacuna na pesquisa existente, investigando o papel e os efeitos



do makerspace no processo de aprendizagem de alunos no 1.2 CEB,
Os objetivos especificos deste estudo séo i) compreender a neces-
sidade da emergéncia de uma escola de competéncias; ii) compre-
ender a importancia das novas propostas pedagdgicas emergentes;
iii) compreender a importancia da criagdo de makerspaces nas
escolas do 1.2 CEB; iv) avaliar o impacto do makerspace no desen-
volvimento de competéncias; v) verificar o impacto do makerspace
na motivagado das criangas do 1° CEB para a aprendizagem. e vi)
relacionar o envolvimento em makerspaces com o desempenho
académico dos alunos. A metodologia considerada mais adequada,
e a utilizar na sua implementacao, é o estudo de caso, com triangu-
lacdo dos dados obtidos a partir da recolha de informagéao de dife-
rentes fontes, como o diario de bordo, grelhas de observacéo, pro-
dutos obtidos ou realizagdo de entrevistas aos alunos. Para alcancar
estes objetivos, esta dissertagcdo seguird uma estrutura clara, apdés
a revisao literdria que fundamentara todo o estudo, proporcionando
uma base sélida de conhecimento para a implementagao do mesmo,
seguir-se-a a parte prética, dividida em quatro fases, familiarizagao
com o conceito makerspaces; aquisigao, consolidagao e aprofunda-
mento de competéncias; obtengao de produtos a partir de projetos
idealizados pelos alunos e, por fim, afericdo da evolugdo dos alunos,
comparando resultados obtidos a partir das entrevistas (inicial e
final) aos alunos e triangulagéo dos dados recolhidos.






A evolugado da tecnologia é cada vez maior e mais impactante,
num processo continuo ao longo da histéria da humanidade. Desde a
invengdo da roda e do fogo, passando pela criagdo da imprensa e da
eletricidade, até aos avangos atuais em inteligéncia artificial, robética
e tecnologia de informacéo, a tecnologia tem transformado profunda-
mente a forma como vivemos, trabalhamos, comunicamos e aprende-
mos. Esta evolugdo tem sido impulsionada por uma série de fatores,
como a curiosidade humana, a necessidade de solucionar problemas,
a busca por conforto e melhoria das condigdes de vida, aliados a glo-
balizagéo e intensificagcdo das trocas comerciais e culturais, que tém
permitido que a tecnologia se dissemine cada vez mais rapidamente
pelo mundo. Os avancgos tecnoldgicos tém revelado um impacto muito
positivo em diversos sectores da sociedade, como a salde, a comu-
nicacdo, a educagao ou a inddstria, entre outros. Porém, também tém
gerado desafios e preocupagdes, como a perda de postos de trabalho
em alguns sectores, a exclusdo digital e a segurancga e privacidade de
dados, entre outros. Diante destes desafios, é importante que a evo-
lugdo da tecnologia seja acompanhada por politicas publicas e regu-
lamentagdes que garantam a inclusdo digital, a protecdo de dados e
a mitigacao dos impactos negativos nas relagdes sociais € no meio
ambiente, sendo fundamental que a sociedade, como um todo, esteja
atenta as transformagdes tecnoldgicas e participe ativamente do
processo de adogado e adaptagéo as novas tecnologias. A Escola ndo
pode ficar excluida desse processo, apesar da resisténcia a adaptagdo
a sociedade digital, por parte da escola tradicional.

11 A ESCOLA TRADICIONAL

Vivemos numa era digital imersos em tecnologia, no entanto,
as nossas instituicdes de ensino foram construidas com base na era
industrial, e apresentam muitas dificuldades em fazer a transigado para
a era digital. A escola tradicional, como ficou conhecida, é um modelo
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de ensino que se desenvolveu ao longo dos séculos XVIII e XIX, sob
grande influéncia da Revolucéo Industrial e consequente massificagao
do ensino, que se caracteriza por um ensino baseado na transmissao
de conhecimentos de forma hierdrquica, autoritaria e centrada no pro-
fessor. Este modelo educativo enfatiza o papel da escola como trans-
missora de informagdes e conhecimentos, considerados essenciais
para a formacgdo dos alunos, com enfoque no conteldo tedrico em
detrimento do desenvolvimento de habilidades e competéncias. Na
escola tradicional, o papel do professor é mais diretivo e centrado no
ensino, sendo ele o principal provedor de informagdes e conhecimen-
tos, o seu objetivo primordial é transmitir conhecimento aos alunos.
O aluno é visto como um recetor passivo de informagdes e com um
papel secundario no processo educativo. O professor apresenta os
tépicos do curriculo, seguindo um plano de ensino predefinido, explica
conceitos, demonstra o conhecimento e fornece informagdes. O cur-
riculo é padronizado e baseado em diretrizes estabelecidas por auto-
ridades educativas ou érgdos governamentais. O professor constitui a
autoridade méaxima na sala de aula, definindo regras e estabelecendo
expectativas de comportamento, é responsavel por manter a ordem
na sala de aula, garantindo que os alunos sigam as regras e diretri-
zes estabelecidas. A tomada de decisdes sobre o que serd ensinado
e como serd feito recai, também, unicamente sobre ele. O foco recai
frequentemente na autoridade, o ensino é baseado na memorizagao e
repeticdo de conteldos, com pouco énfase em atividades praticas ou
na resolugdo de problemas; as aulas sdo organizadas em disciplinas
e seguindo um curriculo padronizado, que é o mesmo para todos os
alunos de um determinado nivel ou ano escolar, sendo, geralmente,
estruturadas em unidades tematicas. Os alunos avangam no curriculo
seguindo uma sequéncia predeterminada. Além de ensinar conteldo
académico, o professor é, muitas vezes, encarregado de transmitir
valores e normas sociais. Dos alunos espera-se que adquiriam conhe-
cimento por meio da repeti¢ao e pratica. O fluxo de informacgdes é
principalmente unidirecional, do professor para os alunos, a interagdo
aluno-aluno e a exploragao independente séo limitadas. O professor
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gere unilateralmente o processo avaliativo, planifica e administra ava-
liagdes para medir o progresso dos alunos, avaliando o desempenho
dos alunos com base em provas escritas e testes padronizados, que
medem a quantidade de informagdes que o aluno é capaz de memo-
rizar e reproduzir, sem levar em consideragdo o desenvolvimento de
habilidades e competéncias, e atribuindo classificagdes de acordo
com a escala previamente estabelecida.

Apesar ter sido o modelo de ensino que se estabeleceu ha
mais de um século, continuou predominante por muitas décadas e é,
ainda, amplamente utilizado em diversas partes do mundo. A escola
tradicional tem sido criticada por muitos educadores e especialis-
tas em educagdo, por ndo levar em conta as diferengas individuais
dos alunos, por nao promover a criatividade e a inovagao, e por nao
preparar os alunos para lidar com os desafios do mundo contem-
poréneo, argumentando estes investigadores que as escolas devem
adotar abordagens mais modernas e inovadoras, que enfatizem
a participagdo ativa dos alunos e a aplicagé@o prética do conheci-
mento. Deste modo, tém surgido outras abordagens educacionais
que procuram superar as limitagdes do modelo tradicional, como a
aprendizagem por competéncias. Mais recentemente, é verificavel
na bibliografia tematica, uma tendéncia crescente para a criagao de
cendrios de aprendizagem inovadores, dando especial relevancia a
escola de competéncias.

1.2 A ESCOLA DE COMPETENCIAS

Com o avango da era digital, as escolas e os profes-
sores tém o enorme desafio de ser atores da mudanca, para
garantir que os métodos de ensino preparam os alunos para
um futuro cada vez mais incerto (Bates, 2017, 49). As metodo-
logias ativas de aprendizagem tém vindo a ganhar mais relevo
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no panorama educativo, com recurso as tecnologias, com
o intuito de desenvolver competéncias que o0s preparem
para esta era digital. Como afirmou Papert (1996), “o papel do pro-
fessor é criar condi¢des para a invengao, mais do que proporcionar
transmissdo conhecimento”; Papert defendeu vigorosamente a
ideia de uma “Escola de Competéncias’, ao longo da sua carreira
como educador e tedrico da educagao. Afirmava que a educagao
deveria ser centrada no aluno, deveria ser prética e baseada na
construgéo ativa do conhecimento. Na sua obra “Mindstorms: chil-
dren, computers, and powerful ideas” (1980), Papert afirma que “Em
muitas escolas, falar em ensino com computador significa que é a
maquina a ensinar a crianga. Na minha viséo, a crianga programa o
computador e, ao realizar essa tarefa, adquire um sentido de domi-
nio sobre um objeto da mais atual tecnologia, estabelecendo uma
relacdo estreita com algumas das mais profundas ideias acerca de
ciéncia, matematica e da arte da modelagdo do pensamento”, ou
pensamento computacional. O autor via a aprendizagem como uma
jornada onde os alunos exploram, experimentam e criam, em vez
de apenas receber informagdes passivamente, e defendia o uso de
tecnologia como ferramenta poderosa para a promocgao da apren-
dizagem, permitindo que os alunos programassem e explorassem
conceitos complexos de maneira préatica. Enfatizava, ainda, a impor-
tancia de adquirir competéncias do mundo real, como a capacidade
de resolucéo de problemas, o pensamento critico e a colaboracao,
em vez de se concentrar exclusivamente na memorizagao de factos,
vendo os educadores como facilitadores e mentores que apoiam os
interesses e paixdes dos alunos, criando ambientes de aprendiza-
gem ricos e desafiadores.

Apresenta-se, entdo, a necessidade de definir claramente
o conceito de competéncias em educagao. Competéncia, mais do
que a posse de um conhecimento ou habilidade, pode ser definida
como a capacidade de mobilizar, integrar e aplicar conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores para resolver problemas ou situagoes
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complexas em contextos especificos,deacordocoma OCDE, no pro-
jeto DeSeCo, (OCDE, 2002, p8). Inicialmente circunscrito ao Ensino
Profissional, este conceito de aprendizagem por competéncias tem
vindo a ganhar importancia e a sua aplicagédo a estender-se a todo
o0 ensino. Muito por forga da evolugédo da sociedade e crescente exi-
géncia em relagdo a escola e sua fungéo de preparagao para o mer-
cado de trabalho, em articulagdo com as denominadas competén-
cias paraoséculo XXI, propostas pela UNESCO (2022), o conceito de
Competéncias tem vindo a ser integrado nos curriculos educativos.
Em Portugal, o documento Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade
Obrigatéria (PASEQO) tem plasmadas as competéncias que um
aluno deve ter adquirido proficientemente ao longo da sua esco-
laridade para concluir com sucesso a sua formacdo académica e
optar, de forma consciente, pela vertente de prosseguimento de
estudos ou mercado de trabalho. Obrigando a uma andlise ampla
das necessidades atuais do modelo educativo, face a constante e
vertiginosa mudanca social e econédmica, com a subsequente iden-
tificagdo de aprendizagens e sua categorizagdo e organizacao, ao
longo do plano de estudos, o modelo de aprendizagem por com-
peténcias prevé, mais do que uma panaceia, um leque de solugdes
adaptadas (e adaptdveis) a constante mutagdo que vivemos. Por
oposi¢do ao modelo tradicional, mais focado na memorizagao de
contetdos, em que o conhecimento é detido e transmitido pelo
Professor e avaliado por meio de testes e provas, a escola de com-
peténcias centra-se no desenvolvimento de capacidades, como
pensamento critico, solugdo de problemas, comunicagéo, trabalho
colaborativo e cooperativo, tomada de deciséao e criatividade, sendo
estas consideradas fundamentais para preparar os alunos para a
vida académica, profissional e pessoal. O modelo tradicional, na
sua circunscrigdo a transmissao de conhecimento tedrico, cria, por
vezes, uma dissociagdo entre o conhecimento tedrico e a sua apli-
cabilidade no mercado de trabalho, o que ndo acontece no modelo
de aprendizagem por competéncias, pois este modelo preconiza a
criagdo uma cultura de aprendizagem que incentiva a autonomia,
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a criatividade e a colaboragao entre os alunos, destacando a impor-
téncia da aplicagdo do conhecimento na resolucdo de problemas
reais e no desempenho de tarefas praticas, sendo este o foco da
avaliagdo do aluno. Né&o sendo nova esta aproximagao, pois ja em
1978 Ausubel havia reconhecido a importancia da funcionalidade
na aprendizagem significativa, a inovagdo que aportou a siste-
mas educativos ainda muito enraizados na revolugao industrial
do século XIX, trouxe uma abordagem mais ampla e significativa
a todo o processo de ensino-aprendizagem. Em janeiro de 2020,
num artigo posteriormente apresentado no World Economic Forum,
em 2023, Robert Van Eerd e Jean Guo afirmavam que o mercado
de trabalho estaria muito diferente, no espago de uma década,
fazendo ja referéncia ao enorme impacto da inteligéncia artificial
e da exigéncia de competéncias ao nivel das competéncias digi-
tais. Os autores concluiram, entdo, que, até 2030, sensivelmente,
metade do mercado de trabalho estaria alterado e atualizado pela
automacado, mas apenas com uma taxa de supressdo das profis-
sOes atuais de apenas 5% e que 9 em cada 10 profissdes exigiriam
competéncias digitais, expondo, assim, as vulnerabilidades de uma
geracdo que nado dispunha destas competéncias, necessitando
urgentemente de capacitagdo nesta drea. Esta visdo obriga-nos a
pensar o desenvolvimento de competéncias desde a idade infantil.

1.3 COMO APRENDEM E SE DESENVOLVEM
0S ALUNOS NOS ESTADIOS INICIAIS?

As criancas aprendem através da manipulagao dos objetos, ao
manipular e interagir com objetos de varias formas, estao a investigar,
a adquirir varias competéncias e a desenvolver a aprendizagem. Ao
analisarmos a piramide de William Glasser verificamos que a aprendi-
zagem se desenvolve através da pratica (Teaching & Learning, 2021).
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Figura 1: Piramide de Glasser

Fonte: https.//to-teach-to-learn.blogspot.com/2018/02/glassers-learning-pyramid.html

Esta representagao visual de diferentes métodos de ensino e
seu impacto na capacidade de retencéo e elicitagcdo de conhecimen-
tos dos alunos mostra, de forma evidente, que o maior impacto reside
no processo de ensinar outros, por oposi¢ao a simples assisténcia a
aulas tedricas. Apesar de as percentagens nao serem consensuais,
nas diferentes citagdes do estudo, e estarem um pouco datadas, pois
os estudos que |Ihe serviram de base foram conduzidos nas décadas
de 60 e 70, do século passado, as evidéncias demonstradas servem,
ainda nos nossos dias, de base e orientacdo para a planificagdo e
desenho de cendrios de aprendizagem, sendo de consenso gene-
ralizado que a aplicagdo de metodologias ativas e do envolvimento
do aluno no seu préprio processo de aprendizagem tem um forte
impacto no sucesso académico destes. J& na atualidade, comega
a fazer eco o termo tinkering. Do Inglés “Tinker /'tiNGker/ n. to
make small changes to something in order to improve or repair it"
(MacMillan Dictionary). O termo “tinkering” refere-se, entédo, a uma
abordagem de aprendizagem pratica e experimental, na qual as
criangas exploram e manipulam objetos, materiais e dispositivos
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para aprender acerca do funcionamento do mundo ao seu redor. A
metodologia tinkering envolve atividades de resolugéo de proble-
mas, experimentacéo e descoberta através da criagdo e modificagdo
de objetos. Alguns pontos-chave sobre a incidéncia do tinkering nas
aprendizagens das criangas sé@o a aprendizagem Hands-On (pois o
Tinkering oferece uma abordagem prética na aprendizagem, permi-
tindo (e incentivando) que as criangas toquem, sintam e experimen-
tem conceitos em vez de apenas ler ou ouvir sobre eles, tornando a
aprendizagem mais envolvente e significativa); o desenvolvimento de
competéncias (na medida em que promove o desenvolvimento de
competéncias motoras finas e amplas, de resolugao de problemas,
criatividade, pensamento critico e comunicagao, incentivando os
alunos a pensar de forma independente e tomar decisdes informa-
das); fomenta a curiosidade (os alunos sdo incentivados a questio-
nar, a explorar as suas proprias ideias e procurar respostas, ajudando
a cultivar a curiosidade e a sede de conhecimento); aprender com
o0s erros (o tinkering envolve tentativa e erro, as criangas aprendem
gue é normal cometer erros e que esses erros podem levar a desco-
bertas valiosas, promovendo um espirito de crescimento e resilién-
cia); aplicagcdo de conceitos (dado que permite que os alunos apli-
guem conceitos tedricos de maneira prética, ajudando a sedimentar
a compreensdo de conceitos e a transferir o conhecimento para
situagdes do mundo real); promove a criatividade e inovagao (os
alunos sdo encorajados a encontrar solugdes para os problemas que
enfrentam, estimulando a inovagéo e o pensamento “fora da caixa");
preparacdo para o futuro (as competéncias adquiridas através do
tinkering, como o pensamento critico, a resolucdo de problemas e a
adaptabilidade, sdo altamente valorizadas no mercado de trabalho
atual e sdo essenciais para o sucesso futuro dos alunos); desenvol-
vimento socio emocional (através do desenvolvimento de compe-
téncias de colaboragéo, a resiliéncia e a autoconfianga, a medida
que trabalham em projetos com outros e enfrentam desafios). E,
no entanto, importante ressalvar que o impacto do tinkering nas
aprendizagens pode variar dependendo de como é implementado
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e apoiado. A orientagdo por parte do adulto, bem como o acesso a
recursos adequados, desempenham um papel fundamental na maxi-
mizagao dos beneficios desta abordagem de aprendizagem.

Ou, em apenas uma imagem, tinkering na escola é:

Figura 2: Unleash creativity in your classroom by introducing tinkering and making

Fonte: (Recheva, 2017): https.//blog.scientix.eu/2017/12/unleash-creativity-
in-your-classroom-by-introducing-tinkering-and-making/

Assim, programas e ambientes de aprendizagem que incen-
tivem o tinkering de forma estruturada e supervisionada podem ser
mais eficazes na promogao de aprendizagens significativas. Estes
programas preveem um leque de atividades amplo, que inclui ativi-
dades de diversas dreas, disciplinas e contetdos curriculares, aliadas
a programacao, que online quer de objetos tangiveis.

14 INTRODUGAO DA PROGRAMAGAQ
E ROBOTICA NA ESCOLA

E, entdo, face a esta, ainda que futura, necessidade de dotagéo
de competéncias, que a programacgao e a robdtica surgem como
potenciadores de aprendizagens formais. Projetos que envolvem a
capacitagao digital e aquisicdo de competéncias tém vindo a ser
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apoiados e implementados pelas entidades oficiais do Ministério
da Educagao, como é o caso do projeto Probdtica: Programagao
e Robdtica no Ensino Bdésico (ERTE_DGE, 2017), ou o incentivo
a criagao e desenvolvimento de Clubes de Programacéo e Robdtica
(DGE, 2021). Esta estratégia educativa nacional também se encontra
plasmada em documentos oficiais orientadores das Aprendizagens
Essenciais, como é o caso das Orientagdes Curriculares para as
Tecnologias da Informagédo e Comunicacao, onde é referida, especifi-
camente, a distingao das caracteristicas, funcionalidades e aplicabili-
dade de diferentes objetos tangiveis (robds, drones, entre outros) e a
resolucédo de desafios através da programacao de objetos tangiveis
(ERTE_DGE, 2017, 9). No PASEO (2017, p.7), temos descritas as com-
peténcias e conhecimentos que se espera que os alunos adquiram
ao concluirem a escolaridade obrigatéria em Portugal. Este docu-
mento estabelece um conjunto de competéncias-chave que os alu-
nos devem desenvolver ao longo do seu percurso educativo, agru-
padas em diferentes areas, e enfatizando a importancia da formacao
integral dos alunos, abrangendo ndo apenas os conhecimentos
académicos, mas também competéncias socio emocionais, atitudes
e valores. O objetivo deste documento é fornecer uma referéncia
clara para orientar as préticas educativas e avaliagédo, nas escolas
portuguesas, visando a preparagao dos alunos para a vida além da
escolaridade obrigatdria, capacitando-os para a participagao ativa
na sociedade, o desenvolvimento pessoal e a continuidade dos
estudos ou entrada no mercado de trabalho. O PASEO tem sido um
documento fundamental para nortear o curriculo e as préticas peda-
gdgicas nas escolas portuguesas, com o intuito de promover uma
educagao de qualidade e alinhada com as necessidades e desafios
do presente, bem como preparar para os que se colocardo num
futuro préximo. E com base nos perfis descritos neste documento
que observamos que a implementagdo de Ambientes Educativos
Inovadores desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
das competéncias ai previstas. Estes ambientes sado projetados para
promover a aprendizagem ativa, criativa e significativa, com recurso
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a ferramentas diversificadas, nomeadamente a introdugéo da pro-
gramacao de objetos tangiveis, proporcionando oportunidades para
os alunos desenvolverem competéncias essenciais para o século
XXI, dado que promovem uma educacao mais relevante, envolvente
e significativa, capacitando os alunos para enfrentar os desafios do
mundo atual e futuro com confianga e sucesso.

15 0S OBJETOS TANGIVEIS NA EDUCAGAQ

E, entdo, através da implementacdo de espagos educativos
inovadores que os objetos tangiveis ganham grande importancia no
contexto educativo. Os nossos alunos vivem rodeados de tecnolo-
gia, que, por sua vez, estd cada vez mais presente no nosso futuro
(Gartner, 2020). Tablets e smartphones jé fazem parte do seu dia
a dia. O uso destes equipamentos na escola gera, a partida, uma
grande motivagdo nas criangas. Os objetos tangiveis na educagao
sdo objetos de trés dimensdes programaveis como os robds, tablets,
drones, smartphones. Atribui-se origem do termo “programacéo
tangivel” a Suzuki e Kato que criaram a linguagem de programagao
tangivel Algoblock para criangas (Suzuki & Kato, 2016). Os “robds”
podem ser entendidos como dispositivos mecanicos capazes de
realizar diversas atividades com algum grau de autonomia que
envolvem caracteristicas como a possibilidade de reprogramacao, a
autonomia e a flexibilidade para realizagédo de diferentes tarefas sem
a necessidade de alteragdo em sua estrutura mecéanica (Martins,
Oliveira, & Oliveira, 2012). Tendo por base estudos que evidenciam
que a apreensao de conceitos basicos de programacao é favorecida
pela utilizagdo de objetos tangiveis (Carbajal & Baranauskas, 2015),
coloca-se a seguinte questao: podera o uso de objetos tangiveis ter
um impacto positivo no rendimento escolar dos alunos? Do que foi
possivel observar ao longo deste estudo, considera-se que o uso
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de objetos tangiveis pode ter um impacto positivo no rendimento
escolar dos alunos, especialmente em dreas como a ciéncia, tecno-
logia, engenharia e matematica (STEM). Os objetos tangiveis sdo
recursos fisicos que os alunos podem tocar, manipular e experimen-
tar, permitindo que explorem conceitos abstratos de uma maneira
mais concreta e visual. Refira-se, a titulo de exemplo, o uso de
blocos de construgao, jogos educativos, kits de experimentagéo e
modelos tridimensionais, que podem ajudar os alunos a visualizar e
compreender melhor conceitos cientificos e mateméticos abstratos,
como geometria, fragdes e probabilidade; mais ainda, estes recur-
sos podem ser utilizados para promover a resolugédo de problemas,
a criatividade e o trabalho colaborativo. O C3L Education Catalyst
Report N.°7 (2022; p.20) refere que, apds integrarem o Makers
Empire program, os alunos demonstraram crescentes competéncias
de raciocinio I6gico-espacial, baixaram niveis de stress e ansiedade
para com os temas STEM e reducdo do fosso entre géneros nestas
competéncias e atitudes face as STEM, os sucessivos relatdrios da
UNESCO (2017; 2022) e OCDE (2002; 2015; 2021), relativos ao sta-
tus quo da educagao, ttm mostrado que o uso de objetos tangiveis
pode melhorar a compreensdo dos alunos sobre conceitos STEM,
bem como as suas competéncias de pensamento critico, resolugdo
de problemas e criatividade. Além disso, o uso de objetos tangiveis
pode ajudar a motivar os alunos, tornando o processo de aprendiza-
gem mais motivador e envolvente. E, no entanto, importante referir
que o uso de objetos tangiveis ndo é uma solugao Unica para melho-
rar o sucesso académico dos alunos. O sucesso do uso de objetos
tangiveis depende da forma como séo integrados nas atividades de
aprendizagem, da qualidade do ensino e da motivagédo dos alunos
para aprender, sendo necessaria uma planificagdo cuidadosa dos
cendrios de aprendizagem aliada a uma abordagem pedagdgica
adequada, para garantir que o uso de objetos tangiveis tenha um
impacto positivo no rendimento escolar dos alunos.
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16 A EFEMERIDADE
DAS POLITICAS
EDUCATIVAS...

No que ao ensino digital respeita, é consensual afirmar que
a pandemia veio acelerar algo que seria incontornavel a médio
prazo. Apesar da resisténcia de boa parte do corpo docente, patente
no regresso quase generalizado a préticas pedagdgicas pré
COVID19, no inicio do ano letivo, em setembro de 2021, podemos
afirmar que o confinamento marcou uma grande “milestone” na
pedagogia mundial, e da qual ndo haverd retorno. Postas a nu as
fragilidades, também ficou bem patente a capacidade de resiliéncia
e reinvencao da generalidade dos Docentes. A solidariedade profis-
sional atingiu niveis que h& muito tempo nao se via, surgiram gru-
pos de apoio que permitiram que os Docentes menos adeptos das
novas tecnologias conseguissem ultrapassar obstaculos. O que se
conseguiu em tao curto espago de tempo demonstrou que que é
possivel a evolugdo e transigdo, e que se conseguem atingir niveis
de execugdo muito bons, muitas vezes com parcos recursos. E, no
entanto, expectdvel que a inexisténcia de recursos fisicos para
todos os alunos, poderia (e deveria, em minha opinido), ser colma-
tada com a metodologia BYOD, que, na maioria dos casos, seria
suficiente para a aplicagdo de novas praticas e ferramentas, conju-
gada com algum receio da exposi¢do e medo do desconhecido,
que tém constituido importantes forcas de blogueio a esta opcéao,
levem, rapidamente, ao reinstalar de um status quo prévio. A falta
de preparagéo dos docentes, no ponto de vista da tutela, ndo cons-
tituiria obstaculo, e seria facilmente seria colmatada com formagéo
cirdrgica, nas areas deficitdrias, através da implementagdo dos
PADDE. No entanto, verifica-se ainda elevada resisténcia a
mudanga, que pode estar fundamentada no desgaste e desmotiva-
¢cdo provocados por sucessivos anos de desgaste de imagem,
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excessiva burocracia e falta de reconhecimento quer da Tutela quer
da Sociedade, funcionando, assim, como forgas de blogueio. Seria
necessario um ponto de equilibrio, que motivasse docentes e
comunidade a reconhecer o valor destas novas metodologias para
permitir um avanco sélido. Com todos estes avangos e recuos, fica,
mais uma vez, patente a efemeridade das politicas educativas,
sendo extremamente dificil conseguir um consenso perene. As
mudangas ocorrem sem que haja um tempo suficiente para avaliar
seus resultados e impactos na pratica educativa. A efemeridade
das politicas educativas, caracterizada por um tempo de vida ten-
dencialmente curto, tem por base diferentes fatores. A complexi-
dade do sistema educativo, constitui, por si s6, um fator de condi-
cionamento, dado que envolvem multiplos niveis de governo, agén-
cias educativas, escolas e professores. A implementagado bem-su-
cedida de politicas educativas pode ser desafiadora devido a essa
complexidade, o que podera redundar em dificuldades para manter
a continuidade das mesmas. Conjugando esta complexidade com
uma avaliagdo de impacto, por vezes muito limitada, constata-se
que as politicas sdo implementadas sem uma avaliacdo adequada
de seu impacto, o que podera levar a falta de evidéncias sélidas de
sucesso, condicionando-o e levando a sua revisdo ou revogagao. A
efemeridade estd, também, intrinsecamente ligada a mudancgas
politicas e administrativas, dado que as politicas educativas estao,
nao raras vezes, sujeitas a mudancas de governo e administragao.
Quando um novo governo ou lideranga ministerial toma posse, é
comum a tendéncia para imprimir o cunho pessoal, revendo, ou até
mesmo revogando, as politicas educativas implementadas pelos
seus antecessores, o que redunda em falta de continuidade e esta-
bilidade nas medidas implementadas. Na maioria dos sistemas
politicos, as eleigdes ocorrem regularmente, e os politicos usam,
frequentemente, propostas de politicas educativas como parte de
suas campanhas eleitorais, 0 que nao significa que as venham a
implementar tal como as inscrevem em sede de programa. Apds a
eleicdo, as prioridades politicas podem mudar, resultando em
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medidas educativas dispares. A educacgéo &, tendencialmente, vista
como um campo onde as decisdes devem ser tomadas de maneira
democratica e participativa, levando em consideragdo as opinides e
necessidades de vérias partes interessadas, o que pode levar a
mudancas frequentes, a medida que diferentes grupos tém voz na
implementacéo de politicas educativas. Por outro lado, as mudangas
nas prioridades sociais tém, também, influéncia direta nas medidas
educativas tomadas pela tutela. As prioridades sociais e econémicas
estdo em constante mutacdo, interligadas a uma sociedade dina-
mica, que enfrenta novos desafios e oportunidades, ajustando-se as
politicas educativas a essa constante mutagado. Exemplo atual, da
influéncia direta das mutagdes sociais nas politicas educativas,
temos o impacto do contexto pandémico, ou o conflito armado, na
Europa de Leste, cujo impacto social obrigou a mudangas nas politi-
cas educativas, ndo s6 a nivel de metodologias e pedagogias, mas
também na adogéo de novas formas de integragao e apoio do aluno,
muitas delas a uma velocidade além do que as Escolas estavam pre-
paradas. Os fluxos de financiamento, também eles dependentes do
contexto econdmico-social, condicionam a implementacéo de politi-
cas educativas, podendo, no limite, levar ao abandono de programas
existentes, por falta de suporte econdmico. As mutagdes sociais tém,
de igual modo, impacto nas necessidades dos alunos e no seu perfil
de aprendente, e a medida que estas necessidades evoluem exigem
adaptagao das politicas educativas, quer seja na promogao da inclu-
sd@o, com a implementagao de politicas que eliminem as desigualda-
des, quer na promogao de sucesso escolar, com foco na aquisicao e
consolidagcdo de competéncias e eliminacdo de barreiras determina-
das por necessidades educativas especiais. Ndo é de descurar, de
todo em todo, a existéncia de novas pesquisas e estudos cientificos,
nesta &rea, e a medida que novos dados se tornam disponiveis, as
politicas educativas carecem de reajuste, para abordar questdes
emergentes. As mudangas nas politicas e padrdes educativos a nivel
internacional tém também o seu impacto nas politicas nacionais e
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regionais, mormente quando integrados numa comunidade comum,
como é o caso do nosso pais, na Unido Europeia. Tomemos como
exemplo os estudos que sdo realizados a nivel europeu, como o
TIMMS ou o PIRLS, cujos relatérios podem moldar as prioridades
educativas de um pais. Por outro lado, a pressao publica e os movi-
mentos sociais desempenham um papel importante no desenho de
politicas educativas, tomemos como exemplo um clima de contes-
tacdo social, protestos de estudantes, pais ou professores podem
forcar mudancas na politica educativa, mudancgas essas que podem
ser temporarias ou mais prolongadas no tempo, dependendo da
intensidade do movimento contestatario. Assim, a efemeridade das
politicas educativas é muitas vezes, resultado da dindmica politica,
das mudangas nas necessidades sociais e das restricdes financei-
ras, entre outros fatores. Para mitigar essa efemeridade, é impor-
tante desenhar politicas educativas flexiveis, baseadas em evidén-
cias e adaptaveis as mudangas nas circunstancias e nas necessida-
des dos alunos e da sociedade, sendo de fulcral importancia, que
os decisores politicos mantenham uma disponibilidade para manter
um didlogo ativo e continuo com todas as partes interessadas e
envolvidas na educacgdo. Plasmada nos normativos portugueses,
temos a necessidade de evolugéo e insisténcia na adogao de meto-
dologias que norteiem o processo de ensino para a dotagao de
competéncias aos alunos. Na introdugdo do documento emanado
da tutela, PASEO (2017; p.7), podemos ler “E neste contexto que a
escola, enquanto ambiente propicio a aprendizagem e ao desenvol-
vimento de competéncias, onde os alunos adquirem as multiplas
literacias que precisam de mobilizar, tem que se ir reconfigurando
para responder as exigéncias destes tempos de imprevisibilidade e
de mudancgas aceleradas.”, enfatizando, em seguida, que o docu-
mento se apresenta “estruturado em Principios, Visdo, Valores e
Areas de Competéncias. Num primeiro momento, estdo em evidén-
cia os principios e a visdo pelos quals se pauta a agdo educativa;
num segundo momento, os valores e as competéncias a desenvolver”
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Pela analise destes relatdrios e normativos legais, observa-
mos que o caminho aponta na dire¢do de uma mudancga de para-
digma, apela-se a uma transi¢cdo da escola tradicional para novas
metodologias ativas de aprendizagem, transicdo essa impulsionada
pela necessidade de atender as mudangas nas necessidades dos
alunos, de atender a sua preparagao para um mundo em constante
evolugdo e promover competéncias essenciais, como pensamento
critico, colaboragdo e competéncia digital. Esta transicdo reconhece
a importancia de estratégias inclusivas, aprendizagem ativa e a pre-
senca da tecnologia na sala de aula, bem como a necessidade de
motivar e estimular o empenho dos alunos através de praticas mais
relevantes e significativas. Embora a mudanga seja um processo
desafiador, é crucial para garantir que a educacao prepara adequa-
damente os alunos para os desafios contemporaneos e futuros.
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Prensky (2015; s/p) chamava a atencdo para a necessi-
dade da existéncia de Escolas, numa era de globalizagdo e em que
a discussdo sobre a substituicdo dos docentes e das escolas pela
tecnologia estava ao rubro. Justificava este autor que, entre outros
aspetos o facto de a Escola afastara as criangas de espacos de traba-
lho, e onde facilmente cairiam nas malhas da exploragao do trabalho
infantil, seria justificativa suficiente para a Escola ser insubstituivel.
J4 a existéncia de salas de aula, mormente no conceito que delas
temos e, teimosamente, mantemos, lhe levantava muitas duividas,
pois ndo havia nenhum pressuposto pedagdgico que as requeresse,
atribuindo a sua manutencdo a aspetos puramente economicistas,
enfatizando, até, uma perspetiva algo fatalista, vaticinando que, por
mais que professores ou responsaveis pedagdgicos se tentem adap-
tar, ndo fazem mais que “reorganizar espreguicadeiras no deck do
Titanic” (Prensky, 2015; s/p).

21 NOVAS PEDAGOGIAS
COMOMODELO
DE EVOLUGAO PEDAGGGICA

As novas propostas pedagdgicas emergentes representam
uma evolugdo na abordagem do ensino e da aprendizagem, afas-
tando-se de modelos tradicionais em direcdo a praticas educativas
mais centradas no aluno, flexiveis e adaptadas as exigéncias do
século XXI. Como refere Martinez (2013, p1), as ultimas décadas
tém sido tempos obscuros, nas Escolas, O foco nos testes standar-
dizados, no ensinar para o teste, a crescente desprofissionalizagdo
dos Professora e a dependéncia de métricas em detrimento da
experiéncia docente criaram salas de aula crescentemente esva-
ziadas de jogo, riqueza de materiais e tempo para desenvolver
projetos. Estas propostas inovadoras sdo impulsionadas por uma
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série de fatores, incluindo a evolugéo tecnoldgica, as mudancas
na sociedade e na economia, bem como uma compreensao mais
profunda das necessidades dos alunos. A caracteristica funda-
mental destas propostas é a énfase na aprendizagem ativa e
significativa, o que implica uma mudanga de paradigma, em que
os alunos deixam o papel de meros recetores passivos de infor-
magado, e passam a agentes ativos na construgdo da sua apren-
dizagem, assumindo um papel de produtores de conhecimento.
Abordagens como a aprendizagem baseada em projetos, a gami-
ficagdo, o ensino personalizado e a aprendizagem colaborativa
sao exemplos disso. Os alunos sdo incentivados a explorar tépicos
de interesse, resolver problemas do mundo real e colaborar com
0s pares para construir o seu conhecimento. Nesta nova pers-
petiva, a tecnologia desempenha um papel central nas novas
propostas pedagdgicas emergentes. As plataformas digitais, os
recursos educativos digitais e as ferramentas de colaboragdo
online permitem que os alunos acedam a informagdes de forma
instantdnea, colaborem globalmente e explorem uma variedade
de recursos e ferramentas de informacgao para aprender e criar. A
tecnologia também possibilita a personalizacdo do ensino, adap-
tando o ritmo e o conteldo da aprendizagem as necessidades
individuais de cada aluno. Outro aspeto importante é o destaque
das competéncias do século XXI, como o pensamento critico, a
resolugdo de problemas, a comunicagao eficaz e o pensamento
criativo. Estas competéncias sdo consideradas essenciais para
0 sucesso, numa sociedade em rapida e constante mutagéo e
numa era de economia global. Poderemos afirmar que as novas
propostas pedagdgicas emergentes representam uma mudanga
na forma como concebemos e planificamos a educagdo. Colocam
os alunos no centro do processo de educativo, promovem a parti-
cipagdo ativa e enfatizam a relevancia e a aplicagdo do conheci-
mento no mundo real, reconhecendo que a educacao deve evoluir
para atender as necessidades de uma sociedade em constante
transformacgdo e preparar os alunos para os desafios do futuro.
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Como referia Alan Kay (2007), na sua intervencdo na Educomm, a
melhor forma de prever o futuro é inventa-lo! Esta afirmagéo remete-
-nos para a importancia da inovagéo e da criagdo ativa de novos
métodos, abordagens e tecnologias educativas. As necessidades
dos alunos, bem como as exigéncias do mercado de trabalho, estdo
em constante transformagéo e a educagao nao é um campo imune a
evolugdo e as mudangas tecnoldgicas. Para preparar os alunos para
um futuro que é constantemente moldado por avancos tecnoldgicos
e mudancas sociais, € necessdrio que os Professores adotem uma
mentalidade inovadora. Isso implica em criar novas abordagens,
métodos e ambientes de aprendizagem que estejam alinhados
com as necessidades do futuro, desempenhando um papel ativo
na criacdo desse futuro. Devem ser agentes de mudanca, assumir
a responsabilidade por moldar a educagédo, com liberdade de
procurar novas estratégias, adotar tecnologias educativas e expe-
rimentar abordagens pedagdgicas inovadoras que atendam as
necessidades dos alunos e os preparem para um mundo em cons-
tante transformacéao, transformacédo essa, que nao é, de todo em
todo, lenta ou tranquila, vivemos tempos de incerteza e mudancga
acelerada, impulsionada pela tecnologia e pela globalizagcdo. A
Escola deve preparar os alunos para enfrentar essa realidade em
constante mutagdo, adaptando-se mais rapidamente as mudangas
e ajudar os alunos a desenvolver competéncias essenciais. A ideia
de "inventar o futuro” na educacéo esta intrinsecamente ligada ao
conceito de aprendizagem ativa e experimental, o que implica pro-
porcionar oportunidades para os alunos abandonarem o papel de
meros recetores de informacdo, e passarem, também, a aplicar o
conhecimento, resolver problemas reais e participarem ativamente
no processo de aprendizagem. A inovagao na educagéo envolve a
criagdo de ambientes de aprendizagem nos quais os alunos pos-
sam ser os protagonistas da sua prdpria aprendizagem.
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2.2 APRENDIZAGEM POR
PROJETOS E O SEU IMPACTO NA
AQUISICAO DE COMPETENCIAS
ESSENCIAIS NOS ALUNOS

A aprendizagem por projetos é uma metodologia de ensi-
no-aprendizagem que consiste na realizacdo de um projeto, geral-
mente de natureza interdisciplinar, que envolve os alunos num pro-
cesso de investigagao, resolugdo de problemas e comunicagdo dos
resultados. Estes projetos envolvem frequentemente a investigacdo
de problemas do mundo real e os alunos aprendem ativamente ao
trabalharem em projetos complexos e auténticos. Numa retrospetiva
histdrica, podemos afirmar que esta metodologia estd fundamentada
em diversas teorias de aprendizagem, com especial relevancia para
a teoria da aprendizagem significativa, de Ausubel (1978), a teoria da
aprendizagem por descoberta, de Bruner (1960), e a teoria da apren-
dizagem baseada em problemas de Dewey (1979). A teoria da apren-
dizagem significativa, de Ausubel, afirma que a aprendizagem ocorre
quando os novos conhecimentos séo relacionados com conceitos e
ideias ja existentes na mente do aluno. A aprendizagem por projetos,
ao incentivar os alunos a relacionar os conhecimentos adquiridos
em diversas disciplinas para resolver um problema ou desenvol-
ver um produto, promove a aprendizagem significativa. A teoria
da aprendizagem por descoberta de Bruner afirma que os alunos
aprendem melhor quando séo ativos no processo de aprendizagem,
"Julgamos que, logo de inicio, o aluno deve poder resolver proble-
mas, conjeturar, discutir da mesma maneira que se faz no campo
cientifico da disciplina” (Bruner, 1965, p. 1014), assim, ao incentivar
os alunos a explorar, investigar e resolver problemas de forma auté-
noma, a aprendizagem por projetos promove a aprendizagem por
descoberta. J4 a teoria da aprendizagem baseada em problemas, de
Dewey, afirma que a aprendizagem ocorre quando os alunos sao
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desafiados a resolver problemas reais. No seu livro “Democracia e
Educacgao” (Dewey, 1979), Dewey afirma que a capacidade de cresci-
mento do ser humano depende, por um lado, da sua capacidade de
desenvolver relagdes sociais e, por outro, da competéncia ou apti-
dao que ele possui para aprender com as experiéncias vividas. Ora,
através da aprendizagem por projetos, os alunos sao incentivados
a resolver problemas complexos do mundo real, relevantes para as
suas vidas e ou para o seu quotidiano, contribuindo para uma apren-
dizagem significativa. A metodologia de aprendizagem por projetos
tem sido cada vez mais utilizada nas escolas, pois é considerada uma
forma eficaz de promover a aquisi¢ao e consolidagéo de competén-
cias de pensamento critico e comunicagdo. O pensamento critico,
sendo a capacidade de analisar e avaliar informagdes de forma refle-
xiva e fundamentada, é essencial para o sucesso académico e pro-
fissional, pois permite que os alunos tomem decisdes informadas e
resolvam problemas de forma eficaz. De acordo com Gardner (1983),
0 pensamento critico € uma competéncia essencial para o sucesso
académico e profissional. Gardner define o pensamento critico como
a capacidade de pensar, de forma reflexiva e fundamentada, para
resolver problemas e tomar decisdes. Defende, ainda, que o pensa-
mento critico deve ser ensinado de forma explicita e intencional na
educagao, propondo um modelo de ensino do pensamento critico
que envolve trés etapas, a saber, exposi¢cdo, em que os alunos sdo
expostos a situagdes que exigem pensamento critico; orientagdo, em
gue os alunos sdo orientados sobre como pensar de forma critica; e
a etapa de prética, em que os alunos praticam o pensamento critico
em situagdes reais. Gardner também defende que o pensamento
critico deve ser ensinado de forma interdisciplinar, acreditando que
os alunos devem desenvolver competéncias de pensamento critico
em diversos contextos, incluindo as disciplinas curriculares, a vida
quotidiana e o mundo do trabalho. A metodologia de aprendizagem
por projetos promove o desenvolvimento do pensamento critico
dos alunos de diversas formas, pois os alunos sdo incentivados a
questionar informagdes e ideias, a procurar evidéncias para apoiar
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suas afirmacdes e a considerar diferentes perspetivas, sendo, ainda,
expostos a uma variedade de fontes de informagéo, o que os ajuda
a desenvolver competéncias de andlise e avaliagao. Por outro lado,
os alunos sdo desafiados a resolver problemas complexos, o que os
obriga a pensar de forma critica e criativa. A comunicacao, enquanto
capacidade de transmitir informagdes de forma clara, eficaz e per-
suasiva, constitui uma competéncia essencial para o sucesso em
diversos contextos, incluindo o académico, o profissional e o social
e desempenha um papel central na aprendizagem por projetos.
Vygotsky (1978) introduziu o conceito de “zona de desenvolvimento
proximal’, que se refere a diferenca entre o que um aluno pode fazer
sozinho e o que pode fazer com ajuda. A aprendizagem por proje-
tos frequentemente envolve interagdes sociais e colaboragdo, onde
os alunos comunicam as suas ideias, debatem solugdes e recebem
orientagdo dos colegas e do professor, impulsionando o desenvolvi-
mento cognitivo e a aprendizagem. Além disso, os projetos muitas
vezes incluem a etapa de apresentacdo, na qual os alunos devem
comunicar as suas descobertas e resultados, bem como os produ-
tos finais obtidos, de forma clara e eficaz. Isto exige a aplicagdo das
competéncias de comunicagdo, como a organizagdo de informa-
cao, escolha de vocabuldrio adequado e adaptagdo da mensagem
ao publico-alvo. A teoria sociocultural de Vygotsky (1978) também
destaca a importancia da linguagem na aprendizagem. Através da
interacdo verbal, os alunos compartilham conhecimento, discutem
ideias e interiorizam conceitos. A aprendizagem por projetos, ao pro-
mover a comunicacao entre os alunos, facilita a construcdo conjunta
de significado e o desenvolvimento das competéncias de comunica-
¢ao. Para que a aprendizagem por projetos seja eficaz no desenvolvi-
mento destas competéncias, é importante que os professores:

. Escolham projetos que sejam relevantes para os interesses e
para as necessidades dos alunos;

. Fornegam aos alunos orientacdo e feedback adequados
e constantes;
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. Incentivem os alunos a colaborar e partilhar ideias;

. Criem oportunidades para que os alunos apresentem os seus
resultados a um publico amplo.

Um estudo realizado por Jonassen (1997), comparou o
desempenho de alunos que participaram num projeto de pesquisa
com o desempenho de alunos expostos a uma pedagogia mais
tradicional. Os resultados do estudo mostraram que os alunos que
participaram no projeto de pesquisa desenvolveram melhores com-
peténcias de comunicagdo e construgdo conjunta de significado.
Ainda neste estudo, Jonassen explora a diferencga entre problemas
bem estruturados e mal estruturados e propde modelos de pedagé-
gicos para lidar com ambas tipologias de problemas. O autor argu-
menta que problemas bem estruturados tém solugdes claramente
definidas e caminhos ldgicos para a sua resolugédo, enquanto que
os problemas mal estruturados sdo complexos, ambiguos e ndo tém
solugdes Unicas e por fim, reconhece a importancia de ensinar os
alunos a resolver problemas bem estruturados, mas, por outro lado,
destaca também a necessidade de desenvolver competéncias de
resolucdo de problemas em contextos do mundo real, que envol-
vem, frequentemente, problemas mal estruturados. Ainda no estudo,
Jonassen apresenta modelos de abordagem especificos para cada
tipo de problema. Para problemas bem estruturados, ele sugere a
abordagem do “modelo de design instrucional direto’, que envolve
a apresentacdo de informacgdes de forma linear e sequencial. Para
problemas mal estruturados, ele propde o "modelo construcionista’,
que enfatiza a exploragdo ativa, a colaboragdo e a construgéo do
conhecimento pelo aluno. Estes modelos visam fornecer estraté-
gias eficazes para ajudar os alunos a desenvolver competéncias de
resolucé@o de problemas em diferentes contextos. Num outro estudo,
realizado por Thomas e Brown (2007), foi comparado o desempenho
de alunos que participaram num projeto de design com o desempe-
nho de alunos expostos a ensino tradicional. Os resultados do estudo
mostraram que os alunos que participaram no projeto de design
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adquiriram melhores competéncias comunicagao. Também Papert
(1993) argumentou que os projetos podem fornecer contextos ricos
para a construgao conjunta de significado, especialmente quando a
tecnologia é integrada ao processo.

2.3 A GAMIFICACAO COMO
ABORDAGEM PEDAGOGICA

No que a Gamificacao respeita, importa relembrar as palavras
de Jung (1921) “The creation of something new is not accomplished
by the intellect but by the play instinct acting from inner necessity.
The creative mind plays with the objects it loves.’, o que nos remete,
de imediato, para a necessidade da aprendizagem lddica, mormente
na primeira infancia. Para Jung, a criatividade ndo é uma habilidade
exclusiva de apenas alguns individuos talentosos, mas uma capaci-
dade inata que todo o ser humano possui em maior ou menor grau.
Acreditava Jung que a criatividade pode ser desenvolvida e aprimo-
rada através da pratica e do cultivo de uma conexao emocional mais
profunda com o mundo e com os objetos que amamos, em suma, a
criatividade é um processo que emerge de uma profunda conexao
emocional com o mundo e com os objetos que o habitam. A apren-
dizagem passiva, com alunos sentados em sala de aula “tipo auto-
carro” ndo motiva nem cativa alunos, e é para colmatar esta lacuna
que a alteracdo de paradigma se reveste de especial emergéncia.

Podemos definir gamificagdo como o uso de mecénicas, ele-
mentos e estéticas de jogos em contextos ndo-jogos. No ensino, a
gamificag@o € uma metodologia que utiliza elementos de jogos para
tornar o processo de aprendizagem mais envolvente, motivador e
eficaz, tais como pontuacdes, dado que sdo uma forma de medir o
progresso dos alunos e fornecer feedback sobre seu desempenho;
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niveis, conseguindo, através deles, organizar o conteldo e o pro-
gresso dos alunos; recompensas, que vao incentivar os alunos
a continuar aprender e manter o esforgo e empenho; os desafios,
pois estes mantém os alunos motivados e envolvidos; a competicéao,
como forma de motivar os alunos a melhorar seu desempenho, por
comparagdo com o desempenho dos pares; colaboracéo, no sentido
de promogao do trabalho e aprendizagem colaborativos. A gamifica-
cao tem impacto em diversos aspetos pedagdgicos, nomeadamente
promovendo o aumento da motivagéo, pois envolve o aluno no seu
processo de aprendizagem de forma lddica e motivadora; contribui
para uma melhoria do desempenho global dos alunos, ao fornecer
feedback e recompensas pelo seu progresso; promove, ainda, uma
aprendizagem ativa e o desenvolvimento de competéncias socio
emocionais, como a colaboragao, o trabalho em equipa e a resolu-
cao de problemas. Por oposigéo, identificamos como desvantagens
da gamificagdo no ensino um foco excessivo entretenimento, caso
o professor ndo consiga assertivamente equilibrar a componente
lidica com a componente pedagdgica; redundar em excesso de
competicdo, podendo levar a um ambiente de aprendizagem nega-
tivo; a falta de personalizagao, podendo nao atender as necessidades
individuais dos alunos. Estas desvantagens identificadas exigem, da
parte do professor, uma atengéo redobrada e empenho no equili-
brio das duas dimensdes, pedagdgica e ludica, para a sua preven-
¢do e ou esbatimento.

Para implementar a gamificagdo no ensino, de forma equi-
librada e proficua, os professores devem ter sempre em mente os
fatores que agora elencamos:

. Os objetivos de aprendizagem: Os elementos de gami-
ficacdo devem ser selecionados com base nos obje-
tivos de aprendizagem.

. |dade e nivel dos alunos: Os elementos de gamificagdo devem
ser adequados a faixa etéria e nivel académico dos alunos.
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. Conteldos: Os elementos de gamificagao devem ser integra-
dos nos contelidos a lecionar de forma natural e relevante.

. Tecnologia: A gamificagcdo pode ser implementada usando
uma variedade de tecnologias, incluindo software, jogos e
dispositivos modveis, devendo estes estar alinhados com o
desenvolvimento motor e faixa etéria dos alunos.

Por fim, podemos afirmar que a gamificagdo no ensino é
uma abordagem que transforma a aprendizagem numa experiéncia
envolvente e motivadora e pode ser aplicada a uma variedade de
contextos de ensino, incluindo a aprendizagem individual, moti-
vando os alunos a aprender de forma independente, tarefas em
grupo, promovendo o trabalho colaborativo e a cooperagéo entre
pares ou, inclusivamente no ensino a distancia, para tornar a apren-
dizagem online mais envolvente e eficaz. Ao incorporar elementos
de jogos, como pontuagdes, missdes e competicdo, os professores
podem aumentar o envolvimento e empenho dos alunos e promover
o desenvolvimento de competéncias cruciais, como pensamento
critico. A gamificagdo é uma metodologia auspiciosa que pode ser
usada para tornar o processo de aprendizagem mais envolvente,
motivador e eficaz, no entanto, é importante implementa-la de forma
cuidadosa para evitar as desvantagens associadas a esta metodolo-
gia, e acima identificadas.

Apds analisar estas propostas de abordagem pedagdgica,
coloca-se-nos a questdo, como implementar estas orientagdes em
ambiente escolar? Para melhor observar a sua aplicabilidade, obser-
vemos a evolucdo do espaco escolar.
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24 0S AMBIENTES EDUCATIVOS
INOVADORES

E, entdo, neste contexto de mudanga, que os Laboratérios
de Aprendizagem, ou Ambientes Educativos Inovadores, comegam
a surgir no panorama educativo portugués, denominando-se
“Salas de Aula do Futuro” (SAF). O conceito de «sala de aula do
futuro» refere-se a um modelo de espago educacional que utiliza
tecnologias avancadas e inovadoras para melhorar o processo de
ensino e aprendizagem, sendo definido pela Future Classroom Lab,
no seu “Building Learning Labs And Innovative Learning Spaces,
Practical Guidelines For School Leaders And Teachers’, define os
Laboratérios de Aprendizagem como “...usually located in schools,
colleges or universities and used by the students and teachers in
these institutions. They are also sometimes used by students and
teachers from other institutions. Learning labs are flexible learning
spaces that allow for easy reconfiguration according to the needs
of the learning activity. Their mission is to host innovative learning
through learning activities to incorporate new visions on pedagogy,
key competences and technology-enhanced learning. Learning labs
also involve and connect different stakeholders and encourage an
open culture” Este modelo procura criar ambientes mais dindmicos,
colaborativos e adaptaveis, que possam atender as necessidades
e interesses dos estudantes de forma mais eficaz. Entre as carac-
teristicas que geralmente sdo associadas a sala de aula do futuro
estdo o uso de tecnologia (a sala de aula do futuro utiliza tecnologias
avangadas, como dispositivos méveis, tablets, quadros digitais, reali-
dade aumentada e virtual, entre outras); flexibilidade e adaptacao (o
espaco fisico destas salas é projetado para ser flexivel e adaptavel,
permitindo diferentes configuragdes e layouts para diferentes ativi-
dades e dindmicas); personalizagcdo da aprendizagem (procura-se
criar um ambiente de aprendizagem mais personalizado, adaptando
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as atividades e contelidos as necessidades e interesses individuais
dos alunos); colaboragédo e interagdo (é valorizada a colaboragao
e a interagdo entre os alunos, incentivando o trabalho colaborativo
e a partilha de ideias e conhecimentos); aprendizagem baseada em
projetos (os alunos sdo incentivados a desenvolver projetos que
envolvam pesquisa, experimentacéo e resolugdo de problemas, entrou
outras competéncias); aprendizagem ativa (os alunos sdo incentiva-
dos a participar ativamente no processo de aprendizagem, por meio
de discussoes, atividades préticas e outras dindmicas que estimulem
a reflexdo e a criatividade). O conceito de sala de aula do futuro estd
em constante evolugao, a medida que novas tecnologias e metodo-
logias sdo desenvolvidas e testadas. No entanto, o objetivo principal
é sempre o de criar um ambiente educacional que possa preparar
os alunos para 0 mundo contemporaneo, com as suas exigéncias e
desafios, cada vez mais complexos e dindmicos. Estas salas seguiam
o modelo desenhado por Bruxelas, no seu Future Classroom Lab
(https://fcleun.org/), sob alcada da European Schoolnet, e fruto de
aturada investigagao e projetos de pilotagem pedagdgica em escolas
de toda a Europa. Esta entidade reuniu as conclusdes das investiga-
¢oes e pilotagens num documento, o “Future Classroom Toolkit; que
permitia a qualquer Escola, em qualquer ponto do planeta, replicar
o modelo. A pioneira portuguesa foi a SAF da Escola Secundaria D.
Manuel Martins Sarmento, em Setlbal, criada a 16 de junho de 2015,
gue, fazendo jus ao seu estatuto de pioneira, serviu de modelo a muitas
congéneres que se lhe seguiram. De acordo com o seu coordenador,
Professor Carlos Cunha, no relatério de implementacéo do case study,
em 2019 (s/p), refere que: "a mudanca, nos alunos, foi da noite para o
dia, a sua postura, em relagao a Escola mudou, desde que iniciaram
a utilizagado do laboratdrio’, acrescentando que "Alguns Professores
passaram a utilizar mais as metodologias inquiry-based learning, pro-
ject learning e group learning’, acreditando o Coordenador do Projeto
que “com o tempo, isto mudaréa a forma de organizagao das salas de
aula dos Docentes”(s/p). E também referido, neste case study, que a
colaboragdo docente aumentou.
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A filosofia “Sala de Aula do Futuro” foi amplamente difundida
e muito bem acolhida pela generalidade dos docentes, uma vez que a
sua abordagem ao ensino e aprendizagem estava focada no sucesso
académico dos alunos, através do seu envolvimento ativo na aquisi-
cao de conhecimentos e competéncias, no entanto, estas chamadas
salas de aula do futuro, por diversos motivos, e, em larga medida
devido a uma concegao muito afunilada, que preconizava uma utili-
zacao muito especifica e apenas acessivel a um reduzido nimero de
professores, com formagéo adequada a sua utilizagdo plena, reve-
laram uma fraca rentabilizagdo, ficando inoperacionais quando os
docentes que as haviam planeado mudavam de unidade organica.

25 0S LABORATORIOS
DE ENSINO DIGITAL

Sem uma justificacao formal, os espagos ditos do futuro, caem
em desuso, em Portugal. O préprio nome comega a causar algum des-
conforto e, no periodo pés pandemia, ao abrigo do Plano 21|23 Escola+,
Eixo “Ensinar e Aprender’, o Ministério da Educagao portugués langa o
projeto Laboratérios de Educagéo Digital, os LED, dominio "+ Recursos
Educativos’, sobre a acdo especifica "Recuperar com o Digital” Este
projeto tinha como principais objetivos “disponibilizar as Escolas equi-
pamento tecnoldgico para o uso eficaz das tecnologias digitais enquanto
motores de praticas pedagdgicas inovadoras, inclusivas e acessiveis a
todos, fomentar a integragéo transversal das tecnologias no curriculo,
desde cedo, proporcionando o contacto com as referidas tecnologias,
0 que poderd, inclusivamente, ajudar nas escolhas, no que se refere ao
prosseguimento de estudos, desenvolver competéncias digitais e incen-
tivar ao prosseguimento de estudos nas areas STEAM, promovendo a
igual participagdo de raparigas e rapazes”. As Escolas E Agrupamentos
Escolares deveriam apresentar as respetivas candidaturas a financia-
mento, até maio de 2022, tendo trés kits de financiamento disponiveis,
conforme as suas necessidades, apontadas em sede de PADDE.
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Mas, em pleno periodo descendente das salas de aula do
futuro, o que impulsiona os LED? Séo eles mais pertinentes que
estas ou apenas um reframing do mesmo conceito? Qual a pertinén-
cia destes espacos? A criagdo dos Laboratérios de Educacao Digital
no ensino, baseia-se em pesquisas e estudos em diversas dreas,
desde a educagdo, psicologia cognitiva, ciéncias da computagéo a
engenharia de software. Estes laboratérios tém por base a linha da
aprendizagem construtivista, que enfatiza a importancia da partici-
pagao ativa do aluno no processo de aprendizagem, com diferentes
abordagens especificas para a sua criagdo, como a aprendizagem
baseada em projetos, a gamificacdo ou a simulagdo computacio-
nal. Os laboratérios de educagéo digital podem ser considerados
de extrema importancia no ensino, dado que permitem aos alunos
explorar conceitos abstratos de forma concreta e prética, ajudando-
-0s a entender melhor conceitos complexos de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica (STEM), realizando experiéncias virtuais e
simulagdes que ndo seriam possiveis de outra forma. Mais ainda, os
laboratdrios digitais oferecem, aos alunos, a possibilidade de coligir
e analisar grandes quantidades de dados, o que os pode ajudar a
desenvolver competéncias importantes, como o pensamento critico,
a resolucdo de problemas e a tomada de decisdes. Outro aspeto rele-
vante destes laboratdrios, é que permitem a utilizagao de tecnologia
de ponta no ensino, contribuindo para tornar as aulas mais atraentes
e envolventes, aumentando a motivacdo dos alunos e melhorando a
qualidade da aprendizagem. Como afirmaram, Sd e Machado no seu
estudo "O uso do software GeoGebra no estudo de fungdes’, “o uso
das tecnologias na sala de aula vem se tornando uma ferramenta de
grande importancia, pois consegue auxiliar tanto o professor quanto
o aluno na explicagdo e na compreensao dos conteldos. Com a tec-
nologia na aula os alunos sentem-se mais motivados a aprender e a
partir disso o docente consegue ensinar de forma mais dindmica e
criativa” (S&; Machado, 2017, p. 1).
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Estdo ja disponiveis alguns relatérios, a nivel europeu, que
tém por base estudos que investigaram o impacto dos laboratérios
de ensino digital nas aprendizagens dos alunos, e que revelam resul-
tados bastante positivos na aprendizagem, indicando que a utiliza-
cao desses laboratérios pode melhorar o desempenho dos alunos
em diversas areas, como ciéncia, tecnologia, engenharia e mate-
matica (STEM). Em 2015, o Programa Internacional de Avaliagdo de
Estudantes (PISA) mostrou que os alunos que usam computadores
com frequéncia na escola tendem a ter melhores resultados em tes-
tes de leitura, matematica e ciéncias. Este relatério refere também
gue estes laboratérios podem ajudar a desenvolver competéncias
importantes para o século XXI, como pensamento critico, resolugdo
de problemas, criatividade e colaboragéo. No relatério PISA 2018,
intitulado “Equidade e qualidade na educagdo: impulsionando o
sucesso dos alunos’, foram abordados diversos aspetos relacionados
ao uso de tecnologias digitais na educagao. Embora o relatdrio ndo
tenha focado especificamente os laboratérios educativos digitais,
trouxe algumas informacdes relevantes sobre o uso de tecnologia
na sala de aula, destacando que, apesar do aumento no acesso a
dispositivos digitais e a internet nas escolas, o uso efetivo dessas
tecnologias para melhorar os resultados educacionais ainda é um
desafio. Foi observado que, em alguns casos, a simples presenca
de tecnologia na sala de aula ndo garante beneficios automaticos
para a aprendizagem, nos alunos. No entanto, o relatério também
enfatizou que, quando a tecnologia é usada de forma estratégica e
integrada ao curriculo, pode ter um impacto positivo nos resulta-
dos educativos. Além disso, o relatério destacou a importancia de
desenvolver competéncias digitais nos alunos, de forma que estes
possam utilizar a tecnologia de maneira eficaz e critica. Para Ferreira,
Campos e Wodewotzki, (2013 p. 163), e no que a matematica respeita,
“a tecnologia é essencial no processo de visualizagao, e ela, por sua
vez, ocupa um papel pedagdgico fundamental na compreensao de
contelddos matematicos”
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2.6 0 ADVENTO DOS MAKERSPACES

A implementacdo destes espagos constitui um importante
passo na implementagdo de metodologias orientadas para a aquisicdo
das competéncias para o século XXI| (21st century skills), na 4rea das
STEAM, pois, mais do que ter um espaco Maker, o objetivo sera ser
um “Maker’, ou, por outras palavras, o conceito de Maker prende-se
mais com uma perspetiva educativa, ou seja, orientar o aluno para
passar de simples consumidor a produtor de conteldos e recursos
surge como objetivo primordial. Papert (1993) demonstrou que a
aprendizagem acontece quando o pensamento € demonstrado através
da producéo de algo que pode ser mostrado, discutido, provado e
admirado. Assim, em linha com Papert, poderemos afirmar que num
espaco Maker, a aprendizagem tem um papel central, pois cada aluno
tem a oportunidade, e recursos, para imaginar, criar e expressar-se,
partilhando descobertas com os pares. Como refere Hatch (2013), no
Manifesto do Movimento Maker, «criar é fundamental para a esséncia
humana, temos que criar e expressar-nos para nos sentirmos unos. Ha
algo de muito singular no ato de criar coisas fisicas. Estas coisas sdo
pequenas partes de nds e parecem encerrar pequenos pedagos da
nossa alma’ Incutir, nos alunos, habitos de “dar vida" aos produtos da
sua imaginagao, contribuird, em larga medida, para dotar estes alunos
das ferramentas que necessitardo para o desejado sucesso no futuro,
pois “o0 que criamos em 45 minutos num espago Maker permanecera
até ao fim das nossas vidas" (VIZNER, 2018).

Para desenvolver um maker mindset, nos alunos, Pierrat
(2016) identifica seis aspetos chave, ou must-haves, a saber: dar
aos alunos permissao para brincar, pois frequentemente o espirito
criativo e a curiosidade natural dos alunos sdo castradas pela rigidez
das metodologias e curriculos escolares, pelo que, a autora, indica
gue o caminho seria a criagdo de mais oportunidades de brainstor-
ming coletivo para resolugdo de problemas comuns, promovendo
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0 acesso a materiais e tarefas que promovam o pensamento “fora
da caixa” e prever mais tempo de exploragao auténoma; Fortalecer
os musculos maker, na mesma filosofia que os musculos do corpo
se desenvolvem com recurso a treino fisico, o desenvolvimento
dos musculos maker serd feito através do treino das competén-
cias, em periodo de trabalho auténomo de pesquisa de assuntos e
resolucéo de problemas do interesse do aluno; Reflexdo frequente,
com momentos de pausa nas tarefas, em que o professor solicita
ao aluno que faga pontos de reflexdo no seu trabalho, e objetivos
a atingir; Responsabilizagéo, cada aluno deve ser responsabilizado
pelo percurso selecionado e objetivos a atingir, visiveis na partilha
do produto final obtido; Cultivar o reconhecimento do erro, € una-
nimemente aceite que algumas das maiores invengdes surgiram de
um erro no processo de pesquisa, assim, ao invés da ideia de con-
denagao do erro, vamos orientar o aluno para refletir no qué e onde
errou, e tentar novamente, as vezes necessarias até obter o objetivo
(sucesso) pretendido; finalmente, o Ultimo must-have apontado é o
recurso a modelos, ou seja, promover iniciativas que permitam ao
aluno interagir com expert makers, de forma a poder observar tudo o
que estdo a criar e exponenciar a sua propria motivagao e inspiragao.
O relatdrio "Thinking like an engineer: Implications for the education
system’, da UK's Royal Academy of Engineering Standing Committee
for Education and Training indica que "hébitos de pensamento de
engenharia’} conforme a figura 3 expde, tdo necessérios para fazer
as coisas funcionar, sdo fundamentais para a aprendizagem STEAM.
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Figura 3: Thinking like an engineer for learning.

Fonte: Lucas, 2015, p. 9

Pensar como um engenheiro, no sistema educativo, implica
um foco na resolugéo de problemas, aprendizagem baseada em pro-
jetos e desenvolvimento de competéncias praticas e interdisciplina-
res, 0 que requer uma abordagem que promova a inovacgéao, criativi-
dade e colaboragdo. Mais ainda, implica uma mudancga na avaliagdo
das aprendizagens, enfatizando uma avaliagao que reflita a aplicagao
prética do conhecimento. Estas caracteristicas estdo plasmadas na
abordagem pedagdgica implementada nos espagos maker.

2.7 MAS ENTAO, SAF, LED OU MAKER?

Aescolhaentre uma “sala de aula do futuro’,um "laboratério de
ensino digital” e um "makerspace” depende dos objetivos do projeto
educativo do Agrupamento de Escolas ou Escola ndo agrupada, das
necessidades dos alunos e das prioridades da institui¢do de ensino,
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estando, também, a escolha condicionada pela capacidade de
financiamento da instituicdo. Tendo, todos eles semelhancas entre
si, cada um destes ambientes tem caracteristicas distintas e pode
ser adequado para diferentes situagdes. Algumas consideragdes
para ajudar na escolha:

Sala de Aula do Futuro: a énfase é colocada na Tecnologia,
uma SAF, geralmente, incorpora tecnologias avangadas, como dis-
positivos interativos, quadros digitais e acesso a internet de alta
velocidade. Embora disponha de tecnologias e ferramentas recentes,
a metodologia de ensino ainda pode seguir um modelo mais tradi-
cional, com o professor conduzindo a maior parte da aula. E, entao,
considerada adequada para Escolas que procuram atualizar a infra-
estrutura tecnoldgica e oferecer uma experiéncia de aprendizagem
mais digitalizada, mas ainda mantendo um ambiente de ensino mais
tradicional, o que se pode revelar positivo, numa primeira aborda-
gem, dado que nao suscita tanta resisténcia a mudanca.

Laboratério de Ensino Digital: um LED é projetado para faci-
litar a aprendizagem digital, com acesso a computadores, software
educacional e recursos digitais de Ultima geragdo. Com especial foco
na aprendizagem auténoma, promovendo a autonomia do aluno,
através da aprendizagem por projetos com recurso a pesquisas
online e acesso a recursos digitais especificos. E adequado para
Escolas que desejam fornecer um espaco onde os alunos podem
explorar recursos digitais, fazer pesquisas online e desenvolver com-
peténcias de tecnologia.

Makerspace: a criatividade e a construgdo sao o foco destes
espagos, um makerspace € um ambiente onde os alunos podem criar,
construir e experimentar, geralmente incluindo ferramentas, equipa-
mentos e materiais para projetos praticos. Os makerspaces sao ide-
ais para promover o “maker mindset” e competéncias préticas, como
programacao, eletrénica, design, engenharia ou impressao 3D, con-
jugadas com competéncias de resolucédo de problemas, criatividade,
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comunicagao, colaboragdo e inovagdo. Estd mais direcionado
para Escolas que desejam incentivar a aprendizagem hands-on, o
pensamento critico e criativo e o trabalho colaborativo. E particu-
larmente relevante para disciplinas STEAM, mas com impacto em
todas as disciplinas.

Do ponto de vista integrador, uma abordagem hibrida podera
ser a melhor escolha, onde elementos de cada tipo de ambiente
sdo combinados para atender as diversas necessidades de apren-
dizagem. Ou seja, uma sala de aula do futuro pode incluir um
laboratério de ensino digital e um makerspace integrados, propor-
cionando aos alunos uma ampla variedade de recursos e experién-
cias de aprendizagem.

Attewell (2020; 11) resumia em cinco pontos chave, o que
aproxima e difere nestes espacgos: a sua localizagdo, quem os usa,
0 equipamento disponivel, as atividades af realizadas e o seu obje-
tivo principal e foco.

A escolha e planificagcdo de um espago destes, deve sempre
ter por base os documentos da unidade organica, Projeto Educativo
e PADDE, em articulagdo com os normativos vigentes, nomeada-
mente o PASEQ, de forma que a sua implementagdo colmate as
dificuldades detetadas e contribua ativamente para o sucesso
académico dos alunos.
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“Podemos definir um makerspace em
ambiente escolar pelo seu propdsito
e, em termos simples, como um
espaco onde 0s mais novos tém

uma oportunidade de explorar os
seus interesses, aprender a usar
ferramentas e materiais, tanto fisicos
como virtuais, e desenvolver projetos
criativos” (Flemming, 2015, p. 8).

Os makerspaces desempenham um papel significativo na
educagao atual, devido aos beneficios que oferecem, desde a opor-
tunidade para os alunos aplicarem conceitos tedricos em projetos
tangiveis, tornando a aprendizagem mais envolvente, a promogéao
da aquisicdo de competéncias em areas como a ciéncia, tecnologia,
engenharia, arte e matematica (STEAM), preparando-os para futu-
ras carreiras, ao incentivo da criatividade, encorajando a geragédo
de ideias originais e a resolugdo de problemas de maneiras Unicas,
passando pela promocado da colaboracdo, que é fundamental em
makerspaces, com projetos frequentemente realizados em equipa,
promovendo as competéncias sociais e de trabalho colaborativo. Os
alunos adquirem competéncias relevantes para a sociedade atual,
preparando-se para enfrentar desafios tecnoldgicos em constante
evolugéo, a oportunidade de criar projetos pessoais e interessan-
tes motiva os alunos a envolverem-se de forma ativa, no processo
de aprendizagem e incentivam a integracdo de vdrias disciplinas,
mostrando como os conhecimentos se interligam. Estes ambientes,
sendo acolhedores, promovem a inclusdo de pessoas de diversas
origens e niveis de proficiéncia. Poderemos considerar que os make-
rspaces oferecem um ambiente propicio para o desenvolvimento de
competéncias essenciais e para a preparagao de alunos para um
mundo em constante evolugdo. Sdo uma resposta a demanda por
uma educagdo mais pratica e relevante, alinhando-se com a cultura
atual de inovagao e criatividade.
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Um Espago Maker, serd, por exceléncia, um espaco dotado de
recursos, onde os alunos podem projetar, construir e realizar ideias, de
forma adquirirem conhecimentos de forma proativa, ou, mais sucinta-
mente, serd “uma comunidade, onde pessoas com interesses comuns,
podem encontrar-se, socializar e colaborar’, tal como os definiu Kelly,
em 2013, Em 2020, Jill Atewell definiu os Makerspaces “physical spaces
designed for hands-on, collaborative, creative work. The activities and
experiences of learners, including students and adult lifelong learners,
in makerspaces can be seen as a progression along a continuum from
their being users of things created by others to actively creating some-
thing innovative themselves” Ou seja, sdo espacos que podem ser utili-
zados de forma autdnoma e por iniciativa do aluno, ou sob orientagéo de
um docente. Neste espago, que podera estar localizado na sala de aula
ou num espago préprio, os alunos tém acesso a ferramentas e recur-
sos para planificar e concretizar projetos que tragam respostas as suas
ddvidas ou que lhes permitam dar largas a imaginagdo e concretizar
ideias, construir objetos ou codificar recursos que lhes permitam alargar
conhecimentos. Os recursos disponiveis aos alunos vao desde o simples
lapis e papel ao computador, impressora 3D ou cortadores laser, con-
forme a faixa etéria e o propdsito com que sdo implementados, podendo
incluir o leque alargado ou apenas um pegueno conjunto de recursos.

3.1 PLANIFICAR E IMPLEMENTAR
UM ESPACO MAKER

“Para inventar, necessitas
boa imaginagdo e um monte
de tralha” - Thomas Edison

A implementacdo de um makerspace na escola é um pro-
cesso que requer comprometimento e planificacdo adequada. Nao
é uma aventura a solo, requerendo o apoio da comunidade escolar
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e a dedicagao para criar um ambiente de aprendizagem dindmico,
s6 desta forma os makerspaces podem enriquecer a experiéncia de
aprendizagem dos alunos dos alunos e promover o desenvolvimento
de competéncias essenciais. A planificacdo e implementagéao de um
makerspace numa escola envolve vérias etapas criticas para garantir
que o espago seja eficaz, seguro e adequado as necessidades dos
alunos e professores, Brejcha (2018) elenca uma lista de passos a
seguir para a consecucao deste espaco, e que a seguir explicitamos:

Passo 1: Definir os seus objetivos e metas: Comegar por defi-
nir claramente os objetivos que deseja alcangar com o makerspace.
Estes objetivos podem incluir promogao da criatividade, melhorar as
competéncias técnicas dos alunos, fomentar o pensamento critico
ou apoiar o curriculo existente. Algumas questdes podem servir de
base a este elencar de objetivos: Quais as competéncias queremos
que os alunos desenvolvam no makerspace? Como o makerspace
se alinha com os objetivos estabelecido no Projeto Educativo da
escola? Quais os recursos e atividades especificas que estardo dis-
poniveis no makerspace?

Passo 2: Envolver a comunidade escolar: Consultar alunos,
professores, pais e dire¢do, para obter pontos de vista e pistas acerca
das suas necessidades e expectativas em relagdo ao makerspace.
Este passo contribuird para a criagdo de um espago que seja rele-
vante e bem aceite e integrador para todos.

Passo 3: Determinar o local e o espago: Proceder a escolha
de um local adequado na escola para o makerspace. Este deve ser
acessivel a todos os alunos e professores, sendo essencial conside-
rar o tamanho do espago, a disponibilidade de energia elétrica e a
ventilagdo. Organizar o espaco de forma a promover a criatividade e
a colaboracao, criando dreas de trabalho designadas para diferentes
tipos de atividades, como circuitos elétricos, desenho, construgao,
arte ou programacéo e ter sempre prevista uma forma de armazena-
mento organizado para materiais e ou projetos em execugao.
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Passo 4: Planificar o orgamento e prever diferentes fontes de
financiamento: Elaborar um orgamento que inclua custos de equi-
pamentos, materiais, mobilidrio e possiveis custos operacionais é
absolutamente indispensavel, mormente no momento de procurar
financiamento ou parcerias que possam ajudar a cobrir esses custos.

Passo 5: Escolha de equipamentos e ferramentas: selecionar
equipamentos, ferramentas e materiais com base nos objetivos do
makerspace e no publico-alvo; este leque pode incluir desde mate-
riais basicos, como lapis, papel, materiais reciclados a impressoras
3D, cortadoras a laser, kits eletrdnicos, ferramentas manuais, mate-
riais de construcao, entre outros.

Passo 6: Elaborar a lista de regras de utilizagdo e seguranca
do espaco: € indispensdvel criar regras claras de uso do makers-
pace e diretrizes de seguranca e transmiti-las a todos os utilizadores,
mantendo-as visiveis de forma a permitir a sua consciencializagdo. O
documento deve ser legivel, claro e assertivo, podendo incluir regras
de seguranga, hordrios de funcionamento, responsabilidades dos
utilizadores e procedimentos de reserva de equipamentos.

Passo 7: Formacgao dos intervenientes: Deve estar prevista
formacédo inicial e continua para professores e funciondrios res-
ponsdveis pelo makerspace, estes devem estar familiarizados com
0 equipamento e as ferramentas, bem como com a abordagem
pedagdgica do espago e saber como integrar o makerspace nos
respetivos curriculos.

Passo 8: Estabelecer parcerias: Explore parcerias com
empresas locais, universidades ou outras organizagdes que possam
contribuir com recursos, conhecimento ou mentoria para os alunos.

Passo 9: Planificar e escolher Atividades e Projetos: Integragao
do makerspace no curriculo escolar, identificando maneiras de usar o
espaco para apoiar os objetivos de aprendizagem. Desenhar cenarios
de aprendizagem que incorporem atividades no makerspace, estes
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cenarios podem incluir desafios de resolugédo de problemas, projetos
de ciéncia, engenharia, arte, entre outros. Serd imprescindivel certifi-
car-se de que as atividades sdo adequadas a faixa etéria dos alunos.

Passo 10: Organizar eventos e workshops: Comecgar por
realizar um evento de apresentagdo do makerspace a comunidade
escolar, promovendo o espago entre os professores e alunos e incen-
tivando sua utilizagéo. A realizagéo regular de workshops ou eventos
contribui para envolver os alunos e a comunidade no makerspace.
Estes eventos podem incluir sessdes de formagao, apresentacdes de
projetos, partilha de cendrios de aprendizagem e exposicdes.

Passo 11: Avaliar e ajustar: Recolher feedback regularmente,
de alunos e professores, contribuird para avaliar a eficidcia do make-
rspace, permitindo fazer ajustes e melhorias com base nessa infor-
macao. Podera ser implementado um sistema de avaliacao e recolha
de informacéo para medir o impacto do makerspace na aprendiza-
gem dos alunos, e ajustando-o conforme necessario.

Passo 12: Promocéo a cultura maker: A promog¢édo de uma
cultura maker na escola que celebre a criatividade, a aprendizagem
hands-oneainovagdovaiincentivarosalunos a explorar e experimentar.

E importante ter em linha de conta que a implementag&o de um
makerspace é um processo continuo que requer comprometimento
e apoio da comunidade escolar. Com planificagdo adequada e
envolvimento de todas as partes interessadas, um makerspace pode
tornar-se um recurso valioso para promover a aprendizagem criativa e
prética na escola. E, também, de extrema importancia manter o make-
rspace atualizado, a medida que novas tecnologias e ferramentas se
tornam disponiveis, por forma a acompanhar as tendéncias e manter
o interesse dos alunos. No entanto, por vezes, a falta de conhecimento
aprofundado acerca do construcionismo, de Papert, ou do papel que
as tecnologias digitais podem desempenhar num makerspace, conju-
gado com a auséncia de uma definicdo mais criteriosa acerca de um
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makerspace em ambiente escolar, pode contribuir para algumas con-
cecgoes erradas, que poderdo redundar na implementagéo de espagos
inadequados as reais necessidades do publico-alvo. Um dos concei-
tos que pode induzir em erro serd o de que os espagos maker imple-
mentados nas escolas sdo heterogéneos, variando apenas quanto a
tamanho, capacidade e custo. Ora, com base nesta premissa, algu-
mas escolas entendem que basta ter uma sala com mesas, cartolinas
coloridas, materiais de artes visuais e algumas ferramentas, enquanto
outras oferecem espagos com as mais sofisticadas tecnologias digitais
(Blikstein, 2018). E fundamental compreender o papel que as tecnolo-
gias desempenham nestes espacos e procurar equilibrar presenca de
materiais tradicionais com as tecnologias digitais. Outra perspetiva a
ter em linha de conta é a de que os makerspace em ambiente esco-
lar devem ser considerados como espagos de produgéo de conhe-
cimento. Neste sentido, é importante que ndo sejam vistos como
ambientes para o desenvolvimento de atividades isoladas, mas que
as atividades realizadas e os projetos desenvolvidos sejam integrados
e alinhados com as disciplinas curriculares. Nao basta criar makers-
paces onde os alunos podem ser criativos e proativos, enquanto as
disciplinas curriculares ainda sdo introduzidas de maneira tradicional.
E fulcral ter em mente que, para que o aluno possa construir conhe-
cimentos nos espagos maker, é necessario que uma série de passos
sejam observados. A elaboragéo de um produto é fundamental, como
enfatizou Papert (1986), no entanto, o processo de produgéo e a andlise
da sua representacgao, que possibilitam a compreenséo dos conceitos
e estratégias utilizados pelo aluno, sdo também relevantes. Assim,
o simples facto de o aluno ter produzido algo néo é suficiente para
garantir que tenha construido conhecimento. O papel do professor é
fundamental, através da planificagdo de atividades contextualizadas,
para mediar os processos e o desenvolvimento do produto, bem como
para criar oportunidades de reflexdo e desenvolver da consciéncia
dos conceitos e estratégias utilizados, no aluno, como foi observado
por Piaget e Vygotsky.
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3.2 METODOLOGIA EM AMBIENTES MAKER

Abordaremos, neste capitulo, as metodologias inerentes a
planificacdo de atividades em ambiente makerspace. Como refere
Brejcha (2018, p. 42), as atividades deverao ser interdisciplinares, e o
foco no desenvolvimento de um produto final, que permita ao aluno
dar resposta a uma (ou vérias) questdo. Assim, das metodologias
previamente analisadas, parece-nos que a aprendizagem por pro-
jetos tem, nesta abordagem, um papel principal, sempre articulada
com atividades de gamificagéo e tendo por base ou fio condutor um
recurso literdrio. A gamificagdo tem um papel central na escolha dos
desafios a colocar aos alunos, pois representa uma metodologia que
cativa e espicaca a curiosidade e a resiliéncia do aluno. A metodolo-
gia de gamificagéo tem as suas primeiras referéncias na década de
80 do século passado, quando Richard Bartle a ela se referiu como
"transformar algo que ndo é um jogo num jogo” (Werbach&Hunter,
p. 25), no entanto, terlamos que esperar até ao despontar do novo
milénio para obter uma definicdo mais aproximada do que hoje
entendemos por gamificagdo, quando Nick Pelling a ela se referiu
como “o uso de elementos de jogo em situagdes de ndo-jogo..."
(Dominguez, et al, 2013). Presentemente, a Gamificagao é entendida
como uma metodologia que alia elementos de jogo ao processo de
ensino-aprendizagem, como forma de captar o interesse dos alunos,
motiva-los para a o seu papel de empreendedor na aquisicdo de
conhecimentos e competéncias e estimular a sua resiliéncia, com
vista ao sucesso académico, ou seja, o uso de elementos e dindmicas
de jogos em atividades e processos educativos, para motivar e envol-
ver os alunos, tornando a aprendizagem mais eficaz e significativa.
Estes elementos podem incluir pontos, niveis, desafios, competicdes,
recompensas e outros aspetos tipicos de jogos. A gamificagao pode
ser utilizada em diversas areas da educagao, desde aulas de mate-
mética e ciéncias até programas de formacao profissional. A ideia
subjacente é tornar o processo de aprendizagem mais envolvente,
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aumentando a motivagdo e o interesse dos alunos e tornando o
contetido mais memordavel. Ao usar a gamificagcdo na educacgéo, os
alunos sao incentivados a participar ativamente nas atividades pro-
postas, 0 que pode aumentar sua concentragdo, comprometimento
e responsabilidade, mais ainda, a gamificagao pode estimular a cria-
tividade, a colaboracédo e a resolugdo de problemas, competéncias
gue sdo valiosas em muitas areas da vida. Contudo, é importante
ressalvar que esta aproximacgao deve ser usada de forma consciente
e estratégica, sem se tornar o Unico foco do processo educacional,
devendo os elementos de jogo ser usados de forma a complementar
e reforcar o contelido e ndo a substitui-lo. A gamificagdo na edu-
cagao pode ser implementada de diversas formas, desde o uso de
jogos digitais e aplicagdes educacionais até a criagdo de jogos de
tabuleiro e atividades lidicas em sala de aula, sendo incontornavel
a sua adaptacgdo as necessidades e interesses dos alunos, e alinha-
mento com os objetivos de aprendizagem propostos. Em resumo,
e segundo Werbach & Hunter (2012), o conceito refere-se ao “uso
de elementos de jogo e técnicas de design de jogo em contextos
de ndo-jogo” (p. 26). Estes elementos, por ele referidos, constituem
um amplo leque de escolha para os professores, das simples tabelas
de pontos (classificagdo) aos avatares, medalhas, certificados, niveis
de dificuldade, tudo faz parte e pode, ou nao ser incluido no desafio
que pretende propor aos alunos. Ainda de acordo com Werbach &
Hunter (2012), estes elementos organizam-se em trés categorias:
dindmica, mecénica e componentes, estreitamente ligadas entre
si e interdependentes.

Atendendo a que esta metodologia remete para a criagcdo
de ambiente de jogo em contextos nao-jogo, é importante reter,
conforme Lencastre, et al (2016), que os alunos estdo a cumprir
etapas, atingindo milestones (conquistas) que lhe vao permitir
melhorar desempenho num determinado assunto/conteddo, “ndo
tendo que matar dragdes ou escapar de uma situagdo proble-
mdtica, num mundo de fantasia, mas sim embrenhar-se de forma
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mais aprofundada no tema em estudo’, no entanto, e ainda segundo
Lencastre, “se a narrativa for consistente o ambiente continuard
a parecer de jogo"

Esta conclusao remete-nos para um outro item a ter em linha
de conta aquando da escolha e planificagdo dos desafios, cuja esco-
Ilha tem, ainda e por norma, base numa histéria. Relembremos que
estamos numa faixa etdria em que a literatura representa um papel
deveras importante, ndo sé como potenciador de linguagem, mas
também como elemento motivador. A leitura supde um simbolismo a
dois niveis, dois sistemas de associagdes que se cruzam, por um lado
0 som e a palavra escrita, por outro, a palavra e seu significado. A
leitura envolve a descodificagédo de simbolos gréficos e sua associa-
cao interiorizada com os componentes auditivos. Por detrds da aqui-
sicdo destas competéncias estd um longo processo de aprendiza-
gem que a crianga inicia no momento do nascimento, através dos
inUmeros estimulos que recebe. Quanto mais ricos forem estes esti-
mulos, mais irdo contribuir para um desenvolvimento harmonioso
das percegdes na crianga. Considerando as percegdes (visual, audi-
tiva, ...) como o que mais rapidamente nos conduz aquilo que nos
rodeia, serd de vital importancia fornecer a crianga os estimulos
necessarios a esse desenvolvimento. A fusdo de diferentes elemen-
tos verbais, visuais e simbdlicos na Literatura Infantil permite a
crianga um contacto privilegiado com diferentes formas de ver/
sonhar o mundo, estimulando varios sentidos, e contribuindo ativa-
mente para o desenvolvimento harmonioso dessas mesmas perce-
¢cOes. Numa primeira fase, a imagem é o elemento fundamental do
imaginério infantil. E a partir dela que a crianca constrdi e interpreta
0 seu pequeno mundo e o Mundo que a rodeia. Através da percegao
visual a crianca observa atentamente tudo o que a rodeia, aliando
essas observagdes aos estimulos tacteis, auditivos e olfativos, ela
absorve informagdes que numa fase posterior se vao revelar funda-
mentais para o desenvolvimento das suas estruturas cognitivas.
Desde muito cedo, por vezes até no berco, as imagens de pequenas
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personagens da Literatura Infantil sdo companheiras da crianga. O
elenco é grande, desde as imagens que decoram o seu pequeno
guarto, até aos peluches, companheiros inseparaveis de brincadei-
ras, sonos e sonhos. Muito antes de a crianga ter nogédo do que é
uma histdria, ela brinca com o “pequeno Donald” ou toma banho
com o “Winnie', danga com a “Cinderela” ou passeia o "Garfield’,
apenas para referir alguns dos mais famosos num vastissimo uni-
verso, quase intermindvel, que seguird acompanhando as criangas
por um grande periodo da sua infancia, até entrar na adolescéncia.
Mais tarde a crianga inicia o seu contacto com as histdrias, quer ouvi-
das quer folheadas num qualquer livro. Este torna-se entdo num ali-
mento fértil e essencial para estimular a imaginagéo, o pensamento,
e, como tal, deve ser um objeto cultural de qualidade total, quer no
aspeto textual e literdrio, quer ao nivel das imagens, ilustracoes e
fotos. O conceito de Literatura Infantil como um género literario inde-
pendente é relativamente recente, no entanto, as suas raizes per-
dem-se no tempo. Atendendo a definicdo de Vitor M. de Aguiar e
Silva da lexema Literatura “conjunto da producéo literdria de uma
época ou regido’, podemos considerar a Literatura Infanto - Juvenil
como o conjunto de obras literérias produzidas para uma determi-
nada faixa-etdria, ou seja, para a infancia, numa determinada época
ou regido, conforme o caso. J& na sua Nétula sobre o Conceito de
Literatura Infantil, o mesmo autor, e atendendo apenas a esfera da
rececdo, como ele mesmo refere, considera a Literatura Infantil como
“a literatura que tem como destinatario extratextual as criangas.
Acrescentando em seguida que “a literatura infantil oral constitui ...
uma tipica arte de memaria” pois é transmitida através da oralidade,
na figura dos tradicionais contadores de histérias, desde os tempos
mais remotos, mantendo vivas crencas, valores e /ou factos histori-
cos, enfim, todo o patriménio cultural de um povo. E indiscutivel a
importancia que atualmente se atribui a questdo da leitura, aten-
dendo ao papel que esta desempenha na formacéao intelectual da
crianga, bem como na estruturagédo da sua imaginagao, constituindo
um importante motor da sua sensibilidade e reflexdo. Numa realidade
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que exige a Literatura mudanca e atualizagdo, procura-se estabele-
cer a ponte entre o tradicional e o moderno para assim fazer frente
aos ilimitados atrativos que as novas tecnologias oferecem aos mais
novos. Os livros infanto-juvenis sdo, nos dias de hoje, um ténue
reflexo do que foram inicialmente. A acdo nao se limita a relatar as
aventuras (ou desventuras) de uma qualquer personagem, com fins
meramente educativos, hoje hd uma preocupacado do autor em com-
por uma histdria, cujos factos parecam verosimeis aos olhos do leitor.
A meu ver esta evolugdo traduz uma reconversao de uma realidade
utépica para uma realidade credivel para as criangas e jovens dos
nossos dias. Existe, entdo, uma realidade fantastica que permanece
mais ou menos inalterada que confere & literatura infantil o seu
caracter lidico que tanto nos delicia e faz sonhar. E, também, através
deste caracter lidico que os leitores se entregam a personagem,
identificando-se com ela e revivendo nela a sua vida. Uma histdria
infantil &, primeiro de tudo, uma manifestacéo linguistica, pois obe-
dece a um conjunto de regras (gramaticais), segundo as quais a lin-
gua em que ele é transmitido se rege, independentemente do suporte
em que € transmitido. Escrever para criancgas € obedecer a determi-
nados pré-requisitos diferentes daqueles para adultos, uma vez que
estes possuem ja uma experiéncia de vida que, a partida, lhes ofere-
ceu diversos mecanismos de descodificagcdo de signos e de situa-
¢Oes que uma crianga ainda nao possui. O adulto possui ainda uma
visdo de futuro, pela qual rege a sua vida e a partir da qual pauta as
suas agdes e 0 seu pensamento, ao contrario da crianga, para quem
apenas existe o presente, o prazer imediato que da leitura podera
retirar. J4 Almeida Garrett, no seu «Tratado de Educacéo» se referia a
este assunto, escrevendo que “a linguagem deve ser pura, simples,
legitimamente portuguesa, porém, fluente e solta dos enviesados
hipérbatos e palavras descomunais com que arrevesa a ignorancia
que pretende de sabida..." Também Eca de Queirds se refere a ele
nas suas «Cartas de Inglaterra»: “Em Inglaterra existe um verdadeira
Literatura para criangas... Tudo é contado numa linguagem simples,
pura, clara - e provando sempre que na vida o éxito pertence aqueles
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gue tém energia, disciplina sangue-frio e bondade..." A linguagem,
porém, ndo deverd ser redutora, ndo se deve cair no facilitismo,
nem na sua infantilizagao, pois ao fazé-lo, além de tornar a narrativa
pouco atrativa para o leitor, estariamos a reduzir o seu universo de
conhecimentos, a linguagem deverd sim contribuir para aumentar
o leque vocabular da crianga. A utilizagdo de determinados vocéa-
bulos no decorrer da narrativa ird fazer com que a crianga os intro-
duza no discurso do seu dia-a-dia, tornando-o mais rico. As perso-
nagens sdo outra das particularidades do Literatura Infantil, sendo,
por norma, poucas e com papéis bem definidos, ou sdo boas, herdis,
e sdo premiadas, ou sdo mas e sdo castigadas no final. Deste modo,
tipificam situagdes esquematicas que se prendem com a luta entre
o bem e o mal. As personagens sao geralmente planas, ndo havendo
grandes alteragdes comportamentais e sdo fundamentais para o
desenvolvimento da narrativa, conferindo, ou nao, a nota de reali-
dade ou de fantasia & acao. E a partir do percurso das personagens
que tracamos afinidades, tomamos partidos e participamos, real-
mente, na histdria. A Literatura Infantil tem uma certa "missdo”
educativa, edificante, pelo que transmite determinados valores que
se julgam necessarios a formacao do caracter da crianca. Riesman
(1950) sublinha que a formacédo do cardcter da crianca depende
dos contributos dos pais, da escola, dos companheiros e dos con-
tadores de histdrias. Assim as, personagens desempenham um
papel importante nesta missdo educativa, pois sdo elas que trans-
mitem ao leitor estes valores. Podemos ainda considerar a existén-
cia de um narrador como personagem, cujas funcdes na narrativa
sdo bem definidas, ele organiza e controla a estrutura narrativa e
produz intratextualmente o universo diegético. Pode, por vezes,
“interpretar o mundo narrado’, tecendo comentarios que caracteri-
zam determinada personagem com mais pormenor, que formulam
opinides pessoais acerca de determinado facto ou assunto, e que
podem ajudar o leitor a interpretar o texto, ou pretendem, de forma
intencional, levar o leitor a formular determinadas consideragdes
ideoldgicas (sempre e quando se trate de um texto que pretende

70



transmitir uma mensagem, politica ou ndo, com objetivos especifi-
cos e com um determinado publico alvo). O Espago, no Conto
Infantil, € um outro aspeto que se reveste de determinadas particu-
laridades. O espago ganha vida com o olhar do leitor, seja ele trans-
mitido em forma de imagem ou uma descri¢cdo. Caso seja uma
imagem, no papel ele estd “morto’, é apenas, e s6, um desenho num
pedaco de papel; se for um trecho descritivo, serd tdo somente um
encadeamento ldgico de palavras; mas, com o olhar do leitor esse
espago ganha vida na imaginagéo deste. As cores avivam-se, as
nuvens movem-se com a brisa que corre, as personagens cami-
nham e falam entre si! E como se de vida real se tratasse, pois para
o leitor-crianga o real é aquilo que no momento |I&. O espago é, por
norma, fechado, procurando transmitir ao leitor uma nocgdo de
seguranca, de reflgio. Pode representar um ponto de partida para
uma viagem inicidtica, ao qual o herdi obrigatoriamente regressa
para obter o seu prémio (prémio este que pode revestir-se de inu-
meras formas), ou constituir todo o cendrio da narrativa, no final da
qual o anti-herdi é banido. O tempo é outra das particularidades da
Literatura Infantil, sendo, por norma, curto e bem definido. A litera-
tura apresenta-se, entdo, como veiculo privilegiado de manifesta-
cdo de uma ideia, pois é ao tomar contacto com o livro que a crianga
tem a oportunidade de ampliar conhecimentos, de desenvolver a
sua imaginagado e consolidar as competéncias de comunicagao.
Segundo Colomer (2002), “En el fondo la literatura infantil es un
discurso hecho por los adultos para que los nifios y los jévenes
comprendan y vean el mundo en el que viven" Ainda seguindo a
linha de pensamento desta autora, os livros permitem “ser otro sin
dejar de serlo”; assim, a crianga, ao adotar o papel de uma persona-
gem, participa na histdéria e, a0 mesmo tempo, aprende as diversas
regras da vida em sociedade, “aprender las normas significa saber
gué pasaria si se rompieran’, pelo que, a leitura pressupoe também
uma aprendizagem moral, que podera ser util posteriormente,
quando o aluno enfrentar problemas da vida real e necessitar
mobilizar conhecimentos adquiridos na escola.
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3.3 MAKERSPACES E IA:
ONDE SE ENCAIXAM?

A medida que a IA se torna cada vez mais presente na
nossa vida quotidiana, quer no local de trabalho, quer nos espagos
de lazer, é importante que os alunos se familiarizem com os seus
conceitos e aplicagdes desde os primeiros niveis de escolaridade.
A integracdo de ferramentas de |A em makerspaces escolares
constitui uma oportunidade cativante para os alunos explorarem e
aplicarem conceitos avancados de tecnologia em projetos préaticos
e criativos, oferecendo, ao mesmo tempo, um amplo leque de
beneficios pedagdgicos.

Tendo em conta que os makerspaces proporcionam aos alu-
nos um ambiente onde estes podem experimentar e aplicar conhe-
cimentos tedricos, na linha do construtivismo, a integracéo de ferra-
mentas de IA em makerspaces ird oferecer uma dimenséo adicional,
permitindo aos alunos adquirir competéncias que envolvem machine
learning, processamento de linguagem natural, pensamento compu-
tacional, entre outras. Esta nova premissa ird contribuir para que os
alunos integrem os conteldos tedricos na resolugéo de problemas
do mundo real, criando projetos interativos, testando algoritmos de
inteligéncia artificial e tendo a oportunidade de observar como estas
ferramentas funcionam na prética. Por outro lado, esta abordagem,
ao oferecer um leque variado de possibilidades de criacao, ird ter um
impacto significativo na criatividade dos alunos, oferecendo diver-
sas opgoes de exploragédo de ideias inovadoras. Os alunos terao a
oportunidade de desenvolver solugdes para problemas do mundo
real, criando sistemas auténomos, assistentes virtuais, programando
robots “inteligentes’, redundando em projetos criativos e inovadores.
A integracao destas ferramentas permite, ainda, desenvolver compe-
téncias técnicas, desde a compreensao dos fundamentos da IA até
a aplicacao pratica destes conhecimentos, bem como competéncias
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de programacao, andlise de dados, design de algoritmos e engenha-
ria de sistemas, essenciais para o mercado de trabalho futuro, pre-
parando, desta forma, os alunos para futuras carreiras em campos
relacionados com a tecnologia.

A criagao de projetos de IA exige uma abordagem interdis-
ciplinar, envolvendo conhecimentos de matematica, engenharia,
programacao, ciéncias e até mesmo dreas como ética ou filosofia,
envolvendo, frequentemente, a colaboragado e resolugdo de proble-
mas em equipa, 0 que incentiva os alunos a trabalhar juntos, a par-
tilhar conhecimentos e superar desafios complexos. A integracdo da
IA em espagos maker tem o potencial de desempenhar um papel
transformador na promogéo da educacéo inclusiva. Ao possibilitar
a acessibilidade, personalizagdo da aprendizagem, aprendizagem
assistida, inclusdo social e colaboragdo, bem como, numa fase pos-
terior, uma avaliagao inclusiva, a IA pode criar um ambiente peda-
gdgico mais equitativo, onde todos os alunos tém a oportunidade
de evoluir de forma consistente. Desta forma, nestes espagos, pode-
mos assumir que a IA poderd desempenhar um papel ambivalente.
Como referido anteriormente, a acessibilidade é fundamental para
garantir que todos os alunos, independentemente das suas compe-
téncias fisicas, sensoriais ou cognitivas, pelo que é absolutamente
essencial garantir que todos os alunos podem aceder ao espago e
participar plenamente nas atividades. Assim, a IA pode ser utilizada
para desenvolver tecnologias acessiveis, como sistemas de reconhe-
cimento de voz e dispositivos de tradugdo automatica, permitindo
gue alunos com diferentes necessidades e niveis de competéncia
interajam de forma eficaz com ferramentas e recursos educacionais,
eliminando barreiras de acesso e capacitando os alunos para partici-
par ativamente na aprendizagem. Por outro lado, a personalizagdo da
aprendizagem é facilitada pela IA, que permite adaptar o ambiente
de aprendizagem e os recursos educativos as necessidades indi-
viduais de cada aluno. Algoritmos de aprendizagem analisam o
desempenho e as preferéncias de aprendizagem dos alunos, dando
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feedback personalizado e sugerindo atividades adequadas ao seu
nivel de competéncia e estilo de aprendizagem. Isto permite que
cada aluno progrida ao seu préprio ritmo e maximize seu potencial
de aprendizagem, independentemente das suas competéncias pré-
vias ou dificuldades especificas. A aprendizagem assistida pela IA é
uma outra vertente, através da qual a inclusdo é promovida em espa-
cos maker. Assistentes virtuais, baseados em IA, podem oferecer aos
alunos um apoio personalizado permanente, durante o processo
de criagé@o e resolugdo de problemas, proporcionando orientagdo
passo a passo, dicas Uteis e feedback imediato. Esta vertente ajuda a
reduzir a frustracdo e aumentar a autonomia dos alunos, permitindo
que eles superem obstaculos e alcancem o sucesso na realizagao
das tarefas propostas.

Numa outra abordagem, a IA pode facilitar a incluséo social
e a colaboragédo, identificando oportunidades de colaboragdo entre
alunos com diferentes competéncias e interesses. Ferramentas de
IA, como sistemas de recomendacdo, podem sugerir parceiros de
colaboragdo, com base em preferéncias, interesses ou competén-
cias complementares, promovendo a diversidade de perspetivas e
experiéncias no espago maker, fazendo com que todos os alunos se
sintam valorizados e contribuam para o sucesso coletivo.

Por fim, a IA pode apoiar processos de avaliagdo mais inclu-
sivos, permitindo a avaliagdo continua e formativa do progresso dos
alunos. Através de sistemas de anélise de dados baseados em IA,
pode ser analisado o desempenho dos alunos em tempo real, iden-
tificando padrdes de aprendizagem, areas de dificuldade e oportuni-
dades de intervencgao personalizada, garantindo, assim, que todos os
alunos recebem o apoio necessario para alcangar os seus objetivos
e realizar as suas aprendizagens de forma proficua. Podemos ainda
referir que a introdugdo da IA em espacgos maker contribui, inclu-
sivamente, para a reducédo do fosso de género, nas areas STEAM.
Em fevereiro de 2016, numa conferéncia TED talk, Reshma Saujani,
fundadora do programa "Girls Who Code’, referia que o grande défice
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de mulheres nas dreas STEAM se devia ao facto de estarmos a
educar os rapazes para serem corajosos e as raparigas para serem
perfeitas, reafirmando a urgéncia da mudanga do paradigma. Com
a introdugéo da programacao e da IA, este fosso pode ser reduzido,
pois a metodologia exige perseveranga e mostra que o erro ndo é
"fatal’} pelo contrério, demonstra que o sucesso é um caminho de
erros corrigidos, contribuindo para desmistificar a ideia de que as
raparigas tém que ser perfeitas. Paralelamente, a consciéncia social
e ética dos alunos também é desenvolvida, pois trabalhar com IA
também implica a discussao e debate de questdes éticas e sociais
relacionadas com esta tecnologia. Os alunos podem explorar tépicos
como privacidade, prote¢éo de dados e o impacto da IA na sociedade.

Para implementar com sucesso a integragdo de ferramen-
tas de IA em makerspaces escolares, é essencial garantir que os
recursos e o suporte adequados sejam disponibilizados a alunos e
professores, incluindo o acesso a hardware e software relevantes,
formagao de professores, parcerias com especialistas em IA e a inte-
gragao de projetos de IA no curriculo escolar. Ao tragar este caminho,
as escolas estéo a criar um ambiente educativo estimulante, dotando
os alunos de competéncias para se tornarem criadores de solugdes
para problemas quotidianos e preparando-os para um futuro impul-
sionado pela tecnologia.

Para ajudar estabelecer uma linha de orientagdo na imple-
mentacdo de |A em contexto educativo e, paralelamente, em
ambiente Maker, observemos as cinco grandes ideias em |A propos-
tas por Touretzky et al (2019), aqui resumidas na figura 4:
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Figura 4: The Five Big Ideas in Al as proposed

Fonte: Touretzky et al, 2019. k-12 Al Literacy (in: https://www.media.
mit.edu/publications/ijaied-ai-ethics-for-middle-school/)

Touretzky propde, entdo, uma abordagem holistica, assente
na articulagdo de cinco grandes ideias: a percecao, a representacdo
e raciocinio, a aprendizagem, a interagé@o natural e o impacto social.
Em cada das ideias apresentadas, o papel do dispositivo é central,
embora articulado com todas as concegdes elencadas.

A percecao, na IA, refere-se a capacidade de os sistemas
reconhecerem e compreenderem o mundo ao seu redor, de uma
forma idéntica a dos seres humanos, o que envolve o processamento
de dados sensoriais, como imagens, dudio e ou texto, para extrair
informagdes significativas. Por exemplo, em visdo computacional,
os algoritmos de |A podem ser treinados para reconhecer objetos,
rostos ou padrdes em imagens, utilizando técnicas como redes neu-
rais convolucionais (redes neurais sdo um subconjunto da machine
learning e estdo no centro dos algoritmos de aprendizagem pro-
funda. Sdo compostas por camadas de nds, contendo uma camada
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de entrada, uma ou mais camadas ocultas e uma camada de saida.
Cada n6 conecta-se a outro e tem peso e um limite associados. Se a
saida de qualquer né individual estiver acima do valor limite especi-
ficado, esse né serd ativado, enviando dados para a préoxima camada
da rede. Caso contrério, nenhum dado serd passado para a préxima
camada da rede. In: https://www.ibm.com/br-pt/topics/convolutio-
nal-neural-networks) No processamento de linguagem natural, os
sistemas de IA podem analisar e compreender o significado de texto
escrito ou falado, permitindo a tradugao automatica ou a extragao de
informacdo de grandes volumes de texto. Esta capacidade de per-
cecao é fundamental para muitas aplicagdes de IA, desde sistemas
de reconhecimento de voz, em assistentes virtuais, até sistemas de
visdo computacional em veiculos auténomos.

A segunda ideia proposta refere-se a representagdo e ao
raciocinio, estes sdo essenciais para que os sistemas de IA possam
organizar o conhecimento de forma significativa e tomar decisoes
inteligentes com base nesse conhecimento. Em inteligéncia artificial
simbdlica, os sistemas representam o conhecimento usando simbo-
los e regras ldgicas, permitindo o raciocinio dedutivo. Por exemplo,
em sistemas especialistas, o conhecimento é representado como um
conjunto de regras de producdo, que sdo usadas para inferir novas
informacdes a partir de dados de entrada. J& em aprendizagem pro-
funda, os sistemas aprendem representagdes de alto nivel dos dados
por meio de camadas de processamento, permitindo o raciocinio
indutivo em tarefas como o reconhecimento de padrbes ou previsao.
Esta ideia é central para o desenvolvimento de sistemas de |A capa-
zes de resolver problemas complexos e tomar decisdes autdnomas.

A aprendizagem é uma das capacidades mais poderosas da
IA, permitindo que os sistemas melhorem o seu desempenho, em
tarefas especificas, com base na experiéncia. Existem diferentes tipos
de aprendizagem em IA, incluindo aprendizagem supervisionada,
nao supervisionada e por reforgo. Na aprendizagem supervisionada,
os sistemas sdo treinados em pares de entrada e saida rotulados,
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permitindo que eles aprendam a associar entradas a saidas deseja-
das. Por exemplo, em reconhecimento de imagem, um sistema pode
ser treinado num conjunto de imagens rotuladas para reconhecer
objetos especificos. Na aprendizagem néo supervisionada, os sis-
temas aprendem padrdes e estruturas nos dados sem orientagao
externa, permitindo a descoberta de insights e agrupamentos. Ja na
aprendizagem por reforco, os sistemas aprendem a tomar decisdes
e realizar agdes num ambiente, para maximizar uma recompensa,
utilizando técnicas como Q-learning ou algoritmos genéticos. Esta
capacidade de aprender com experiéncia é fundamental para o
desenvolvimento de sistemas de |IA que se podem adaptar e melho-
rar ao longo do tempo.

A interacdo natural, quarta ideia proposta, pressupde a segu-
ranga e a ética como consideragdes criticas no desenvolvimento e uso
da inteligéncia artificial, dada a sua crescente influéncia em diversos
aspetos da sociedade. As questdes de seguranca incluem a protegcao
contra ataques cibernéticos, garantindo a integridade e fiabilidade
dos sistemas de IA, evitando, por exemplo, que vulnerabilidades em
sistemas de IA possam ser exploradas para enganar algoritmos de
reconhecimento facial ou comprometer sistemas auténomos. Ja as
questdes éticas envolvem preocupagdes com viés algoritmico, pri-
vacidade de dados, equidade e transparéncia. Os algoritmos de IA
podem refletir e até amplificar preconceitos existentes nos dados de
treino, levando a decisOes discriminatérias em areas como a contra-
tacao, transagdes comerciais ou justica criminal. Mais ainda, o uso
de dados pessoais em sistemas de |A levanta preocupagdes sobre
a privacidade e a protegdo dos direitos individuais. E fundamental
abordar estas questoes de seguranca e ética para garantir que a IA
seja desenvolvida e utilizada de maneira responsavel e inclusiva.

Por fim, o impacto social e econémico da IA é amplo e abran-
gente, afetando dreas como o mercado de trabalho, a educagéo, a
saude ou a politica. A automacgao impulsionada pela |A esta a transfor-
mar a natureza do trabalho, com potenciais efeitos sobre o emprego,
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os saldrios e a distribuicdo de rendimentos. Trabalhos repetitivos e
baseados em regras estdo progressivamente a ser automatizados,
enguanto novas oportunidades surgem em areas como a ciéncia de
dados, o desenvolvimento de IA ou a automagao de processos.

Estas cinco grandes ideias fornecem uma base alargada
para explorar os conceitos fundamentais em |A e promover a lite-
racia em |IA entre os alunos. Ao compreender estes principios, os
alunos podem desenvolver uma compreensdao mais profunda do
funcionamento da |IA, bem como das suas implicagdes em diferentes
aspetos da sociedade.

Em ambiente pedagdgico, ndo podemos descurar a avalia-
cdo das aquisigbes dos alunos. Coloca-se-nos, entdo, a questao:
como avaliar as aprendizagens em ambientes que integram IA? Nao
havendo, ainda, um quadro avaliativo formal para a IA na educacao,
sugerimos atentar na proposta de Brennan & Resnick (2012), que
propoem trés abordagens para avaliar o desenvolvimento do pensa-
mento computacional em jovens envolvidos em atividades de design
com o software Scratch. A primeira abordagem é a andlise de por-
tfélio de projetos, que envolve o uso de ferramentas de visualizagdo
para analisar os blocos de programacao usados nos projetos criados
pelos alunos. Esta andlise fornece uma representagao visual dos
conceitos computacionais encontrados nos projetos, destacando a
sua evolugdo ao longo do tempo. Embora seja util para identificar
conceitos encontrados pelos criadores, esta abordagem carece de
informagdes sobre o processo de desenvolvimento dos projetos, o
que limita a compreensdo das praticas de pensamento computa-
cional aplicadas. A segunda abordagem é baseada em entrevistas,
onde os alunos sdo questionados sobre o processo de desenvolvi-
mento dos seus projetos. Esta abordagem permite uma compreen-
sdo mais profunda das préaticas de pensamento computacional utili-
zadas pelos alunos, incluindo a sua capacidade de explicar e aplicar
conceitos em contextos especificos. No entanto, observa-se uma
grande limitagcdo a esta abordagem, as entrevistas sdo demoradas
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e podem ser condicionadas pela capacidade dos entrevistados de
recordar detalhes do processo de desenvolvimento do projeto. A
terceira abordagem envolve o uso de cendrios de design, nos quais
sdo apresentados aos alunos projetos criados por outros usuarios do
Scratch, sendo os alunos solicitados a refletir sobre diferentes aspe-
tos dos projetos, como a sua extensao, resolugcdo de problemas e
remixagem. Estes cenarios oferecem uma oportunidade estruturada
para explorar diferentes aspetos do pensamento computacional, mas
também podem ser demorados e podem nao estar alinhados com os
interesses pessoais dos alunos. No geral, cada uma das abordagens
propostas possui pontos fortes e limitacoes, e a escolha da melhor
abordagem depende dos objetivos de avaliagdo, dos recursos dis-
poniveis e do contexto educativo. Enquanto a andlise de portfdlio
de projetos proporciona uma visao geral dos conceitos encontrados
nos projetos, as entrevistas e os cendrios de design permitem uma
compreensao mais aprofundada das praticas de pensamento com-
putacional dos alunos.

Veremos, no ponto 3.6, algumas propostas de integracao de
|A nos projetos a implementar em espago maker.

3.4 IMPACTO DOS MAKERSPACES
NAS APRENDIZAGENS

Segundo Hattie (2015, pp. 80-81), a metodologia Maker
afigura-se bastante promissora na mudanca do paradigma educa-
tivo, passando o foco a estar no aluno e democratizando o acesso
a recursos e ferramentas que permitem a producdo de contelddos
ou produtos, anteriormente apenas acessiveis a quem seguia estas
areas de especializagdo. Schon, Ebner e Kumar (2014) afirmam que
"os alunos Maker sdo aprendentes ativos, com grande necessidade



de explorar, debater e partilhar experiéncias e ideias’ Assim, tendo
por base a investigagcdo conduzida por INDIRE e cujas evidéncias
estdo patentes no relatério produzido por Attewell 2020, podemos
sumarizar as principais vantagens dos makerspaces em ambiente
escolar, no infogréafico da figura 5:

Figura 5: Resumo dos beneficios dos makerspaces, com base em estudos de caso

Fonte: Attewell, 2020

Estes beneficios, para todos os atores em ambiente escolar,
tém por base um Unico ponto forte, que os makerspaces exponen-
ciam: adiferenciagdo! Dada a sua natureza, estes espacgos dispdem de
ferramentas, materiais e espagos adequados a todos os alunos. Cada
um tem acesso ao necessario para colmatar as suas necessidades e
cumprir o seu plano de trabalho auténomo. As atividades potenciam
o envolvimento ativo dos alunos, em todas as fases do processo de
ensino/ aprendizagem, independentemente das suas capacidades
ou limitagdes. O professor, enquanto orientador, dé4 a cada aluno,
pistas individuais de como pode fomentar o conhecimento e atingir
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0 seu objetivo. Brejha (2018) elenca, da seguinte forma, o potencial
diferenciador destes espagos: 0s alunos podem expressar-se livre-
mente, sem receio de falhar ou errar; os materiais, ferramentas e
desafios sdo adaptaveis a todos os alunos; com uma planificagao
adequada, o professor privilegia o processo de aprendizagem, rela-
tivamente ao produto final, encorajando o tinkering, a gamificagdo
e os desafios abertos para construgdo de conceitos; independen-
temente do nivel de escolaridade ou proficiéncia linguistica, o aluno
pode comecar a aprender e investigar autonomamente, com pouca
interferéncia do professor, dado que estes espagos oferecem meto-
dologias flexiveis e promotoras de autonomia em ambientes edu-
cativos; através da metodologia de resolugdo de problemas (e/ou
aprendizagem por projetos), os alunos trabalham ao seu préprio
ritmo e o professor consegue monitorizar o seu progresso, dando
feedback imediato, em caso de dificuldade; os materiais, atividades
e recursos fornecidos vao ao encontro das necessidades do aluno
e das competéncias a desenvolver; enquanto colaboram com os
pares, os alunos partilham experiéncias e incentivam competéncias,
promovendo uma cultura de aprender fazendo (making). Ainda em
2015, Riley demonstrou que as tarefas realizadas em makerspace,
contribuem para que o aluno articule conceitos de diferentes discipli-
nas e mobilize conhecimento para diferentes contextos. Ao analisar
0s projetos desenvolvidos pelos alunos, foi possivel a Riley verificar
gue estes tiveram a oportunidade de consolidar conceitos matema-
ticos, geralmente reconhecidos como abstratos e de dificil aquisi¢do
e consolidagédo. A produgao de um produto final tangivel, permite
ao aluno trabalhar conceitos de diversas dreas STEAM e consolidar
competéncias transversais.

Considerando, entéo, os Espagos Maker como espacos de
aprendizagem, como poderemos verificar se os alunos estao, efeti-
vamente, a aprender? No seu estudo, Petrich & Bevan (2013) explo-
raram e analisaram os diferentes aspetos e formas de aprendizagem,
e caracterizaram o que acontece nos Espagos Maker como “pensar
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com as maos" Ja Honey e Kanter (2013, p. 53) descrevem a mesma
ideia de forma mais detalhada, “os alunos exploram fendémenos,
testam ideias e dao feedback com as préprias maos" Como pode-
mos, entao, verificar se a aprendizagem estd ou ndo a acontecer?
Voltamos ao estudo de Pietrich e Bevan, onde sao elencados quatro
grandes indicadores:

. Envolvimento: descrita como a participagdo ativa do aluno,
que pode ou nao, incluir a observagao silenciosa e reflexdo

. Intencionalidade: execugéo de uma ideia ou plano

. Inovagao: novas estratégias de tinkering, que emergem da
crescente familiarizagdo com ferramentas, materiais
e fenémenos

. Solidariedade: partilha, apoio e persecugao colaborativa de
objetivos comuns com os pares ou através de estratégias por
eles desenvolvidas e/ou partilhadas

3.5 AVALIAR EM AMBIENTE MAKER

A avaliagdo em um ambiente maker é uma tarefa desafiadora,
pois estes espagos enfatizam a aprendizagem pratica, a criatividade e
a resolucao de problemas, por oposicao as abordagens tradicionais de
educacéo, baseadas em memorizagéo e testes padronizados. A avaliagdo
eficaz num ambiente maker deve ser auténtica, centrada no aluno e ali-
nhada com os objetivos de aprendizagem especificos do projeto. Avaliar
em ambiente maker requer repensar o paradigma tradicional de avalia-
cao educativa. Ao invés de se concentrar apenas em resultados finais ou
respostas corretas, a avaliagdo em makerspaces deve levar em conside-
racdo o processo de criagdo, as competéncias de colaboragao, resolu-
¢ao de problemas, o pensamento critico e a aplicagdo de conhecimento.
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Esta abordagem é fundamental para capturar o verdadeiro valor da
aprendizagem num makerspace, onde a jornada de descoberta é, como
afirmava Papert, tdo importante quanto o destino final. Neste ponto
exploraremos, em detalhe, como avaliar em ambiente maker, desta-
cando vdrias estratégias e algumas consideragdes cruciais.

Para realizar uma avaliacéo eficaz, elencamos, seguidamente,

uma sugestdo de ferramentas, passos e etapas:

1.

Portfélios de Projetos: Uma estratégia de avaliagéo eficaz em
ambientes maker é a criagcdo de portfdlios de projetos. Os
alunos devem manter registos detalhados dos seus projetos,
incluindo anotagdes, esbogos, diagramas, fotografias e notas
reflexivas. Estes portfélios servem como uma documentagéo
continua do processo de criagdo, permitindo que os alunos
demonstrem o seu progresso ao longo do tempo. Os portfdlios
podem incluir: desenhos e esbocos das ideias e designs ini-
ciais dos alunos; Fotografias e videos do progresso do traba-
lho e do produto final; Notas de reflexdo, que incluam registos
dos pensamentos, desafios enfrentados e solugdes desen-
volvidas; Documentagéo técnica, onde estejam evidenciados
codigos-fonte, diagramas de circuitos e ou outras informagoes
técnicas relevantes; Feedback recebido, com os registos do
feedback de professores, colegas ou especialistas. A avaliagdo
dos portfélios pode concentrar-se na qualidade da documen-
tacao, na evolugao do projeto ao longo do tempo e na capa-
cidade do aluno de refletir sobre a sua prépria aprendizagem,
erros cometidos e solugdes para os ultrapassar, bem como no
seu crescimento, ao longo da realizagao do projeto.

Avaliacdo Formativa e Feedback Continuo: A avaliagdo
formativa desempenha um papel essencial em ambientes
maker. E um processo continuo de feedback e ajustes, &
medida que os alunos trabalham nos seus projetos. Os pro-
fessores e colegas desempenham um papel fundamental
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ao fornecer orientagao e feedback durante o processo de
criagdo. Sugerem-se as seguintes estratégias de avaliacdo
formativa: RevisOes intermédias, onde os alunos podem
partilhar os seus projetos em diferentes fases de planifica-
¢cdo e execucgdo, para receber feedback e sugestdes antes
de concluir o projeto; Discussbes em grupo, que permi-
tem que os alunos partilhem ideias, desafios e estratégias,
promovendo a colaboragao e a aprendizagem entre pares,
bem como as mentorias; Feedback escrito, professores e
colegas podem fornecer feedback escrito detalhado sobre o
trabalho em andamento, destacando os pontos fortes e as
areas a melhorar; Orientagdo individualizada, adaptando o
suporte as necessidades de cada um. A avaliagdo formativa,
para além de melhorar a qualidade dos projetos, contribui
ativamente para fortalecer as competéncias metacognitivas
dos alunos, permitindo que eles monitorizem e ajustem o
seu préprio progresso.

Critérios de Avaliagao Claros: Estabelecer critérios de avalia-
¢do claros é fundamental para avaliar em ambientes maker.
Os critérios devem ser comunicados aos alunos no inicio
do projeto, para que saibam o que sera alvo de avaliagao.
Os critérios podem incluir: Qualidade da execugao, onde é
observada a precisao, o detalhe e o acabamento do projeto;
Inovacéo e criatividade; Resolugbes de problemas, com
especial enfoque na forma como os alunos abordam e supe-
ram os desafios que surgem durante o processo; Aplicagéo
de conhecimento, com énfase na capacidade de aplicar con-
ceitos e competéncias aprendidos em sala de aula ao pro-
jeto; Colaboragéo, sendo observado o grau de colaboragédo
e contribuicdo para o trabalho em equipa. E importante que
estes critérios sejam especificos e alinhados com os objeti-
vos de aprendizagem do projeto. Os alunos devem entender
como serao avaliados e ter a oportunidade de contribuir com
critérios adicionais.
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Autoavaliagdo e Reflexao Individual: A autoavaliagdo é uma
ferramenta de fulcral importancia para o desenvolvimento
da aprendizagem metacognitiva e da responsabilizac¢éo pela
prépria aprendizagem, os alunos devem ser incentivados a
refletir sobre os seus prdprios projetos e aprender com as
suas experiéncias, refletindo, ndo sé no que correu dentro
da expectativa inicial, mas, e acima de tudo, no que gorou
expectativas, nos erros cometidos ao longo do processo e
nos caminhos adotados para vencer dificuldades e ultrapas-
sar obstaculos. O processo de autoavaliagdo pode ser feito
com base em critérios pré determinados, em que os alunos se
baseiam nos critérios de avaliag@o para avaliar o seu proprio
trabalho e identificar possibilidades de melhorar; O estabe-
lecimento de metas a atingir, devendo, o aluno, definir metas
pessoais de aprendizagem para cada projeto e avaliar o seu
progresso em relagdo a essas metas; Identificagdo de desa-
fios superados, refletindo sobre os desafios enfrentados e
ultrapassados; Realizagcdo de um plano de agéo para projetos
futuros, com base nas aprendizagens realizadas. Em suma, a
autoavaliacdo promove a autorregulagdo da aprendizagem,
tornando os alunos mais conscientes de seu préprio cresci-
mento e das areas que precisam melhorar e desenvolver.

Avaliagéo entre Pares - Colaboracéo e Feedback: A avaliagdo
entre pares é uma préatica valiosa em ambientes maker, pois
promove a cooperagao e colaboracao, a responsabilidade e
competéncias para fornecer e receber feedback construtivo,
ao avaliar os projetos uns dos outros, com base em critérios
estabelecidos. Esta abordagem retira o dnus avaliativo do
professor, passando o papel de avaliador a ser desempe-
nhado por todos, mas, por outro lado, proporciona diferentes
perspetivas sobre os projetos realizados, enriquecendo-os e
aumentando o leque de crescimento do aluno. A avaliagdo
entre pares contempla alguns pontos-chave: Rubricas de
Avaliagao, devem ser realizadas listas de verificagdo, onde
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constem as rdbricas e os itens a observar, de forma assertiva
e detalhada, que os alunos possam utilizar para verificagcdo
dos seus préprios projetos e avaliagdo dos projetos dos
colegas; Avaliagdo Andnima, a avaliagdo deve ser feita, numa
primeira etapa, de forma anénima, podendo ser (til para
garantir que os alunos se sintam a vontade para fornecer fee-
dback honesto e, posteriormente passar para uma avaliacdao
em assembleia coletiva, ou Discussbes de Feedback, em que
os alunos séo incentivados a debater os feedbacks recebi-
dos e a colaborar na procura de solugdes de melhoria dos
seus projetos; A avaliagdo entre pares também promove a
consolidagao das competéncias de comunicagéo e trabalho
colaborativo dos alunos.

Apresentagdes e Demonstragdes: Apresentar e demonstrar
projetos permite que os alunos comuniquem efetivamente as
suas ideias, os processos e metodologias utilizados e os resul-
tados obtidos aos colegas e professores. As apresentagdes
podem ser realizadas oralmente, os alunos podem explicar o
seu projeto, partilhar perspetivas e expectativas e responder
a perguntas; podem ter a forma de demonstragdes praticas,
onde a forma de funcionamento do projeto é exemplificada e
testada; pode, ainda, ser realizada sob a forma de apresenta-
¢ao visual, com recurso a suportes audiovisuais para partilha
de projetos. As apresentagdes e demonstragdes nao so per-
mitem a avaliagdo do produto final, mas também permitem
avaliar as competéncias de comunicagdo e a compreensao
do aluno sobre o projeto realizado.

Avaliagédo de Competéncias Transversais: A avaliagdo em
ambientes maker ndo se deve circunscrever ao projeto em
si, € de grande relevancia avaliar o desenvolvimento de com-
peténcias transversais, também conhecidas como as com-
peténcias para o século XXI|, que serdo fundamentais para o
sucesso na vida laboral futura do aluno, como a capacidade
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de trabalhar colaborativamente, o pensamento critico, que
inclui a capacidade de analisar informacéo, resolver proble-
mas e tomar decisdes informadas, a capacidade de resolugao
de conflitos, observando-se a forma como os alunos lidam
com conflitos entre pares e opinides contrdrias dentro da sua
equipa de trabalho, a criatividade, com especial enfoque na
capacidade de gerar ideias originais e inovadoras, a gestao
do tempo, observando-se a forma como os alunos gerem o
tempo disponivel e cumprem, ou ndo, os prazos previamente
estabelecidos, e a comunicacao, que envolve as competén-
cias de expressao oral e escrita. Estas competéncias sédo
absolutamente essenciais para 0 sucesso, ndo apenas em
ambiente makerspace, mas, e acima de tudo, para o sucesso
na vida quotidiana e no futuro profissional dos alunos.

Avaliagao de Documentagao: Além da avaliagdo do projeto
em si, & importante avaliar a qualidade da documentacao
técnica e criativa relacionada com o projeto, observando-
-se a precisao e a clareza das informacdes técnicas (como
cédigo-fonte, diagramas ou esquemas), a qualidade das
apresentagdes visuais (como desenhos, gréficos e videos
usados para comunicar o projeto) e a narrativa do projeto (a
capacidade dos alunos de contar a histéria por trds do pro-
jeto, explicando as motivagdes, os desafios enfrentados e as
solugbes desenvolvidas). Esta avaliagdo complementar ajuda
a desenvolver competéncias de comunicagao, apresentacao
e partilha, bem como a promover a clareza e a eficacia na
documentagao técnica.

Avaliagdo Sumativa Ocasional: Embora o principal enfoque
avaliativo, em ambientes maker, seja a avaliagcdo formativa
e continua, é, ainda assim, importante realizar avaliagdes
sumativas em momentos-chave para avaliar a aprendizagem
geral e o cumprimento de metas de aprendizagem espe-
cificas. Para esta avaliagdo podem concorrer a avaliagcdo
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dos Projetos Finais, analisando o projeto concluido e avalian-
do-o em relagdo aos objetivos de aprendizagem inicialmente
estabelecidos; Exibigdes Publicas, para uma audiéncia mais
ampla, como pais, colegas ou a comunidade envolvente,
como uma forma de celebracéo e avaliagédo; Provas escritas,
quando aplicavel, podem ser realizados testes ou avaliagdes
escritas para verificar a aquisicao do conhecimento tedrico.
Embora a avaliagdo sumativa seja menos frequente, nesta
metodologia, pode fornecer uma visao abrangente da apren-
dizagem de conhecimentos mais tedricos, ao longo do tempo.

10. Feedback Reflexivo: A avaliagdo em ambientes maker deve
incluir uma énfase na reflexao e na aprendizagem continua.
Apds cada projeto, os alunos devem ser incentivados a refle-
tir sobre o que funcionou bem, o que nao funcionou e o que
poderiam ter feito de maneira diferente, de forma a melhorar
desempenhos futuros. O feedback reflexivo pode ser obtido
através da colocacdo de questdes abertas, discussdes em
grupo ou atividades de autoavaliagao.

A luz dos passos elencados, podemos afirmar que a avalia-
¢ao em ambientes maker € um processo complexo, que envolve uma
miriade de estratégias e consideragdes. Deve ser auténtica, centrada
no aluno e alinhada com os objetivos de aprendizagem do projeto,
mais ainda, a avaliagdo deve concentrar-se ndo apenas no produto
final, mas, e acima de tudo, no processo de criagdo, nas competéncias
transversais desenvolvidas e na reflexao sobre a aprendizagem. Sendo
este um processo evolutivo, os professores devem explorar e aper-
feicoar continuamente as préticas de avaliagdo em ambientes maker,
revelando-se de importancia fulcral manter o foco na promogéo da
criatividade, da inovagdo e do desenvolvimento holistico dos alunos,
preparando-os para enfrentar os desafios do século XXI. A avaliagdo
em ambientes maker ndo é apenas uma medida de desempenho, é
uma oportunidade para cultivar o pensamento critico, a resolugdo
de problemas e a criatividade dos alunos, capacitando-os para se
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tornarem criadores e inovadores na sociedade. No estudo “Learning in
the Making: A Comparative Case Study of Three Makerspaces” reali-
zado por Sheridan et al. em 2014, os autores investigaram o papel dos
makerspaces na educacgdo e a maneira como esses espagos podem
ser avaliados quanto ao seu impacto na aprendizagem. Conduziram
um estudo comparativo em trés makerspaces distintos, analisando em
gue medida estes ambientes influenciam a aprendizagem dos alunos,
especialmente em contextos educacionais. A investigagao incidiu no
gue os alunos faziam nos makerspaces, mas também em como isso
afetava sua aquisicdo de conhecimento, competéncias e a sua moti-
vacao para aprender. Uma das principais contribui¢des do estudo foi a
énfase na necessidade de avaliar ndo apenas os resultados tangiveis,
como projetos criados, mas também os processos de aprendizagem,
colaboragéo e resolucdo de problemas que ocorrem nos makerspa-
ces. Os autores destacaram a importancia de desenvolver métricas
e indicadores de sucesso que considerem a natureza multifacetada
da aprendizagem em makerspaces. Mais ainda, este estudo salientou
que a avaliagdo em makerspaces deve ter em conta as caracteristicas
especificas de cada ambiente, as suas metas e objetivos educativos e
o contexto em que estdo inseridos, contribuindo para uma compreen-
sdo mais abrangente do seu impacto no processo de aprendizagem.
Também a pesquisa de Flemming (2015) ajudou a promover o campo
da avaliagado de makerspaces. O seu trabalho forneceu valiosos contri-
butos sobre as dreas-chave que devem ser consideradas na avaliagdo
em makerspaces, bem como os diferentes métodos que podem ser
utilizados para recolher e analisar dados. A pesquisa de Flemming,
sobre avaliagdo em makerspaces, focou-se nos resultados de aprendi-
zagem, no acesso e equidade e no impacto na comunidade. Flemming
desenvolveu, ainda, uma metodologia para orientar a avaliagdo em
makerspaces, que se centra em trés dreas principais, a saber, Inputs:
Inclui fatores como o espago fisico, os recursos e o pessoal do make-
rspace; Processos: com foco nas atividades e programas disponiveis
no makerspace, bem como nas abordagens de ensino e aprendi-
zagem utilizadas; e Resultados: que inclui fatores como o impacto
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do makerspace na aprendizagem dos alunos, no acesso e na equidade
e na comunidade. Em suma, a avaliagdo de makerspaces deve ser um
processo abrangente que considere entradas, processos e resultados.

E serdo estas aprendizagens eficazes ou mensurdveis? No
Relatério Makerspaces in Primary School Settings (2018), os inves-
tigadores puderam perceber um impacto extraordinario nas apren-
dizagens dos alunos, com a implementacao de espago Maker, con-
forme resumo no infogréafico da figura 6.

Figura 6: Infografico resumo dos resultados obtidos
no Estudo Maker Spaces in Primary School Settings

Fonte: hitps.//www.makersempire.com/wp-content/
uploads/2018/11/MAK_Macquarie-stats_A4_R3.pdf
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Neste relatério, foram ainda partilhadas algumas conclu-
sOes, por parte dos docentes envolvidos no estudo, que apontam
caminhos para maior eficdcia nesta abordagem. Assim, os docen-
tes indicaram que a aprendizagem, em formacgéo continua, bem
estruturada, pedagogicamente fundamentada, préatica e situada Ihes
permitiu desenvolver uma melhor compreensao dos espagos maker,
de como ensinar neles, das competéncias técnicas necessérias e
das competéncias para o século XXI. A formacéao profissional tam-
bém aumentou significativamente a sua confianga para ensinar em
ambiente makerspace. Os professores indicaram, ainda, que, para
desenvolver as suas competéncias e ensinar eficazmente em make-
rspaces, precisavam de tecnologia fidvel, apoio tecnoldgico, recursos
de ensino, makerspaces apropriados e tempo para desenvolver as
suas competéncias e criar cendrios de aprendizagem. Ressalvaram,
por fim, a importancia de uma cultura escolar que apoie a explora-
cao e a experimentagao. Paralelamente, os docentes indicaram que
a participagao no estudo lhes permitiu desenvolver competéncias
de trabalho colaborativo, entre docentes, estabelecendo parcerias de
aprendizagem, nao s6 entre docentes, mas também com os alunos, e
aumentaram a sua confianga para sair da zona de conforto e arriscar
abordagens pedagdgicas diferenciadas.

3.6 MAKERSPACES:
UM ROADMAP

Partindodo Construtivismo, de Piaget, até ao Construcionismo,
de Papert, verificamos, entdo, que, para obter um espago Maker de
sucesso, importa perceber, primeiramente, o que diferencia um aluno
de um aluno Maker. Os alunos Maker sdo alunos curiosos, predis-
postos para aprender e fazé-lo numa perspetiva construtiva, em arti-
culagéo entre as diferentes disciplinas. A sua postura permite-lhes
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nao temer o erro e fazer dele trampolim para novas aprendizagens
(Smith, 1982). Em termos de materiais, o espac¢o deve dispor de um
leque variado de materiais, que vdo do material basico de desgaste,
lapis, folhas, borrachas, e podem chegar aos cortadores a laser,
dependendo do nivel de ensino e grau de proficiéncia dos alunos.

Para o 1.2 Ciclo, o ponto de partida passa sempre por selecio-
nar um espacgo que permita ao aluno criar, inovar e resolver proble-
mas. Para isso, o leque de recursos disponiveis tem de acautelar a
participacéo de todos, independentemente da performance ou nivel
de autonomia. Para comecgar, o professor deve garantir a existéncia
de materiais basicos: folhas, cartdo, cartolina, acautelando diferentes
formatos e texturas, lapis, fios de 14, penas, blocos de construgéo,
colas, tesouras, lapis de cor, tintas... sempre em nimero suficiente que
permita a utilizagdo do espaco, de forma ativa, por todos os alunos.
Depois de assegurado o material basico, e de acordo com o objetivo
do espaco, o Professor deve pensar nas tecnologias essenciais, ou
seja, computadores, impressoras, impressoras 3D, Robots, Drones...
E estd dado o primeiro passo... A partir daqui o céu é o limite...
Ovu, infelizmente, o orgamento disponivel serd o limite... Sendo esta
a principal limitagdo da criagdo de espagos Maker. Uma forma de
contornar esta limitagao é apelar aos donativos. Incentivar os alunos
a procurar patrocinios dentro da comunidade envolvente, de forma
apelativa e muita imaginagdo a mistura, pode ser uma (ou “a”) alter-
nativa a limitagdo orcamental e constitui um excelente primeiro desa-
fio para dar o pontapé de saida no Espago Maker. Frequentemente
as Empresas locais disponibilizam material publicitario, como lapis,
canetas, blocos de notas, entre outros itens, que permitirdo aliviar
essa despesa, libertando verba para outras aquisicdes.

Nas tabelas anexas a este estudo, sugere-se uma lista de
material necessario para equipar este espaco. (Anexo | -Proposta de
Tabela de Inventario) O material de desgaste sugerido na tabela 2,
podera e devera ser substituido, sempre que possivel, por material do
dia-a-dia, reutilizado ou recuperado de outros objetos danificados,
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por exemplo. A grelha de inventario devera estar sempre afixada em
local visivel, de forma que cada aluno registe a quantidade retirada,
permitindo uma melhor gestdo e a sua rapida reposigao.

“Nenhum makerspace sobrevive ou se mantém sem um
ambiente de apoio comunitario” (Flemming, Kurti, 2014).

O que contribui, entdo, para fazer um espago Maker de
sucesso? Para obter o sucesso, segundo Flemming (2014), tudo se
resume a trés grandes aspetos:

. O ambiente criado: Um ambiente emocional de apoio e com-
preensdo é o passo principal para o sucesso, nenhum espaco
sobrevive sem este espirito, cabendo aos Makers, professor e
alunos, promover e manté-lo. Quanto ao ambiente fisico, tem,
primeiramente, que ser apelativo: a crianca tem que se sentir
atraida por este espago, caso contrdrio, a sua criatividade, ao
invés de promovida, sera castrada, impedindo a construgéo
de conhecimento. Como refere Prensky, “os alunos de hoje
nao sdo os alunos para 0s quais 0 nosso sistema de ensino
foi desenhado’, sendo imigrantes digitais, por oposicdo ao
estatuto de nativos dos alunos do presente, os Professores
enfrentam importantes desafios metodoldgicos, para con-
tinuar a despertar o sentimento de curiosidade nos alunos,
ou, como Prensky resume, a manter presente o fator "uau”
nos processos de ensino aprendizagem! Quando um aluno
expressa o seu “uau’, a aprendizagem acontece!

. Os principios orientadores: dos quais destacamos trés, que
devem estar sempre presentes:

i) falhar acontece e nao é um problema ii) partir coisas ndo é um
pecado capital iii) colaborar é essencial;

. Os spacemakers: comecemos pelos professores, o espirito de
lideranga € condigao sine qua non, bem como nao ter medo
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de errar ou mostrar que ndo domina determinado aspeto, tem
de manter um espirito aberto a novas aprendizagens e desa-
fios. Estas caracteristicas, plasmam aquilo que pretendem
desenvolver no aluno, que, a seu tempo, com a sua aquisicao
e consolidagao, evoluird para o papel de mentor dos novos
alunos. Ou seja, numa perspetiva circular, os spacemakers
constituem a alma do espaco e, alunos ou professores, todos
necessitam desenvolver as mesmas capacidades, de forma a
manter o ciclo eternamente vivo e exponenciar o fator multi-
plicador nas aprendizagens.

Tendo, assim, em mente estes trés grandes principios orien-
tadores, passemos a fase seguinte: projetar o nosso Makerspace...
Para este importante passo, Diana Rendina, no seu blog (renova-
tedlearning.com) dé&-nos importantes pistas, para nos orientar na
direcdo certa. Para comegar a planificar o espago, devemos colocar-
-nos cinco importantes questdes: Qual o objetivo do Makerspace?
O que é que a Escola ja dispde? Qual o espago fisico de que dispo-
mos? Como serd usado? e, finalmente, Onde (e como) sera feita a
aquisicao de recursos?

Depois de respondidas estas questdes, passemos ao
espaco: este deverd ser acolhedor e confortavel, para estimular o
espirito criativo dos alunos, ou, em ultima andlise, e como refere a
Team Makerspace (Hlubinka et al, 2013), no seu livro Makerspace
Playbook, o espaco deverd conduzir a inspiragdo, colaboragao e
partilha. Seguindo a perspetiva dos ambientes educativos inova-
dores, o espago devera prever diferentes “ambientes’, ter locais
dedicados a diferentes etapas. Devemos sempre prever a coexistén-
cia de dois grandes espacos, um para trabalho em grande grupo
e outro, mais calmo, que permita desenvolvimento individualizado
de projetos. Claro que, dentro de cada espaco, coexistirdo diferen-
tes possibilidades, sem necessidade de delimitagcdo espacial fixa.
Cadeiras confortaveis ou pufes coloridos, sdo itens essenciais para
promover a criatividade e permitir espagos de reflexdo e debate.

95



Para rentabilizacdo do espago disponivel e agilizar a partilha de
materiais, sugere-se a criagdo de carrinhos de apoio, onde se podera
guardar o material de forma mais acessivel e pratica. Ainda dentro
das opg¢des de “espagos de trabalho’, um dos mais importantes seré
0 espaco de "desmontagem’, onde os alunos terao a disposicao itens
que poderdo desmontar, explorar e reutilizar as pegas em diferentes
projetos. Para este espago necessitardo de ferramentas adequadas
para desmontar brinquedos estragados, pequenos eletrodomésticos
avariados, e cujas pegas os alunos poderdo recuperar e reciclar, rein-
tegrando-as em novos objetos. Como afirma Flemming, responsavel
pelo Tinkering Studio, no Exploratorium de Sao Francisco, os alunos
necessitam de poder “imaginar, perguntar, assumir riscos e nao ter
medo de errar”! O que sé poderd acontecer se lhe oferecermos um
ambiente em que podem, realmente, por as maos na massa e partir
do zero nos seus projetos.

3.6 MAKERSPACES:
0S PROJETOS A IMPLEMENTAR

Pelo exposto, privilegiamos projetos e atividades ligados a
personagens, reais ou imagindrias, ligadas ao universo literario infan-
til. Os projetos seguem, ainda, a orientagdo e metodologias Inquiry
Based Learning, Flipped Classroom, Gamification e com diversas
tipologias, tendo como principais objetivos proporcionar aos alunos
novas experiéncias de aprendizagem ativas, contribuir para imple-
mentar a metodologia Flipped Classroom, explorando histérias ou
personagens escolhidas e adaptadas a cada um deles. Quando
desenhamos cenarios de aprendizagem, devemos ter sempre pre-
sente uma aproximacao "low floors and high ceilings" (Papert), o
que, numa explicacdo simplificada poderd ser descrito como uma
aproximagao em que o aluno tera sempre acesso a desafios e tarefas
simples e acessiveis, “low floors’, num crescendo de complexidade
e exigéncia, que lhe permitird crescer para a realizagdo de projetos
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de crescente sofisticagdo ao longo do tempo (RESNICK, 2016).
Numa definicdo mais detalhada, podemos afirmar que a aproxi-
magcao “low floors and high ceilings’, na educagao, se refere a um
modelo pedagdgico que valoriza 0 acesso universal e inclusivo a
educacdo, permitindo que todos os alunos possam ter um ponto de
partida, desenvolver e adquirir competéncias, ao seu préprio ritmo e
de acordo com suas necessidades e interesses. O termo “low floors”
refere-se a um ponto de partida acessivel, que permite a todos os
alunos iniciar o processo de aprendizagem, independentemente de
seu nivel de proficiéncia ou conhecimentos prévios, resultando na
promocao de um ambiente de aprendizagem seguro e acolhedor,
que nao julga ou discrimina os alunos pelo seu desempenho inicial.
O termo “high ceilings” remete para a possibilidade de os alunos
explorarem e desenvolverem competéncias e conhecimentos, inde-
pendentemente do seu ponto de partida, de forma sistematica, até
atingirem niveis mais avangados e/ou complexos, indo além do
conteldo bdsico obrigatério, promovendo um ambiente de apren-
dizagem estimulante, que incentiva a criatividade e a curiosidade, e
permite aos alunos desenvolverem competéncias mais avancadas e
complexas. A aproximacéao “low floors and high ceilings” valoriza a
diversidade de competéncias, necessidades e interesses dos alunos,
promovendo a inclusédo e a igualdade de oportunidades na educa-
¢ao, permitindo que todos os alunos possam desenvolver compe-
téncias relevantes e adquirir competéncias significativas, de forma
a preparé-los para os desafios do mundo atual. Essa aproximagao
tem sido adotada em diversas escolas em todo o mundo, com a uti-
lizagcdo de metodologias de ensino ativas, como a aprendizagem por
projetos, e a utilizagdo de tecnologias de informagao e comunicagao,
que permitem uma maior flexibilidade e adaptabilidade do processo
de aprendizagem. Com esta aproximacao, temos garantido o fator
"UAU’, tantas vezes referido por Prensky como o impulso que nos
demonstra que a aprendizagem aconteceu.
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Propomos, em seguida, algumas ideias de projetos para
implementar em makerspaces, integrando o universo literario infantil,
metodologias de ensino ativas, a abordagem STEAM e inteligéncia
artificial. Podemosiniciar com a criagdo de personagens interativas, os
alunos podem criar experiéncias de realidade aumentada que deem
vida a personagens e cenarios de livros infantis quando visualizados
através de dispositivos méveis. Podem criar as suas préprias perso-
nagens, inspiradas nas histérias exploradas, utilizando materiais de
prototipagem rapida, como papelao, tecidos e componentes eletréni-
cos simples, integrando posteriormente inteligéncia artificial, usando
ferramentas simples de programacao, como o Scratch, Pictoblox ou
MakeCode, para dar vida as personagens, permitindo interagdes basi-
cas com os alunos. Numa uma atividade, os alunos podem criar cha-
tbots literarios, programando respostas automaticas para perguntas
sobre as personagens ou histdrias, onde as personagens respondem
as perguntas dos leitores. Usando plataformas como o Dialogflow,
os alunos treinam os chatbots para respostas contextualmente rele-
vantes; com a integragéo de elementos de gamificagdo, como pon-
tuagao e conquistas, contribuir-se-a para incentivar a participagéo e
o envolvimento dos alunos na leitura e na interagdo com as histdrias.
Outra atividade envolve o desenvolvimento de um gerador de histé-
rias automaticas, utilizando modelos de linguagem natural pré-trei-
nados para gerar narrativas criativas. Os alunos podem implementar
sistemas de reconhecimento de voz para ajudar na leitura em voz
alta, utilizando APIs como o SpeechRecognition. Podem, também,
criar um sistema de classificacdo de géneros literarios, utilizando
técnicas de aprendizagem supervisionada para treinar modelos de
IA. Outra proposta é desenvolver um sistema de tradugdo automa-
tica para livros bilingues, utilizando APIs como o Google Translate.
Estas atividades, para além de estimular a criatividade e o pensa-
mento computacional dos alunos, também exploram o potencial da
inteligéncia artificial para enriquecer a sua experiéncia com a litera-
tura infantil. J& no ambito da robdtica literdria, os alunos podem ser
desafiados a construir robds que representem personagens ou cenas
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de livros infantis, ou dos contelddos em estudo. A utilizagédo de sen-
sores e programacgdo pode permitir que os robds interajam com o
ambiente ou respondam a estimulos externos de maneira semelhante
as personagens selecionadas. Outra possibilidade integra a criagao
de jogos educativos, os alunos podem projetar e desenvolver jogos
educativos digitais inspirados em histérias ou contelddos programati-
cos, onde os jogadores devem resolver quebra-cabecas ou desafios
relacionados com o tema em estudo, como jogos de fuga educati-
vos. Sugerimos a utilizagao algoritmos de aprendizagem de méaquina
simples para ajustar a dificuldade do jogo com base no desempe-
nho do jogador, proporcionando uma experiéncia personalizada de
aprendizagem. Estas propostas de projetos combinam a criatividade
e a imaginagao do universo literario infantil com a abordagem “low
floors and high ceilings’, em articulagdo com contetidos curriculares,
proporcionando aos alunos oportunidades de aprendizagem ativas e
inclusivas, a0 mesmo tempo em que exploram as possibilidades da
tecnologia e da inteligéncia artificial em ambiente maker.
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Apds revisdo do estado da arte, passemos, entdo, a apre-
sentacdo do problema que norteou este estudo, os objetivos, gerais
e especificos, que nos propusemos atingir, a natureza e descrigao
do estudo efetuado, bem como uma descricdo dos instrumentos
de recolha de informacéo aplicados, conjugados com as questdes
éticas que balizaram o estudo e os constrangimentos encontrados.

4.1 PROBLEMA DE INVESTIGACAO

Nos capitulos anteriores foi feito um levantamento exaus-
tivo de toda a informacéao relativa aos makerspaces, sua histéria e
evolucéo ao longo dos tempos, bem como andlise de resultados de
espagos implementados em ambiente escolar, em outros paises.
Verificou-se, pelos exemplos expostos e relatérios analisados, que
a implementagédo de um espacgo desta tipologia traz beneficios ao
aluno, no seu processo de aprendizagem. Algumas questdes surgi-
ram no decurso desta revisdo: mas que beneficios serdo esses? E
serdo idénticos em todos os ciclos de Ensino?

Deste modo, colocou-se o seguinte problema de investigagao:

“Qual é o impacto dos makerspaces nas aprendizagens dos
alunos do primeiro ciclo do ensino bésico?”

4.2 OBJETIVOS DO ESTUDO

Para definirmos a finalidade e os objetivos deste estudo
seguiu-se a abordagem sugerida por Carmo (2013), assim, apds ana-
lise do problema de investigacéao, articulando-o com a revisao literaria
efetuada, elencamos os objetivos gerais e especificos deste estudo:
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Compreender a necessidade da emergéncia de uma
Escola de Competéncias.

11

1.2

1.3

Analisar a necessidade de transitar da escola tradi-
cional para a escola de competéncias.

Relacionar o desenvolvimento dos alunos com o
potencial educativo da programacéo e robdtica e
0s objetos tangiveis

Descrever a efemeridade das politicas educativas

Compreender a importancia das novas propostas
pedagdgicas emergentes

21

2.2

2.3

Descrever a importéancia da metodologia de projeto
e da gamificagdo como propostas pedagdgicas
em emergéncia

Caraterizar os ambientes educativos inovadores

Analisar a metodologia para a criagcdo de ativida-
des em ambiente maker

Compreender a importéncia da criagdo de makerspaces

31

3.2

3.3

Aprofundar o conceito de makerspace

Descrever o processo de implementacdo de
um makerspace

Analisar aimportancia de um makerspace no desen-
volvimento das aprendizagens
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Avaliar o Impacto dos Makerspaces no desenvolvimento
de competéncias

41

4.2

4.3

44

4.5

Analisar como as atividades em makerspaces contri-
buem para o desenvolvimento das competéncias de
pensamento critico e criatividade das criancgas.

Verificar a capacidade de identificar problemas do
mundo real que podem ser abordados por meio de
projetos em makerspaces.

Aferir o impacto do Makerspace na evolugado da
autonomia dos alunos.

Verificar o impacto do Makerspace na evolugdo da
competéncia de comunicagéo dos alunos.

Aferir o impacto do Makerspace na evolugado da
competéncia de colaboragéo dos alunos.

Verificar o impacto dos Makerspaces na motivagdo das
criangas do 1.2 CEB para a aprendizagem.

51

5.2

53

Apurar o nivel de interesse intrinseco das criangas
do 1.2 CEB pelas atividades de makerspaces.

Identificar os fatores especificos dos makerspaces
gue mais contribuem para a motivacao das criangas

Relacionar entre a motivagdo dos alunos e o seu
envolvimento nas atividades

Relacionar o envolvimento em Makerspaces com o
Desempenho Académico dos alunos.

6.1

6.2

Identificar se existe uma correlagdo positiva entre o
grau de envolvimento em makerspaces e o desem-
penho académico nas disciplinas curriculares

Analisar o impacto pedagégico do Esporées MS
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Para atingir os objetivos deste estudo, iremos proceder a
construcdo de um espago Maker, onde alunos e Professores pos-
sam desenvolver tarefas que complementem e aprofundem o
Curriculo, assentes nos principios que a seguir elencamos: 7 prin-
cipios de aprendizagem dos AEI (OECD, 2017); 4 Cs Learning Skills
(Battelle For Kids, s.d.);

STEAM Education (Cavadas et al,, 2019, p. 7); 7E Instructional
Model (Cavadas et al,, 2019, p. 15); 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentéavel (BCSD Portugal, s.d.);

Desta forma inverte-se a tendéncia de se associar os AEI
a espacos especificos como o Laboratério da Era Digital, direcio-
nando o foco para os Espagos Maker, mobilizadores da criagao de
ambientes construidos na base os 3 pilares fundamentais: peda-
gogia, tecnologia e espago (Steelcase Education, 2014), onde se
desenvolvem praticas pedagdgicas centradas no aluno, enquanto
construtor das suas aprendizagens e saberes, os quais parti-
Iha com os seus pares.

4.3 NATUREZA DO ESTUDO

Dada a natureza do problema de investigagao, e atendendo
aos objetivos estabelecidos, pareceu-nos que a metodologia que
melhor se adequa a presente investigagao sera o estudo de caso.

A metodologia de estudo de caso € uma abordagem de pes-
quisa qualitativa, que permite uma investigagéo aprofundada de um
fendmeno no seu contexto natural. Revela-se de grande pertinéncia
para temas em que a investigagé@o procure compreender processos
complexos, relagdes ou comportamentos humanos em situagdes
do mundo real. Esta metodologia envolve a recolha de dados
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de diferentes fontes, como entrevistas, observagdes, documentos e
registos,afimdecriarumaimagemcompletaericadocasoemestudo.
Robert K. Yin (2014, p.3 (1.2 ed 1984)) descreve-a como a mais
desafiadora das metodologias na investigacdo em ciéncias sociais.
Yin aponta uma estrutura amplamente reconhecida para conduzir
pesquisas de estudo de caso. Para a sua execucdo Yin descreve
varias etapas, incluindo a planificagdo do estudo, a recolha de
dados e a andlise, enfatizando a importancia de estabelecer critérios
rigorosos para garantir a validade e a confiabilidade da pesquisa
de estudo de caso, conforme o diagrama por ele idealizado,
ilustrado na figura 7:

Figura 7: Metodologia de Estudo de Caso

Doing Case Study Research:
A linear but iterative process

Prepare

// e,

Flan —_— Design Collect

%
\\ /
o

Share -

Analyze

Fonte: Robert Yin (2014, p. 1)

J& Stake (2005) propde uma abordagem mais interpretativa
e exploratdria. Stake enfatiza a importancia de capturar a perspetiva
dos participantes e a narrativa envolvida nos casos. Ressalva, tam-
bém, (Stake, 1995, p. 8) que o foco desta metodologia nao é a genera-
lizagdo, mas sim a particularizagdo. Quando pegamos num determi-
nado caso e o estudamos detalhadamente, ndo de forma bdésica, por
oposi¢do ao que nao é em relagdo a outros, mas sim detalhadamente
naquilo que efetivamente é, no que faz. H4 um foco na unicidade do
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caso em estudo, que implica conhecimento acerca de outros casos
de este difira, mas o foco real estd na compreensdo do caso em
si. Ainda de acordo com Stake (2005, p. 49), ndo hd um momento
especifico para o inicio da recolha de dados, ela ocorre muito antes
do comprometimento para o estudo de caso, tem inicio na con-
textualizagdo do problema, no conhecimento de outros casos, nas
primeiras impressoes. Uma parte consideravel, do volume de dados
recolhidos, sdo percecgdes, recolhidas informalmente, enquanto o
investigador se familiariza com o caso em estudo. Estas primeiras
impressdes serdo, posteriormente, substituidas ou refinadas, no
entanto, muitos das evidéncias e conclusdes espelhardo estas pri-
meiras impressoes. A metodologia de estudo de caso € particular-
mente Util em campos como a educacgao, a psicologia, as ciéncias
sociais ou a administragao, pois permite uma investigagao aprofun-
dada de questdes complexas, muitas vezes em cendrios de pesquisa
onde as varidveis ndo podem ser controladas experimentalmente. Ao
conduzir um estudo de caso, os pesquisadores podem adotar uma
abordagem exploratdria, descritiva ou explicativa, dependendo do
seu objetivo; A triangulacdo de fontes de dados, a analise cruzada e
a busca por padrdes emergentes sdo praticas comuns para garantir
a validade e a fiabilidade dos resultados.

O problema de pesquisa por nés elencado, procurard
explorar como a integragdo de makerspaces em ambiente escolar,
no 1.2 CEB, pode influenciar o desenvolvimento de competéncias
especificas, como a resolugdo de problemas, o pensamento critico
ou a criatividade. Pretendemos, também, compreender como os
makerspaces podem afetar a motivagdo dos alunos para aprender,
analisando se estes ambientes estimulam o interesse intrinseco pelo
conhecimento. Por fim, o estudo também se ird concentrar em avaliar
se o envolvimento em atividades de makerspaces tem uma relagao
significativa com o desempenho académico dos alunos nesta etapa.
Ao abordar estas questdes, este estudo pretende fornecer uma
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compreensao mais profunda, e baseada em evidéncias, do papel dos
makerspaces na educacdo no 1.°CEB. Este estudo contribuird, ndo
s6, para o conhecimento académico existente sobre a aprendizagem
em ambientes maker, mas também oferecerd insights praticos
gue podem informar educadores, escolas e decisores politicos na
promocgao de abordagens educacionais mais eficazes e envolventes
para os alunos. Neste contexto, a pesquisa procurara explorar dados
guantitativos e qualitativos, realizar andlises detalhadas e avaliar
0 progresso académico dos alunos que participam em atividades
em makerspaces. A expectativa é que os resultados desta pesquisa
possam contribuir significativamente para o desenvolvimento da
educagao no 1.2 CEB e aprimorar a eficacia dos makerspaces como
ferramentas educacionais.

Atendendo ao problema em estudo, a tipologia do estudo
realizado e aos objetivos da pesquisa elencados, conjugados
com a idade, o nivel de desenvolvimento e as necessidades dos
sujeitos envolvidos, e de forma a garantir que os instrumentos
sejam apropriados, observamos a proposta de Flick (2018, p. 12),
que, para a realizacdo de estudo qualitativo, identifica trés gran-
des eixos de atuagdo, aproximagéo de pontos de vista subjetivos,
descricao da construgdo de situagbes sociais e analise herme-
néutica de estruturas subjacentes, referindo, para cada um des-
tes eixos, os métodos mais importantes de recolha e andlise de
dados. Flick identificou, entdo, um conjunto de métodos que a
seguir elencamos, entrevistas semiestruturadas ou narrativas e
respetiva codificagao e andlise de contelidos, estudo de caso com
registo audio e ou video das observagdes e interacoes, cuja ana-
lise se centra no discurso dos intervenientes. Desta forma, e para
a realizagédo deste estudo, propomos os seguintes instrumentos
de recolha de dados:
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. Diario de bordo;

. Entrevistas coletivas aos alunos

. Portfélios dos alunos;

. Fontes documentais;

. Grelhas de observagao;

. Produtos realizados pelos alunos;

. Registos fotogréficos;

. Recolha de perce¢des dos Docentes titulares de turma;

. Registos de classificacdo académica dos alunos (pautas).

A utilizagédo do diario de bordo permitira realizar um registo
continuo do desenvolvimento das atividades, constituindo uma valiosa
linha cronolégica que permitira observar a evolugdo dos alunos ao
longo de toda a investigagdo. Para Kusenbach (2003; pp. 455-485)
Os diarios de bordo sdo uma forma eficaz de capturar a complexidade
dos contextos sociais, permitindo aos pesquisadores examinar as suas
praprias interpretacées e preconceitos ao longo do tempo. Ora estando
nos a realizar uma investigagdo com recurso ao estudo de caso, a uti-
lizagdo de didrios de bordo reveste-se de particular relevancia, para
uma andlise dos comportamentos revelados pelo grupo em estudo,
pois como refere Flick (2018), esta ferramenta é indispensavel para
documentar e refletir acerca dos eventos no seu contexto, e permitir ao
investigador refletir sobre eles, argumentando, ainda, que a pesquisa
qualitativa requer uma abordagem holistica. As entrevistas coletivas
aos alunos, foram também referidas por Barbour (2014; pp17-18), que
as descrevem como “... uma ferramenta eficaz para explorar a dinédmica
social e as interagbes entre os alunos, fornecendo pontos de vista mais
profundos sobre as suas experiéncias no ambiente educativo.”. No que
as entrevistas reporta, MacQueen et al (1998; pp. 31-36), referem que
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estas revelam um valioso ponto forte, a capacidade de "desencadear
debates entre os alunos, gerando pontos de vista e compreensdes mais
profundas sobre questoes educativas complexas.”

Para observar e documentar a evolugdo dos alunos e o impacto
desta metodologia, proceder-se-4, ainda, a observagao e anélise de fon-
tes documentais, como os portfélios dos alunos, pautas de avaliagao,
produtos elaborados, grelhas de observacdo e de autoavaliagdo dos
alunos; serdo também recolhidas as perce¢des dos docentes titulares
de turma e serda feita a andlise de relatdrio de atividades do Espordes MS.,

Para a realizacdo e desenvolvimento dos projetos previstos,
serdo utilizadas diversas ferramentas e recursos, dando preferéncia
a recursos ja existentes, online e offline e de utilizagdo gratuita, sem-
pre que adequados aos objetivos do presente estudo, ou elaborados
pelos investigadores.

No ponto seguinte sera realizada uma descri¢éo detalhada
da turma em estudo de caso e do seu meio envolvente.

4.4 CARACTERIZACAQ E CONTEXTO
ESCOLAR DA TURMA E4

Este projeto de intervengdo serd desenvolvido na Escola
Bésica com Jardim de Infdncia de Esporbes, que pertence ao
Agrupamento de Escolas Alberto Sampaio, localizada na cidade
de Braga, na freguesia de Espordes, a qual recebe criangas do pré-
-escolar e do 1. ciclo. O edificio da escola possuia caracteristicas
gue, em parte, o poderiam enquadrar na tipologia de um edificio
P3, no entanto, recentemente recebeu obras de requalificagdo e foi
transformado num centro escolar, retendo ainda alguns elementos
arquitetdnicos e estéticos de um edificio de tipo P3. O agrupamento
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situa-se num territério densamente povoado, concentrado numa
drea urbana onde a densidade populacional é elevada. O centro
escolar localiza-se numa zona com uma densidade populacional
mais reduzida, ligeiramente afastado do centro urbano e de tipologia
mais rural. A turma E4 é constituida por 16 alunos, sendo 8 alunos
do sexo masculino e 8 alunos do sexo feminino, sendo 12 alunos de
nacionalidade portuguesa, 3 de nacionalidade brasileira e 1 aluno
de nacionalidade ucraniana, constituindo um grupo de alunos
muito heterogéneo e empenhado. Dos 16 alunos, 1 é portador
de necessidades educativas especiais e um aluno conta com
uma retencao, neste ciclo. Todos os alunos dispéem de kit digital,
computador, rato e auscultadores, ao abrigo do programa nacional
de apoio, bem como todos tém acesso a internet. A formagao aca-
démica dos pais é bastante heterogénea, como se pode verificar nos
gréficos ilustrados na figura 8:

Figura 8: Formacao académica dos progenitores

Fonte: Elaboragdo prdpria

O Encarregado de Educagéo, é, na sua esmagadora maioria,
a mae do aluno.

Cada um dos alunos revela uma personalidade (Unica
e uma ampla variedade de interesses, criando um ambiente de
aprendizagem dinédmico e estimulante. Os alunos revelam-se
talentosos e dedicados, e sendo oriundos de diferentes paises e
com diferentes competéncias, a diversidade enriquece o ambiente
de aprendizagem, dado que cada aluno traz consigo experiéncias
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e perspetivas Unicas. Os alunos, na generalidade, sdo bastante
extrovertidos, com uma energia contagiante e capacidade de
lideranga, estes alunos s@o excelentes a motivar os colegas mais
timidos e introvertidos, o que torna a realizagdo das atividades
em grupo mais divertida e interativa. Sdo alunos muito obser-
vadores e interventivos, que muitas vezes surpreendem com as
suas contribuigdes, por vezes inusitadas, durante os debates em
sala de aula. Além destas competéncias, os alunos sédo, também,
muito empenhados com o seu sucesso académico. Estes alunos
estdo permanentemente a procura de desafios adicionais, e sdo
exemplos inspiradores para os colegas, contribuindo para criar
um ambiente de aprendizagem competitivo, mas também muito
colaborativo. Na turma devemos ainda salientar o espirito de
camaradagem e sentido de grupo, os alunos tém, entre si, uma
relagdo harmoniosa e demonstram apoio mutuo, estando sempre
disponiveis para ajudar os colegas com dificuldades e trabalhando
juntos para alcancar objetivos comuns.

4.5 DESCRIGAO DO ESTUDO

Realizada uma andlise ao estado da arte e emergéncia da
mudancga de paradigma educativo, ao longo dos capitulos anterio-
res, propomos, entdo, uma planificagdo das atividades em ambiente
maker, para 0 4° ano, 0 1.° CEB, cuja realizagao se baseou em Martinez
(2013). O estudo foi projetado de acordo com a tabela 1.
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Tabela 1: Calendarizagdo das atividades praticas do estudo

I].on.un'lo / Atividade Fase Data prevista
Disciplinas
Criagdo do Espordes MS Setembro
8 0 Pato Artur Outubro
% Estruturas de Esparguete § Outubro
é% Catapultas Outubro
b= %: Circuitos elétricos 1 Novembro
% = Circuitos eltricos 2 Novembro
§ S Circuitos elétricos 3 Dezembro
E S NV
=8 « . . Competéncia j4 adquirida - ao
= % Programacdo de objetos tangiveis 1 jongo do proeto
°§-1 ué Desafios code.org o Outubro e aolongo do projeto
= é Programacdo de objetos tangjveis 2 =, Outubroeaolongo do projeto
5 % Recolha de imagem com recursoa IA: :
32 ARLoopa Outubro e ao longo do projeto
2 2 Produgdo de pequena apresentacao: ,
£ = ferramenta Chatter Py Outubro e ao longo do projeto
% ?3 Producéo de apresentagdo em video; . .
g3 ferramenta Cap Cut Janeiro & ao longo do projeto
2=
=
= Partilha de resultados: Criacdo de 3 , .
2 ambiente web imersivo: Frame VR & Abril 2o longo do projeto
Avaliacdo Entrevista de grupo g-cg Maio

Fonte: Elaboragao propria
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Para a realizagdo da parte pratica deste estudo propomos
uma divisdo em quatro fases, a iniciar apds a criacdo do espago
maker da Escola, o Espordes MS. Para isso seré criada uma entrevista
focal, a aplicar ao grupo / turma, seguindo um guido previamente
elaborado (anexo D). A primeira fase inicia com a atividade do Pato
Artur, que servird de familiarizagdo com o espago e metodologias
a implementar. Seguem-se as atividades Estruturas de Esparguete
e Catapultas, que contribuirdo para uma consolidagdo de compe-
téncias prévias e estruturagao de passos a seguir, no trabalho em
ambiente maker. Todas estas atividades sdo seguidas de uma auto-
avaliagcdo por parte do aluno, com o preenchimento de uma grelha
(anexo F), e um debate em grande grupo, como forma de estimular a
reflexdo acerca do trabalho realizado e debate de ideias em grande
grupo. A segunda fase compreende atividades, cuja sequenciagdo
pretende consolidar competéncias e incentivar a autonomia dos alu-
nos, por forma poderem, autonomamente, realizar o projeto previsto
para a terceira fase.

As atividades foram sequenciadas da forma que a seguir
se expoe, na tabela 2.
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Tabela 2: Planificacdo de Atividades para o Espordes MS

Atividades /

Estratégias Dominio / Disciplina (s) Conteiidos Competéncias Avaliacdo
0 Pato Artur - Portugués; - Comunicado - Interpretagdo oral e escrita - Observagdo direta e registo em
- Matematica; - Percursos e tinerarios - Resolucdo de Problemas Didrio de Bordo;
- Estudo do Meio; - Alimentagdo sauddvel - Comunicagdo - Registo em Grelha de
; . . Observacdo;
- Expressdes -Colorir - Pensamento Computacional .
Motivacdo e desempenho dos
alunos; Participagéo; Colaboragdo
Estruturas de - Portugués; - Comunicagdo - Resolugéo de Problemas - Observagdo direta e registo em
Esparguete - Matematica; - Espago e medida - Comunicagdo Didrio de Bordo;
- Estudo do Meio; - Estruturas verticais - Pensamento Computacional - Registo em Grelhia de
. . - . Observacdo:
. - Expressoes - Desenho livre -Nogdes de engenharia
g Motivacdo e desempenho dos
8 alunos; Participagdo; Colaboragdo
% - Produto final obtido
Catapultas g - Portugués; - Comunicacdo - Resolucdo de Problemas - Observagdo direta e registo em
£ - Matemética; - Espago e medida - Comunicagio Didrio de Bordo;
= - Estudo do Meio; -Formagdo de Portugal - Pensamento Computacional - Registo em Grelha de
€ ) . N . Observacdo:
S - Expressoes - Estruturas verticais - Nogdes de engenharia
. Motivacao e desempenho dos
- Desenho livre o )
alunos; Participagdo; Colaboragdo
- Produto final obtido
Circuitos Elétricos 1: - Portugués; - Comunicagdo - Resolugo de Problemas - Observagdo direta e registo em
Como acender uma - Estudo do Meio; - Espaco e medida - Comunicagdo Didrio de Bordo;
lampada led? A - Expressdes - Circuitos elétricos - Colaboragdo -Registo em 5[9”13 de
Espada do Star Wars simples - Pensamento Computaciona Observacdo:

-Desenho livre

-Nogdes de eletricidade

Motivacao e desempenho dos
alunos; Participagdo; Colaboragdo

- Produto final obtido
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At|V|da,dgs / Dominio / Disciplina (s) Conteddos Competéncias Avaliagao
Estratégias
Circuitos Elétricos 2: - Portugués; -Comunicagdo - Resolucdo de Problemas - Observagéo direta e registo em
Como acender uma - Estudo do Meio; - Espaco e medida -Comunicagio Didrio de Bordo;
lampada |9q sem - Expressdes - Circuitos elétricos - Colaboragdo -Registoem G[elha de
recurso a pilhas? simples - Pensamento Computaciona Observacao;
- Desenho livre -MNoges de eleticdade Motivagdo e desempenho dos
-Recorte & colagem alunos; Participacéo; Colaboragdo
- Produto final obtido
Circuitos Elétricos 3: - Portugués; - Comunicagdo - Resolugdo de Problemas - Observagdo direta e registo em
- Produgdo de - Estudo do Meio; - Espago e medida - Comunicagdo Didrio de Bordo;
modelos .d.e i/nsetos e - Expresstes - Circuitos elétricos - Colaboragdo -Registo em G[elha de
eletrificd-los simples - Pensamento Computaciona Observagdo:
- Desenho livre -Nogdes de eletricdade Motivagdo e desempenho dos
alunos; Participacéo; Colaboragdo
- Recorte ¢ colagem -Reconhecer insetos do meio -
local - Produto final obtido
Programagéo de - Portugués; - Comunicacdo - Resolugo de Problemas - Observagdo direta e registo em
Objetos tangiveis - Matematica - Espaco e medida - Comunicagdo Didrio de Bordo;
Rohot Mind Designer - Expressies - Célculo mental - Colaboragdo -Registoem G[elha de
- Gieometria - Pensamento Computacional Observagao:
. - . Motivacdo e desempenho dos
- Desenho livre - Programagdo de objetos o "
P alunos; Participacéo; Colaboragdo
- Pensamento tangiveis
Computacional
Programacéo de - Portugués; - Comunicagdo - Resolugdo de Problemas - Observacdo direta e registo em
Objgtos tangiveis 2 - Estudo do Meio; - Espaco e medida -Comunicagdo Didrio de Bordo;
Fobot Vinci Bt - Matemética - Célculo mental - Colaboracdo -Registoem G[elha de
- Expressdes; - Geometria - Pensamento Computacional Observagao:
. . - Motivagdo e desempenho dos
-Inglés - Desenho livre - Programacado por blocos L N
alunos; Participacdo; Colaboragdo
- Pensamento
Computacional
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Atividades /

Estratégias Dominio / Disciplina (s) Conteddos Competéncias Avaliacdo
Recolha de imagem - Portugués; - Comunicagdo - Resolucdo de Problemas - Observacdo direta e registo em
com recurso a -EstudodoMeio; - Diferentes habitats / -Comunicacdo Didrio de Bordo;
ARLoopa Matemética animais - Colaboracdo ~fegisto e Greha de
- Expressies; -Recolha deimagem _pensamento Computacional . ~[]bserva[_;ao.
-Inglés -Pensamento -Competéncias de Fdigdo de imagem Mntlvagaques? mpenfo dUSN
Computacional . .. aluns; Participacdo; Colaboragdo
- Reconhecer diferentes animais Produtofnal ohi
de diferentes habitats - Foduioinal 0Bco
Producdo de pequena - Portugués; - Comunicagdo - Resolucdo de Problemas - Observacdo direta e registo em
apresentacao; -EstudodoMeio; - Diferentes habitats / - Comunicagio Didro de Bordo;
ferramenta Chatter Pix Matemética animais - Colaboragio - Registo em Grelha de
- Expressdes; -Recalhaeediciode  pensamento Computacional _ f]bservagan:
Inglés imagem - Competncias de Edican de Motivacdo e desempenho dos
- Pensamento imagem alunos; Participagdo; Colaboracdo
Computacional - Reconhecer diferentes animais -Produtofinal obtido
de diferentes habitats
Producdo de pequena - Portugués; - Comunicagdo - Resolugdo de Problemas - Observagdo direta e registo em
apresentagéo em - Estudo do Meio; - Diferentes habitats / - Comunicagdo Didrio de Bordo;
Cap Cut . g0
- Expressges; - HECUU‘H e edicdo de - Pensamento Computacional . ~Ubservaga0.
-Inglés Imagem - Competéncias de Edigdo de imagem Mntlvagaques? mpenho dUS~
- Pensamento . . alunos; Participacdo; Colaboragdo
Comoutacional - Reconhecer diferentes animais - Produto final obid
Omputaciona de diferentes habitats fodutoinat obtico
Partilha de - Estudo do Meio; - Comunicagdo - Resolucdo de Problemas - Observacdo direta e registo em
resultadusl: Criacao - Matemética - Diferentes habitats / - Comunicagao Didrio de Bordo;
imersivo; Frame VR ' . o
-Inglés - Recolha e ediao de - Pensamento Computacional Observagao:
imagem ca Motivacdo e desempenho dos
- Edicdo de imagem o )
- Modelagdo 30 i alunos; Participago; Colaboracdo
- Modelacdo 3D . .
- Criagio de um AWI -Produtofinal obtido

- Reconhecer diferentes animais

de diferentes habitats

Fonte: Elaboragdo propria
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Para finalizar o estudo, com a quarta fase, realizar-se-4 nova-
mente a entrevista focal aos alunos (anexo D1), que, conjuntamente
com as anteriores procurard avaliar as competéncias adquiridas
pelos alunos e sua evolugao, bem como das suas concegdes e per-
cegdes em relagdo ao tema em estudo.

4,6 QUESTOES ETICAS

Para a realizacdo deste estudo e no que as questdes éticas
respeita, articulando os normativos legais em vigor, foram efetuados
pedidos de autorizagdo a Diregdo do Agrupamento de Escolas ao
qual pertence a EB1 em estudo (Anexo A), bem como aos encar-
regados de educacgado dos alunos (Anexo B) para a participagdo no
mesmo, através de meios de recolha de dados que salvaguardam o
anonimato dos intervenientes.

Todas as atividades foram partilhadas em ambiente seguro,
online, a saber, classroom da turma em estudo, cujas contas de alu-
nos sao institucionais e garantem uma utilizagao segura, dentro das
normas legais em vigor.

Na apresentacgao dos registos dos produtos finais e analise de
documentacéao, a cada um serd atribuida uma nomenclatura constitu-
ida por uma letra A (aluno) e um nimero de 1 a 16, de forma aleatdria.
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Neste capitulo, descrevemos o processamento e interpreta-
cdo dos resultados do estudo, conduzindo uma andlise dos dados
recolhidos utilizando uma abordagem de triangulagéo da informagao
proveniente dos diferentes instrumentos de recolha.

51 A CRIACAO DO ESPOROES MS

A implementacéo do Esporoes MS representou uma oportu-
nidade para estimular a aprendizagem criativa e pratica no 1.2 CEB.
Este espaco multifuncional e colaborativo contribuiu para promover
a exploragdo ativa e o pensamento critico, permitindo que os alu-
nos desenvolvessem competéncias importantes, como resolucdo de
problemas, pensamento légico e criatividade, com acesso a ferra-
mentas, materiais e tecnologias, permitindo aos alunos conceber e
construir projetos que despertaram sua curiosidade e empenho na
aprendizagem. A implementacéo deste espago passou por diferen-
tes etapas, que a seguir esclarecemos.

5,11 CARACTERIZAGAO DAS PERCECOES
DOS ALUNOS ACERCA DE MAKERSPACES

Para a recolha das percegdes dos alunos recorremos a entre-
vista inicial, de forma a podermos elencar as conceg¢oes dos alunos
e cujos elementos transcrevemos na tabela 3.
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Tabela 3: Preconcecoes dos alunos relativamente aos Makerspaces

Categorias Respostas

", nonox i

"sala de aula”; “espao de trabalho”; "ndo sei”;
"Sala de robatica"

. Coisa estranha’;
Conceito de Makerspace

Importancia de Elementos ai existentes ~ “precisamos muito material”; ‘robots"; computadores”;

Beneficios do Makerspace "ndo sei"; "fazer projetos”
Atividades e Trabalhos ‘muita coisa”; "trabalhos’; “programar”
Impacto nas Aprendizagens “ndo sei"; "ndo vai ter"; "Tem alguma coisa a ver?"

Fonte: Elaboragdo prdpria

Da andlise inicial a esta entrevista, concluimos que o conceito
makerspace era, na generalidade, desconhecido dos alunos, desper-
tando, a atividade inicial, uma grande expectativa sobre o espago e
0 que esperar dele. A maioria nunca tinha ouvido falar e ndo sabia
0 que era possivel fazer num espaco desta natureza. Os alunos que
referiram alguma informagé@o mais, associavam o conceito makers-
pace a uma sala de programacao e robdtica.

Atendendo a este ponto de partida, considerou-se ser per-
tinente definir, com os alunos, o que é um makerspace, e incluir o
grupo no desenho e planificagdo do Espordes MS. Apds uma expli-
cagao genérica sobre o conceito e o que poderia ser possivel realizar
num ambiente como este, os alunos ajudaram na procura do espago
disponivel e deram os seus contributos na sugestdo de materiais a
incluir no espago, bem como na disposi¢do do mobiliario. Os alunos,
fizeram desenhos que ajudaram a o seu contributo para o projeto,
num desafio chamado “Engenheiros por um dia” (Anexo E).

As opinides dos alunos foram registadas em Diario de
bordo e sintetizados na tabela 4, junto com a reprodugdo dos
desenhos elaborados.

120



Tabela 4: Propostas de Makerspaces realizadas pelos alunos

llustracao Comentdrios

Squrbainan por e Do - 0 v Heharsnicn

"Eu gostava de ter mais robots”
"E gostava de ter maguetes”

“Eu quero robots”

"Eu queria que houvesse uma cidade de
LEGO"

"Espaco para fazer projetos”

121



llustragdo Comentdrios

"Espaco para criar e robfs”

Bt pos wm Do - 0 s Rdarigace

| "Mesas de robots; Mesas de impressao;
| mesas de eletricidade; Mesas de Legos;
Muito material”

‘Armdrios com muito material; puffs;
canetas 3D; Mesa de projetos; dispositivo
com dgua; impressora 30; projetores;”

“Eu queria Lego e globos”
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llustragdo Comentdrios

"Eu gostaria de um tablet para pesquisar
0 que ndo sabemos”

“Queria muito LEGO & maguetes”

“No makerspace eu queria uma
televisdo para ver projetos, ter 8 robots,
computadores; também gostaria de

ter puzzles, jogos e jogos de tabuleiro;
ter 11 mesas 2 televisdes e um quadro
interativo

“Fu gostaria de um quadro interativo;
uma cabega lego para guardar legos”
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llustragdo Comentdrios

“Uma impressora digital e um armério
para guardar robots"

"Eu gostava de ter mesas, caixotes de
arrumacao com legos, lapis, borrachas,
papeis, uma impressora 30, dois
computadores, & um quadro”

"Eu gostava de ter I na sala legos”

“Eu gostava de ter robots”

Fonte: Elaboracéo propria
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Concluida esta etapa, demos inicio a construgdo do
Makerspace, a que demos o nome de Esporoes MS.

5.2 0 PROCESSO DE CRIAGAO DO ESPORGES MS

Criar um makerspace afigura-se como algo distante, um pro-
cesso complexo e intricado, Krueger (2022) ajuda-nos a desmistificar
esse processo e elenca trés pequenos passos para balizar todo o pro-
cesso, a saber, assegurar um espaco, por coisas |a dentro e convidar
os alunos. Para o Espordes MS, comegédmos por reunir o conselho de
docentes e propor a adaptagdo de um espacgo, dentro da escola, que
permitisse implementar esta metodologia de trabalho. A proposta foi
aprovada pelo conselho de docentes, por unanimidade. Passou-se,
em seguida, ao passo seguinte, analisar o edificio que alberga a EB
de Espordes e verificar a disponibilidade de espago. Dada a planta do
edificio, o Unico local capaz de alojar o projeto pareceu-nos ser uma
sala no rés do chao, acessivel a todos os alunos, quer pré-escolar,
quer 1.2 CEB, dividida em dois espagos por uma parede, e que estava
provisoriamente dedicado sala de acolhimento dos alunos do jardim
de infancia. Nado havendo outro espaco disponivel, foi solicitado
ao Diretor do Agrupamento de Escolas e a Junta de Freguesia,
responsdvel pelo edificio, a reconversdo do mesmo, dado que o
acolhimento dos alunos do pré-escolar poderé ser feito na biblioteca
da escola. Para esse efeito foi enviado um pedido a ambas entidades,
através de requerimento via e-mail, que foi prontamente acedido.
Neste Agrupamento de Escolas, privilegia-se a inovagdo e as novas
abordagens sdo sempre bem acolhidas, pelo que a autorizagdo nao
levantou obstaculos. O mesmo se verifica em relagcdo a Junta de
Freguesia, que apoia sem reservas, a realizagdo de novos projetos
gue contribuam para o sucesso académico dos alunos.

Conseguida a autorizagdo, passou-se ao equipamento do
espaco. Foi feito um levantamento de mobilidrio disponivel na escola,
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tendo sido conseguidas as mesas e cadeiras necessarias para alber-
gar uma turma. Da reorganizacdo de arrecadacgdes e arrumos, foram
conseguidos dois armarios, para arrumagao do material. As estantes
amoviveis foram conseguidas numa superficie comercial, reapro-
veitando estantes em cartdo, da montra de uma conhecida marca
de brinquedos, e que permitem a arrumacé@o de materiais leves,
podendo ser relocalizadas conforme as necessidades dos alunos. A
Junta de Freguesia instalou o quadro branco, necessério para expo-
sicdo de ideias e registo dos projetos. Da arrecadacéo, vieram, ainda,
dois sofas e dois puffs coloridos, que permitiram a criacdo de um
canto de debate e troca de ideias, em pequeno grupo.

Da lista de material, por nés considerado essencial, come-
cou-se por adquirir o que a verba alocada ao Clube de Programacgéo
da Escola, o Clube dos Pequenitos, permitia, dando-se prioridade aos
materiais considerados prioritarios. Da lista inicial, constavam mate-
riais de desenho e pintura, diferentes tipos de papel, diferentes tipos
de cola, tesouras, papel, cartao, pilhas recarregdveis e respetivos car-
regadores, pilhas tipo botao, ... Foi feito um pedido, a empresas locais,
de donativo de material publicitario, como material de escrita, blocos
de apontamentos ou outros. Em empresas de design e marketing, foi
recolhido o material de desperdicio, como cortes de vinil autocolante
ou papel, que permitem a realizagado de projetos coloridos. Foi, ainda,
solicitado aos alunos que trouxessem para a escola os pequenos
aparelhos domésticos avariados, de forma a poder ser feito o rea-
proveitamento de alguns componentes e sua aplicagdo em outros
projetos do clube. A Associacéo de Pais, da Escola, contribuiu com o
donativo de dois robots, que permitiram iniciar a realizagdo de pro-
jetos pedagdgicos, com introdugdo a programacao de objetos tan-
giveis. Os alunos fizeram a recolha de pequenas ferramentas, como
chaves de fendas, pistolas de cola quente, martelo, disponiveis nos
seus agregados e que foram oferecidas ao clube, necessarias para
o desenvolvimento de projetos de bricolage. Para a realizagédo de
projetos com recurso a ferramenta Chroma Key, dado que o nosso

126



orcamento ndo era suficiente para a aquisicdo da tela necessaria,
uma encarregada de educacdo ofereceu um lencol verde, que per-
mite a realizagdo das atividades. E estava concluido segundo passo,
o espago dispunha de equipamento para comecar a laborar.

O passo trés seria o mais facil, os alunos aderiram em massa
ao desafio, e as ideias comegaram a fluir.

5.2 0 IMPACTO DOS MAKERSPACES
NO DESENVOLVIMENTO
DE COMPETENCIAS

Relativamente a avaliar o Impacto dos Makerspaces no desen-
volvimento de competéncias, e tendo por base as grelhas de observa-
céo utilizadas, podemos observar, um incremento generalizado das
competéncias adquiridas pelos alunos, conforme resume o gréafico
constante na figura 9. Esta diferenca de nivel de desempenho, entre
a atividade um, Pato Artur, e a Ultima atividade, Criacdo de Ambiente
Web Imersivo, foi observada de forma constante ao longo da rea-
lizagao das atividades, sendo a motivagdo amplamente observada
a partir do momento de planificagdo do espago. Para o tratamento
dos dados, foi atribuida uma pontuagao aos pardmetros observaveis,
criando-se a seguinte escala: ndo observavel - 0, nunca - 1, rara-
mente - 2, ocasionalmente - 3, frequentemente - 4 e sempre - 5.
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Figura 9: Evolugdo do nivel de desempenho dos alunos nas atividades realizadas

Fonte: Elaboragdo prdpria

Analisando o gréfico, podemos observar uma evolugao persis-
tente, entre as competéncias observadas aquando da realizagdo da pri-
meira atividade, por comparagdo com a realizagao da Ultima atividade. A
motivagao revelou pouca alteragao, mantendo niveis elevados ao longo
da realizagao do estudo. Através da triangulagao dos dados recolhidos
transversalmente, nos diferentes meios de recolha, procederemos,
seguidamente, a uma andlise mais detalhada dos resultados obtidos.

No que respeita a competéncia Motivacdo, foram avaliados
quatro itens, a saber, Revelam curiosidade, SGo perseverantes perante
as dificuldades, Revelam envolvimento na atividade e demonstram
interesse pela atividade. Nestes quatro itens, o que revelou maior
evolucéo ao longo do estudo, foi o item relativo a persisténcia e per-
severanga, cujos resultados iniciais revelavam que os alunos desis-
tiam facilmente perante obstaculos e ndo persistiam na realizagéo
da tarefa, algumas entradas do diario de bordo revelam claramente a
tendéncia de desisténcia de alguns alunos, ‘o A4 desiste da realizagdo
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da tarefa quando ndo consegue obter o resultado que tinha previsto”;
“a A6 desiste facilmente, afirmando que nao sabe fazer”, "o A7 afirma
que ndo era bem isto, mas o que eu queria da muito trabalho e serve
assim”. Por oposic¢éo, aquando da realizagédo da Ultima tarefa, todos
os alunos revelaram elevada resisténcia a frustragao, persistindo na
realizagao da atividade até obterem o “stand” que desejavam partilhar
com os colegas: “Teacher, refere A4, vi que também é possivel acres-
centar animais em modelagdo 3D, posso fazer também?’ “Teacher,
podemos incluir videos no nosso stand? Encontrei um que quero pér
no meu. Questiona A12”; “Teacher, nem imaginas o que coloquei no
meu “stand’] tens que ir ver, ndo foi facil, mas consegui! A16”.

Relativamente a competéncia Colaboragdo, foram também,
avaliados quatro itens, realizam o plano de trabalho em grupo, deba-
tem ideias em grupo, chegando a consenso, Entreajudam-se uns aos
outros e Conseguem atingir um objetivo conjunto. A competéncia de
colaboragéo revelou uma evolugdo menos homogénea que as res-
tantes, dado que nem todas as tarefas eram desenvolvidas em grupo,
mas, nem por isso, menos consistente. A componente de competi-
cado introduziu alguns obstéaculos extra, pois s6 no desenvolver do
estudo, e com a realizagé@o das tarefas, os alunos perceberam que
a colaboragédo nao era impeditiva de uma vitéria, como ajudava a
limar arestas que poderiam fazer a diferenca, no final. Nas tarefas
Estruturas de Esparguete e Catapultas, os alunos revelaram um salto
qualitativo, nesta competéncia, pois perceberam que sé cooperando
e colaborando conseguiriam obter o modelo que lhes daria a vitéria.
A observagao da realizagdo destas tarefas originou momentos de
puro envolvimento, empenho e solidariedade, com espirito de entre-
ajuda entre as equipas. No didrio de bordo foi registada a seguinte
entrada, referente a tarefa estruturas de esparguete; “a equipa 1 viu
a sua estrutura desmoronar quase em cima dos momentos finais,
rapidamente dois elementos da equipa 2 se prontificaram a ajudar
a montar uma estrutura que lhes permitisse ter algo para apresen-
tar no espago de partilha” Na tarefa Catapultas, foi observavel a
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reacao dos alunos ao materializar um projeto alusivo a um contelddo
disciplinar, do qual apenas tinham imagens nos manuais, no didrio
de bordo registou-se a seguinte inferéncia de um aluno “entéo era
assim que eles faziam!”. A tarefa teve, posteriormente, uma compo-
nente de gamificagdo, tendo os alunos que verificar a eficacia da
sua construgdo numa “batalha” real. Os alunos foram desafiados a
selecionar um lote de objetos “projetaveis” com as suas catapultas e
fizeram medicdes para ver qual atingia maior distancia. A utilizagéo
em contexto real de um contelido matemadtico serviu, ndo sé para a
sua consolidagdo, mas também para uma contextualizagéo da sua
necessidade além sala de aula, o que teve impacto muito positivo na
motivagao para a aquisi¢ao e consolidagdo deste contetido. Um dos
alunos, ao longo do desafio, murmurava frustrado, para si préprio “se
tivesses estudado isto sabia como registar!; “Teacher, podemos rever
as medidas e depois jogar novamente?”

Na figura 10 podemos observar parte do trabalho desen-
volvido nestas tarefas.

Figura 10: Estruturas em Esparguete e Construcao de Catapultas

Fonte: Elaboragdo prdpria

No que as conclusbes acerca destas tarefas respeita, apre-
sentamos, na figura 11, a conclusdo apresentada por um grupo de
trabalho e registada nos portfolios dos alunos e em didrio de bordo.
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Figura 11: Conclusao apos realizagdo da estrutura de esparguete versus palitos

Fonte: Elaboragdo prdpria

No que a competéncia Autonomia concerne, foram avaliados
os itens: Apresentam ideias relevantes para os trabalhos, mostram
iniciativa e autonomia na planificagdo do trabalho, Mostram inicia-
tiva e autonomia na realizagéo do trabalho e Apresentam sugestoes
de melhoria do trabalho final. Se, nas tarefas iniciais o grupo reve-
lou necessidade de orientagdo mais proxima, essa dependéncia
foi-se desvanecendo, conseguindo, os alunos, adquirir uma auto-
nomia que pudemos observar na partilha de produtos e investiga-
¢oes na atividade final.

A capacidade de apresentar sugestdes de melhoria foi cons-
tante, da primeira a Ultima tarefa, no entanto, a iniciativa e autono-
mia na planificagado do trabalho sé ficaram mais evidentes a partir
da tarefa Circuitos elétricos 2, em que os alunos ja revelavam maior
autoconfianga, permitindo-lhes maior assertividade na planificagao
e realizagdo dos projetos propostos, obtendo produtos de elevada
qualidade, conforme podemos observar na figura 12,
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Figura 12: Planificacdo de trabalhos e Produto final, ciclo de vida da borboleta

Fonte: Elaboragao propria

Com a participagao em diferentes eventos de partilha, seja
na escola, onde os alunos participaram em sessdes de formacao
de Professores em projeto ERASMUS, ou no exterior, participando
em workshops ou feiras de ciéncia, as competéncias de autonomia
e capacidade de planificar colaborativamente também cresce-
ram exponencialmente.

Em relagdo ao desenvolvimento de competéncias interdisci-
plinares, o estudo teve especial incidéncia na observagao de quatro
areas distintas: Mobilizam e integram conhecimentos de diferentes
disciplinas nos projetos, reiinem e organizam 0S recursos necessa-
rios a execugdo da atividade, utilizam termos e conceitos adequa-
dos ao tema e contetido em estudo e Aplicam a situagdes novas os
conhecimentos adquiridos em projetos anteriores. No didrio de bordo
foram registadas entradas relativas a observagdes respeitantes
a competéncias especificas, como a comunicagao, resolugao de
problemas e capacidade de pensar fora da sua zona de conforto.
Estas competéncias foram observaveis em crescente grau ao longo
da realizagdo das tarefas e, principalmente, com o adicionar de tare-
fas ou pequenos projetos, alusivos a diferentes contelddos curricula-
res, por sugestao dos alunos. Ao longo do estudo, foi passando a ser
comum haver alunos a trazer projetos realizados em casa, de forma
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completamente autdénoma, para melhor compreender ou explicar um
determinado conceito. No diario de bordo foram registadas observa-
¢oes, relativas a interpelagdes dos Encarregados de Educagao, refe-
rentes a estas iniciativas: “Professora, pediu algum trabalho pratico?
Este fim de semana ndo parou enquanto nao fez esta maquete para
trazer e eu ndo sabia o que era para fazer!” - Mae do A4; "Professora,
ontem eram 10 da noite e estavam os trés, no meet, a discutir como
iam resolver o problema do langamento da borracha!” - Mae do A16

Foi observavel, ao longo do estudo, que o acesso a estas
ferramentas digitais, que possibilitam a comunicagdo em ambiente
seguro, contribuiram para que as familias estivessem mais predis-
postas para acolher iniciativas de colaboragdo auténoma entre os
alunos. O facto de os alunos disporem de um e-mail institucional,
integrado numa Classroom digital, proporcionando ambiente de tra-
balho seguro, contribuiu em larga escala para a crescente autonomia
e espirito de iniciativa dos alunos. A pedido dos alunos, foram criadas
trés Classroom paralelas a Classroom de turma (todas supervisiona-
das pela docente e integradas no ambiente institucional); estes orga-
nizaram-se em grupos de trabalho e de apoio e criaram redes de apoio
nestas salas, a que deram nomes bastante originais: "Classroom para
aquela cena dos astronautas”; "Cientistas a Descoberta” e "Classroom
das Middas”, A utilizagcdo auténoma destes espacos era frequente,
nao sé para discussao de ideias e projetos, mas também para apoio
no estudo auténomo, tirando duvidas entre si g, claro, para simples
conversa ou debate de estratégias de jogo. No global, considerou-se
gue a criagdo destes espacos teve impacto positivo no desenvolvi-
mento das competéncias de autonomia e iniciativa dos alunos.

Mais uma vez, também neste conjunto de competéncias, foi
observavel o impacto positivo da participagdo em eventos, internos
ou externos, na evolugdo dos alunos. Na figura 13 podemos obser-
var o quadro de reflexdo, elaborado pelos alunos A4, A7, A15 e A16,
apos a sua participagao na feira de ciéncia e cujos resultados ficaram
aquém da expectativa dos alunos.
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Figura 13: Reflexdo acerca da participagao na Feira de Ciéncia e proposta de melhoria

Fonte: Elaboracéo propria

Este Pictograma explana os que os alunos consideram ter
sido os seus pontos fortes e fracos, na apresentacéao feita no evento,
as suas reflexdes, e apresenta um plano de melhoria para a parti-
cipagdo no evento seguinte. A cor do pictograma justifica-se por
ser a Unica caneta de quadro branco disponivel, conforme pedido
de desculpas dos alunos, antes de deixarem a Professora entrar no
Makerspace, e registada em diério de bordo: “- Teacher, desculpa
estar a vermelho, mas nao tinhamos outra caneta e queriamos ter isto
pronto quando chegasses!” A resposta da Teacher ficou, também,
registada com a mesma caneta, visivel no canto superior direito,
de forma a ndo colidir com o trabalho realizado pelos alunos. Em
jeito de confissdo, obter este resultado despoletou uma catadupa de
emogodes e sensacdo de objetivo cumprido, a aluna A15 pergunta
diretamente, ao observar a Teacher “Estas a chorar?!" Apesar de
um aparte muito pessoal, considera-se pertinente a inclusdo desta
observagao, pois acompanhar a evolugao destes alunos e culminar
nesta reflexao, despoletou na Professora o fator "uau” que Prensky
(2015) tanto valoriza no processo de ensino e aprendizagem, con-
siderando a Professora, que as aprendizagens feitas ao longo deste
estudo sdo de um valor inestimdvel para a sua prética letiva futura,
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Ainda neste campo, podemos observar, na figura 14, o empenho
do aluno A4, a partilhar online o que havia acrescentado no seu “stand’,
na atividade AWI, junto da equipa do Programa Doutoral em AWI, da
Universidade de Aveiro, na pessoa da Professora Barbara Cleto, e a
aluna A15, a explicar o impacto que o projeto teve na sua autoestima, e
que registou na autoavaliagdo final da disciplina de Inglés: “Adorei este
projeto, porque mesmo sem ganhar, ajudaste-me a vencer a vergonha e
agora ja sei partilhar as minhas coisas em publico, por isso eu ganhei!”

Figura 14: Aluno A4 em partilha e Aluna A15 apresenta as suas conclusoes

Fonte: Elaboracéo propria

5.3 0 IMPACTO DOS MAKERSPACES
NA MOTIVACAQO DOS ALUNOS

Neste estudo, pretendeu-se, também, investigar o Impacto
dos Makerspaces na motivagdo das criancas do 1°CEB para a apren-
dizagem. Através dos registos em sede de grelha de observagao e
diario de bordo, foi possivel relacionar a crescente motivagédo para
as aprendizagens curriculares, através da realizagdo de projetos ou
ideias em makerspace. A realizacdo de atividades que mobilizavam
conhecimentos prévios de diferentes disciplinas impactou direta-
mente na motivagdo para o estudo auténomo, como a tarefa das
catapultas ilustrou, com impacto direto na aquisi¢céo e consolidagao
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de conhecimentos do conteldo medidas de comprimento. Outra ati-
vidade, sugerida pelos alunos, e ndo constante na planificagéo inicial,
foi a recolha de imagens usando a ferramenta ARLoopa, para revisao
de conteldos de Estudo do Meio, relacionados com os aparelhos
do corpo humano. Foi solicitado aos alunos, pela docente titular de
turma, que fizessem revisao desse conteldo, lecionado no ano letivo
anterior e cujos conteldos eram necessarios para as aprendizagens
previstas para o quarto ano de escolaridade. A principio, afigurou-
-se como uma tarefa monétona e de dificil consecugéo. Apds refle-
x3do inicial, os alunos consideraram pertinente realizar a tarefa em
Makerspace, com a utilizagao da ferramenta ARLoopa para recolha
de imagens alusivas ao contelido em revisdo. Organizaram as tarefas,
procederam a recolha de imagens, na figura 15 podemos observar
algumas das imagens recolhidas, e planificaram a realizagdo de uma
apresentacdo de slides que permitisse a toda a turma rever todos os
aparelhos e 6rgdos do corpo humano. As imagens foram recolhidas
através dos dispositivos pessoais que alguns alunos dispunham, a
saber: tablet, numa perspetiva de metodologia BYOD e que os alu-
nos posteriormente organizaram e editaram, para a apresentacao
coletiva de revisdo de conteldos.
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Figura 15: Recolha de imagens com APP ARLoopa

Fonte: Elaboragdo prdpria

A possibilidade de realizagdo desta atividade no Makerspace
revelou-se de importéncia fulcral para o sucesso na elicitagdo de
conhecimentos. Quando questionados, os alunos responderam que
sim, haveria outras formas de realizagédo da atividade, mas muito mais
aborrecidas e "ndo tinhamos conseguido rever tudo de maneira tdo

fixe”, "assim foi mais facil, rapido e divertido”, "estudar assim é muito
mais fixe”, conforme algumas entradas registadas no diério de bordo.

Aguando da entrevista final, foi também, referido pelos alunos
que esta metodologia os motivou para a realizagdo de tarefas que,
de outra forma, nem sequer tentariam realizar. Na tabela 5, temos
sintetizado o resultado da entrevista final, onde os alunos exprimem
as suas opinides acerca do impacto que esta metodologia teve nas
suas aprendizagens ao longo do ano letivo.
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Tabela 5: entrevista final aos alunos

Categorias Respostas
Conceitode ‘magia’; "espago”; "robdtica’; ‘magia por que podemos fazer tanto”; “pensamento
computacional’; “trabalhar com materiais'; “a traducdo de makerspace € sala
Makerspace ,
de trabalho
“acho que 6 mais facil dizer o que ndo pode haver" “organizagdo; as ideias nunca vém da
mesma forma se tudo estiver guardado em recipientes e armarios, tem que estar tudo
a vista para podermos ter ideias novas”; "ndo pode estar uma montanha de coisas, mas
importinga de algumas tém que estar a vista""0s recipientes tm que deixar ver o que hd"; “também
Flementas serve se tiver etiquetas a dizer" “as coisas tém que estar a vista para podermos pensar
. posso utilizar isto para fazer isto”; "como € que podemos planificar se ndo tivermos os
existentes R S .
materiais a vista" ‘0 inventdrio tem estar a vista"“a grelha tem que estar afixada na
parede, separada dos outros posters'; “talvez robots sejam o que menos precisamos, nds
precisamos € de materiais para criar novos robots"; “lapis, borrachas, assim, material de
escrita e pintura; impressoras”
Beneficios do “ajuda-nos a descobrir”; “a pensar fora da caixa’; “pensar além"; “aprender a usar
Makerspace computadores e robots”; "este espaco ajudou-me”
AtiVidadese u H U "oy "o U
construir robots"; ‘podemos fazer tudo”; ‘pintar”; “construir”;
Trabalhos
Impacto nas “sim", “obvio, mas € claro"; ‘mas € possivel ndo ter feito? responde-nos tu, Teacher!”;
Aprendizagens “ndo chegdvamos onde chegamos”
"sim, na matematica’; “imagina, pode ter ensinado, por exemplo, imagina que ndo sabias
. somar bem, aqueles robots das setas, com os robots tens, imagina, 7 quadrados e ao
Contribuicdo para v i A
as apendizagens codificar jd sabes quantos quadrados usaste”; "no portugués, criatividade”; ‘olha, no
das diferentes portugués, ajudou a ter mais vocabuldrio”; "no estudo do meio aprendemos muito com
discipinas as feiras de ciéncia que ndo aprendemos em sala de aula e esta sala ajudou-nos a ir as

feiras"; "no inglés, olha percebi que o Ingles & realmente chato, sim, mas até da

"o

para suportar;’;
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Categorias

Respostas

Mudangas na
Abordagem das
Aprendizagens

“porque tivemos muitas atividades em que fomos entrevistados e em que temos que
falar mais; foram estas atividades que me ajudaram a falar mais”; "falei na feira, mas

",

foi complicado porque era em Espanhol’; "eu continuo com vergonha'”; "8 muito mais

i

facil explicar as atividades que fazemos no espaco maker"; ‘mas a matéria do manual é

"o

uma seca e ndo gostamos de explicar”; “a matéria das outras disciplina é sempre muito

"

mais chata, bvio, Teacher”; "o que fazemos naquela sala, 6 assim, pegamos no que
aprendemos nos manuais, damos-lhe uma volta, usamos de uma forma diferente e €

"o

muito mais fixe de fazer e facil de explicar”; “se ndo tivéssemos aquele espaco eu estaria
com muito mais vergonha, porque tipo eu antigamente tinha muito mais vergonha e

n,

agora ainda tenho, mas menos"; “Teacher, se calhar explicar isto € mais dificil que explicar

"

as leis de Newton”, “aprendi a pensar fora da caixa para explicar o que era uma seca’;

"o "o

“mudou a vergonha'; ‘o medo também mudou”; "nesta escola € mais facil trabalhar e
aprender, me ajuda muito no inglés; no estudo do meio tambgm, com as catapultas”;

",

‘construir ajuda a perceber o que estd no manual'; “para quem tem dificuldades € mais

",

facil entender ao construir”; "eu & sabia mais ou menos como funcionavam os foguetdes,

Impacto na
Autonomia
Colaboracdo

mas agora sei melhor”

“6bvio sendo ndo tinha mudado tantas vezes de sala até ficar feliz nesta escola”: “sendo
tivesse trabalhado desta forma nem tentava participar neste projeto dos animais (AWI)';

(N0

“ajudou-me a ter confianca em mim"; “foi chato colocar tanta foto”; “trabalhar assim

PP

ajuda, antes pedia sempre ajuda a minha mée e agora ndo”; as tarefas agora so

"o "o,

mais faceis'; “depende das tarefas’; “agora, se me pedissem para explicar eu fazia uma

"o

maquete, aprendi no makerspace”; “ia perguntar ao chatgpt, verificava se estava certo e

",

apresentava os slides do slidegpt"; “se fosse em setembro que me pedissem para fazer

",

uma apresentacao sobre um animal ndo era capaz, agora sou”; ‘mudou tudo, tudo € .. sei

"o

|, ndo sei explicar”; “usar 0s computadores da escola e na escola ajudou muito”; “agora

trabalhamos menos em grupo porque a professora C. ndo deixa’; ‘mas no makerspace

"o

trabalhamos muito em grupo”; "eu peco muito mais ajuda aos colegas'; nas escape
rooms pedimos ajuda, mas ndo nos podem dar a solucdo s6 pistas'; “se nos derem s a
solugdo ndo sabemos se estd errado ou se estd certo e se estiver errado ndo ajuda e se
estiver certo ndo sabemos como fez & quando ndo estdo a tua beira ndo sabes raciocinar

",

para fazer certo”; "Quando eu dei os cddigos ao lvo, ele ndo aprendeu quantas etapas

estavam ali"; “trabalhar no espaco maker ajudou-nos a ser mais colaborativos”; ‘ajudou-
nos a comunicar mais”
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Categorias

Tipologia
de Espaco

Respostas
"ter aquela sala diferente”; "8 melhor ter um cantinho que néo ter nada’; ‘o ideal & ter

"o

uma sala dedicada’; "numa sala de aula tens muitas regras que ndo te deixam fazer

"

as mesmas coisas que se for numa sala prdpria”; ‘por unanimidade “é muito melhor
ter uma sala propria, cabem mais coisas, temos mais material, mais facil fazer tudo o

", n,

que projetamos”; “se for na sala ndo podemos fazer as mesmas coisas”; “temos mais

N0

possibilidades"; “se fosse uma sala de aula, imagina um estava a trabalhar e eu estava na
sala, 0 que estava a trabalhar precisa de siléncio e 0 que queria estar a fazer projetos era

",

uma distracdo para quem estava concentrado”; "era importante ter, na sala, um cantinho

com material para poder resolver problemas’; “para as fragdes precisamos calculadoras”;
"folhas e cores”

Visdo do Futuro/
Integracdo e futuro
dos Makerspaces

"o "o

“ndo sei como vais ser’; "na secunddria vai ser melhor"; ‘mas eu ndo quero ter filhos";

i

"as Salas vao ser mais avancadas'; “os professores andam pela sala de aula a voar com

", n, i

eletromagnetismo”; "estou a pensar no filme back to the future; "nem consigo imaginar”;

",

"vai ter mais atividades, ser mais interativa”, “com coisas que dd para fazer coisa mais...

" "o

automticas”; "a cadeira vai ser voadora’; "vais ter uma placa de desenho na tua mesa,

que as professoras desblogueiam e aparece no quadro”; ‘os manuais vao ser coisas que
vdo materializarnoar’;

Atividades
Favoritas

“frame"( atividade escolhida pela maioria, 0s alunos deram razoes diferentes: “descobri
muito sobre os animais"; “aprendi de forma diferente”; "vi muitos tubardes”; “porque
assim aprendi mais e mais rapido que a Teacher"; "foi muito fixe aprender assim”) "slide
gpt""porque foi fixe trabalhar com uma inteligéncia artificial’; "Tu, porque tu trazias
muitos materiais e eu conseguia fazer muitas coisas e foi fixe aprender mais e mais
rapido que tu, porque demoraste 2 meses a arranjar uma sala e eu demorei um dia a por

toda as minhas coisas.’

0 que menos
gostaram

"o "o

‘nada’; "gostei de tudo”; “o frame foi 0 mais dificil porque ainda ndo sei muito bem
trabalhar com ele"; "ndo gostei quando ndo tinha o meu animal no ARLoopa’; ‘0 slidegpt
€ muito lento e ndo escreveu tudo o que eu queria’; na generalidade os alunos ‘gostaram

de tudo”;

Obstaculos

N0 "o

"as dizimas’; "a vergonha”; “a vergonha e 0 medo”;

A ",

‘0inglés" ‘o makerspace ajudou um bocadinho”; “se ndo tivesse feito 0s projetos no
tinha aprendido tanto inglés"

Fonte: Elaboragdo prdpria
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540 ESPOROES MS E O DESEMPENHO
ACADEMICO DOS ALUNOS

No que ao desempenho académico dos alunos respeita, pre-
tendeu-se analisar o impacto pedagdgico do Esporées MS, identificar
se existe uma correlagdo positiva entre o grau de envolvimento em
makerspaces e o desempenho académico nas disciplinas curriculares
e recolher dados de desempenho académico nas disciplinas curricu-
lares. Para este efeito, foram consultados os dados disponiveis na
plataforma oficial da Escola, a saber INOVAR, da qual foram retira-
dos os gréaficos de desempenho do grupo em estudo, e que a seguir
podemos observar, na figura 16.

Figura 16: Grafico compa rativo do Sucesso Académico

Fonte: Elaboracao propria

A evolucdo do desempenho académico dos alunos é evi-
dente, no gréfico acima revelando os alunos crescente sucesso em
todas as disciplinas curriculares.

Tendo por base o relatério da oferta da disciplina de pro-
gramagao e robdtica, que reline as percegdes de todos docentes
envolvidos neste projeto, apresentado e aprovado em conselho
pedagdgico do Agrupamento, podemos observar que as atividades
desenvolvidas no Espordes MS decorreram “decorrem num ambiente
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de grande motivagédo, ... Os alunos revelam grande empenhamento e
adquirem competéncias de programagédo, que aplicam com crescente
autonomia e grau de complexidade. A apresentagdo dos projetos da
EB de Esporoes, na Feira de Ciéncia, revelou-se de fulcral importancia
na autoestima e confianga dos alunos. Estes alunos adquiriram com-
peténcias de colaboragao, cooperagdo e comunicagédo, que aplicaram
no evento, revelando todas as restantes competéncias adquiridas com
a realizagdo deste projeto, bem como os produtos com ele obtidos.” A
existéncia do Espordes MS “facilita e promove a evolugédo dos alunos
e a dinamizagdo de projetos pedagdgicos, o que ndo se verifica nas
restantes Escolas, impedindo a realizagao de tarefas mais especificas”.
As docentes consideram unanimemente que o projeto impacta posi-
tivamente nos alunos e 77% considera que deve existir um espaco
proprio para o desenvolvimento de projetos, tendo por exemplo o
Esporoes MS. As docentes referem como aspetos a salientar "Ajuda
as criangas a estarem mais focadas de forma a criarem mais estimulos
na ajuda do desenvolvimento de capacidades’, bem como, permite
“Trabalhar em articulagdo com todas as disciplinas do curriculo”.

O gréficodafigura17 evidencia as principais competénciaselen-
cadas pelas docentes, nas quais o Makerspace impactou diretamente.

Figura 17: Percecao docente das competéncias adquiridas

Fonte: Elaboragdo prdpria
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Na figura 18, elencamos os principais beneficios obtidos
pelos alunos, de acordo com o ponto de vista das professoras.

Figura 18: Beneficios para os alunos

Fonte: Elaboragdo prdpria

As docentes referem, também, que este projeto, pelo impacto
positivo que revela, deveria ter continuidade e ser alargado a todas
as escolas do Agrupamento.

Apds a conclusao das atividades, os alunos apontam alguns
caminhos que gostariam de ver implementados nos anos de esco-
laridade subsequentes. Na generalidade consideram essencial
dispor de um makerspace nas escolas, onde possam desenvolver
projetos de forma auténoma e levar as suas aprendizagens mais
além. Gostariam, de ter mais material disponivel e de participar
em mais eventos com colegas de outras escolas, e, se possivel,
eventos no estrangeiro.

Apds anélise dos dados recolhidos podemos concluir que os
makerspaces tiveram um impacto significativo na vida dos alunos,
a sua percegao acerca do seu processo de aprendizagem mudou,
a sua autonomia e forma de abordar a resolugdo de problemas foi,
também, influenciada por esta metodologia. A generalidade dos alu-
nos considera este impacto positivo ou muito positivo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De Gowanda até Espordes... De um clube de costura até ao
Espordes MS! Mais do que consideracdes finais, este capitulo serve
para observar um caminho percorrido, entender onde estamos e
apontar novas rotas. Nao serdo consideragdes finais, mas um ponto
de situagao que se pretende que aponte dire¢des para muitos mais
Makerspaces. Pretende-se, com esta investigacdo, contribuir para
ouvir mais veementemente os UAU (Prensky, 2015, s/p)) em con-
texto de aprendizagem.

A medida que a educacéo evolui para suprir as exigéncias de
um mundo em constante mudancga, os makerspaces posicionam-se
COMO espagos cruciais para promover a aquisicdo das competéncias
essenciais para o século XXI. Como disseram Martinez e Stager (2013,
p. 1), “fazer coisas e melhorar essas coisas é intrinseco a huma-
nidade’, definindo as salas maker como “salas ativas” e acrescen-
tando que ..." nas salas ativas vamos encontrar alunos motivados e
emprenhados, trabalhando em diferentes projetos simultaneamente
e professores sem receio de perder autoridade” (p. 83), corroborados
por Brejcha (2018, p. 4) quando afirma que "os Makerspaces trazem
a alegria de volta a aprendizagem’ Tendo presente que a abordagem
maker ndo é apenas sobre ferramentas e tecnologias, mas sobre a
priorizagdo da criatividade, da resolugéo de problemas e da capaci-
dade de aprender fazendo, ou seja, considerando o impacto promis-
sor dos makerspaces, patente no presente estudo, consideramos que
é vital integrad-los de maneira mais abrangente no curriculo escolar
e ampliar o seu impacto muito para além da sala de aula. Embora
este estudo se tenha concentrado primordialmente no contexto da
sala de aula, é crucial reconhecer o potencial dos makerspaces para
transcender os limites fisicos da escola. Conforme observado por
Halverson & Sheridan (2014, p. 7), "os makerspaces podem servir
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como pontos de acesso para a comunidade, conectando alunos,
educadores e membros da comunidade local, permitindo assim a
troca de conhecimento e a construgao de redes colaborativas’, des-
tacando, desta forma, a importancia de considerar os makerspaces
como parte integrante de uma abordagem educativa mais ampla e
aberta. Ainda no que a inovagéo concerne, verificamos, também, a
urgéncia de atualizar os espagos de aprendizagem, Franco, citado
por Bannister (2017, p. 8) afirma que " numa sala com a disposicdo
tradicional de mesas e cadeiras nao ha personalizagdo do Ensino,
dado que todos ouvem o mesmo e todos fazem a mesma atividade;
com a mudancga do layout para salas com espacos individualizados,
com ilhas em que os alunos possam ser eles préprios e fazer ati-
vidades diferenciadas, a personalizagdo acontece e trabalham de
forma prépria’ Ora esta premissa ficou evidenciada nas diferentes
atividades realizadas ao longo do estudo, ao permitir aos alunos
trabalhar a solo ou em pequenos grupos, em espagos autébnomos,
deu-lhes a possibilidade de avangar ao seu ritmo, desenvolvendo
as competéncias de colaboracdo e cooperagdo, comunicagdo e
resolucdo de problemas, bem como contribuir para a desenvolver
a capacidade de suscitar mentorias entre os alunos. O projeto final
partilhado, sobre os animais do mundo, foi disso exemplo, ao per-
mitir que cada aluno desenvolvesse a sua pesquisa, com recurso a
ferramentas diferenciadas, e partilhando produtos finais no mesmo
espaco, proporcionando uma aprendizagem coletiva sobre o tema
académico em estudo, bem como sobre as diferentes ferramentas
que cada aluno usou.

Ao refletir sobre os resultados obtidos e os insights ganhos
ao longo desta pesquisa, é imperativo reconhecer os desafios que
ainda precisam ser abordados. Um dos desafios essenciais é garantir
a acessibilidade e a igualdade de oportunidades para todos os alu-
nos, independentemente de sua localizagdo geografica ou contexto
socioeconémico. Como enfatizado no PASEO (2017, p. 13) "A escola-
ridade obrigatdria é de e para todos, sendo promotora de equidade
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e democracia. A escola contemporanea agrega uma diversidade de
alunos tanto do ponto de vista socioeconémico e cultural como do
ponto de vista cognitivo e motivacional. Todos os alunos tém direito
ao acesso e a participagao de modo pleno e efetivo em todos os
contextos educativos.” Assim, a disseminagao de makerspaces deve
ser acompanhada por medidas concretas para garantir que todos os
alunos tenham acesso igualitario a esses recursos.

Este estudo evidenciou o potencial que o makerspace teve
em revolucionar a forma como este grupo de alunos aprendeu e
se empenhou no seu processo de aprendizagem. No entanto, para
maximizar seu impacto, é crucial que os decisores politicos, os edu-
cadores, 0s pais e a comunidade em geral se unam para apoiar e for-
talecer a integragdo dos makerspaces no sistema educativo. Como
refere Blinkstein (2019, s/p) "A disseminagdo dos espagos maker na
Educacgéao Basica € de fato um dos eventos mais importantes na his-
téria recente das tecnologias educacionais’, sendo, assim, necessario
que todos se comprometam com a promogao de um ambiente edu-
cativo que valorize a exploracéo, a experimentacao e a criatividade,
como pilares fundamentais da aprendizagem. Cronoldgica e social-
mente, encontramo-nos no momento crucial de agir em prol de uma
educagao que capacite e inspire as geragdes futuras a se tornarem
solucionadoras de problemas e inovadoras incansaveis.

Ao concluirmos esta pesquisa sobre o impacto dos makers-
paces nas aprendizagens do 1.2 CEB, relembramos a importéancia de
cultivar um ambiente educativo que estimule a curiosidade, a expe-
rimentagdo e o pensamento critico. Os makerspaces representam
uma abordagem promissora para atingir esses objetivos, oferecendo
aos alunos a oportunidade de se envolverem ativamente na cria-
¢ao e na resolugao de problemas de maneira pratica e significativa.
Assim, deixamos o repto de abragarem o potencial transformador
dos makerspaces e de trilharem o caminho da constru¢éo de um
futuro educativo mais vibrante e participativo.
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Esperamos que este estudo possa servir como um catalisador
para futuras investigagdes e préticas educativas inovadoras, todas
centradas no poder dos makerspaces como agentes de mudanca
positiva na educagao do século XXI. Que possamos continuar a ouvir
os "UAU" (Prensky, 2015, s/p) das criangas enquanto elas exploram,
criam e aprendem nos makerspaces, pois sdo esses momentos de
espanto e descoberta que moldardo um futuro mais promissor para
as gerag0es vindouras.

Procurando dar resposta a nossa questdo de investigagao,
"Qual é o impacto dos makerspaces nas aprendizagens dos alunos
do primeiro ciclo do ensino béasico?’, este estudo fornece uma base
sélida para entender a influéncia significativa destes ambientes
de aprendizagem inovadores no desenvolvimento cognitivo, socio
emocional e académico dos alunos. Embora tenhamos enfrentado
algumas limitagdes, como a falta de makerspaces pré-existentes e a
escassez de bibliografia especifica, os resultados deste estudo des-
tacam a promissora relagdo entre a pedagogia maker e o aumento
da motivagdo dos alunos para a aprendizagem, bem como uma
evolugéo positiva no desempenho académico. A medida que enfren-
tamos desafios crescentes na educagao, a integracdo de makerspa-
ces pode representar uma abordagem promissora para preparar 0s
alunos para um mundo em constante evolucado, onde a criatividade,
ainovagao e as habilidades praticas desempenham um papel central
no seu sucesso educativo e no seu futuro pessoal e profissional.

De forma prospetiva, podemos olhar o futuro da escola como
uma escola de competencial, transformada num grande makers-
pace, como uma abordagem que coloca os alunos no centro do
processo de aprendizagem, promovendo a aquisicdo de compe-
téncias praticas, a criatividade e a preparacédo para os desafios do
mundo contemporéneo. Esta evolugdo é crucial para garantir que a
educacao atual esteja alinhada com as necessidades educativas da
sociedade atual e futura.
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6.1 LIMITACOES DO ESTUDO

Este estudo apresenta algumas limitagdes que merecem ser
reconhecidas. Em primeiro lugar, a falta de makerspaces ja imple-
mentados antes do inicio da pesquisa, dificultou a criagdo de uma
base de comparacgao sélida para avaliar o impacto desses ambientes
de aprendizagem. Por outro lado, a escassez de literatura especifica
sobre a integracdo de makerspaces no contexto do 1.° CEB limitou
a disponibilidade de referéncias para uma maior fundamentagao da
pesquisa. Em termos econdmicos, a implementacdo e manutencao
dos makerspaces podem ser dispendiosas, e embora tenhamos par-
cialmente resolvido essa limitagdo com prémios obtidos em eventos
e apoio financeiro, oriundo de donativos da Associagado de Pais e
Junta de Freguesia, ainda assim, as restricdes orgamentais podem
ter influenciado o alcance e a abrangéncia do estudo. E de referir
gue nado foram sentidos constrangimentos no apoio ao desenvolvi-
mento desta metodologia da parte da comunidade educativa nem
das familias, mas reconhecemos que podem ser enfrentados alguns
constrangimentos nesta colaboracéo e apoio em comunidades esco-
lares menos disponiveis para a inovagdo pedagdgica. Estas limita-
¢oes destacam a necessidade de futuras investigagdes que possam
abordar essas restricdes e contribuir para uma compreensdo mais
completa dos makerspaces no contexto educativo do 1.2 CEB e sua
implementacéo em larga escala.
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6.2 SUGESTOES PARA
ESTUDOS POSTERIORES

Apds a conclusdo deste estudo, e como sugestdes para
estudos subsequentes, propomos a ampliagdo da implementagao
de makerspaces a outras unidades orgénicas, permitindo uma maior
diversidade de ambientes educativos e, consequentemente, uma
extrapolagdo mais robusta dos resultados de pesquisa. Propomos,
ainda, como investigagdo posterior, a anélise do impacto destes
espagos na aquisicdo do mecanismo da leitura e da escrita, nos anos
iniciais de ciclo. Parece-nos, também, muito positiva a criagdo de uma
comunidade de professores maker em Portugal, o que poderia ser
um passo promissor para incentivar a disseminacdo desses espagos
no 12 CEB, proporcionando uma troca continua de conhecimento
e experiéncias entre educadores. Uma outra linha de investigagao
pertinente poderia ser a andlise do contributo dos makerspaces para
a aquisicdo de competéncias matematicas no primeiro ano de esco-
laridade, destacando a importancia do desenvolvimento de com-
peténcias matematicas através de abordagens préticas e criativas.
Estas sugestdes de futuras linhas de investigagdo tém o potencial de
aprofundar a nossa compreensao sobre o impacto dos makerspaces
na educacao, bem como fornecer orientagdes praticas para melhorar
0 processo de ensino e aprendizagem.
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ANEXO0S

ANEXOA:
AUTORIZAGAD DA DIREGAO DO AGRUPAMENTO

Exmo. Sr. Diretor

Do Agrupamento de Escolas de Alberto Sampaio

Assunto: Pedido de autorizagéo para a realizacdo de um estudo
no dmbito da dissertacdo de mestrado

Eu, Liliana Marisa da Costa Fernandes, professora do Quadro
de Agrupamento de Escolas, do grupo 120, a exercer funcées |||}
B o ~orupamento de Escolas | NG
e aluna do 2° ano do mestrado “TIC na Educagdo e Formacgao', da
Escola Superior de Educagédo do Instituto Politécnico de Braganga,
venho, por este meio, solicitar a V. Ex.2 autorizagdo para a realiza-
cdo de um estudo na turma [} no ambito da elaboragdo da dis-
sertagao de mestrado.

A dissertagdo de mestrado estd a ser orientada pelo Prof.
Doutor Manuel Meirinhos, professor na Escola Superior de Educacgéo
de Bragancga e debrucga-se sobre o tema Makerspaces e a criagcdo
de contextos de aprendizagem com recurso a aprendizagem por
projetos no 1° Ciclo.
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Para o efeito, serdo realizadas entrevistas em grupo e serao
utilizados recursos educativos digitais. Informo que serd pedida
autorizagdo aos Encarregados de Educacéo, ndo seréo recolhidas
imagens que possam identificar os alunos e que os seus dados pes-
soais serdo salvaguardados, de acordo com o Regulamento Geral
da Prote¢do de Dados.

Informo ainda que onome do Agrupamento e da Escola podera
vir a ser divulgado no &mbito da dissertacgao, caso V. Ex.2 o autorize.

Com os melhores cumprimentos,
Pede deferimento,

A docente,

Braga, 13 de abril de 2023
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ANEXO B: N
AUTORIZAGAD DOS ENCARREGADOS DE EDUCAGRO

Declaracdo de Consentimento dos Encarregados de Educacéao
Exmo. Encarregado de Educacéo,

Eu, Liliana Fernandes, docente de Inglés da turma E4, da EB
de Espordes, sou aluna do mestrado “TIC na Educacao e Formacgéao’,
da Escola Superior de Educacéo do Instituto Politécnico de Braganca
e pretendo realizar um estudo de investigagao nesta turma, cujo tema
se encontra relacionado com as Tecnologias Digitais, no ambito da
realizagdo da dissertagdo do mestrado.

Assim sendo, venho por este meio, solicitar a sua permissao
para que o seu educando participe neste projeto de investigagao.

Informo que n@o serdo recolhidas imagens que pos-
sam identificar o seu educando e os seus dados pessoais serdo
salvaguardados, de acordo com o Regulamento Interno do
Agrupamento, Regulamento Geral da Protecdo de Dados e restante
legislagao em vigor.

Eu,
Encarregado de Educagdo do aluno
n°__, da turma da EB de

Esporoes, declaro que:

Autorizo o meu educando a participar na investigacdo no
ambito do mestrado “TIC na Educagédo e Formagéo”

N&o autorizo o meu educando a participar na investigagdo no
ambito do mestrado “TIC na Educagéo e Formagéo”

Data: / / O EE:
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APENDICES

APENDICE A
GUIAO DE ENTREVISTA ADS ALUNOS - INICIAL

Guiao de entrevista em grupo

Contexto: Este guido destina-se a uma entrevista realizada
de forma coletiva, a uma turma do 4° ano, no dmbito da disserta-
¢do "O Makerspace como Ambiente Pedagégico Inovador no
1. CEB’, do mestrado “TIC na Educagdo e Formagao” da Escola
Superior de Educagdo, do Instituto Politécnico de Braganca.
Pretende-se, com esta entrevista, recolher elementos relativos a
implementagéo do projeto e, em nenhuma altura, serdo recolhidos
o0s dados pessoais dos alunos.

Questoes:

1. Qual é a primeira coisa em gque pensam quando se fala
em Makerspaces?

2. O que é, para vds, um Makespace?

3. O que pensam ser importante existir num espaco destes?

4, Em que vos pode ajudar um espago destes?

5. Que atividades ou trabalhos pensam ser possivel fazer

num espaco destes?

6. Pensam que vai ter algum impacto nas vossas aprendi-
zagens? De que forma?
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APENDICE A2:
GUIAO DE ENTREVISTA AOS ALUNODS - FINAL

Guido de entrevista em grupo

Contexto: Este guido destina-se a uma entrevista realizada

de forma coletiva, a uma turma do 4° ano, no dmbito da disserta-
¢do "O Makerspace como Ambiente Pedagégico Inovador no
1. CEB’, do mestrado “TIC na Educacdo e Formacdo” da Escola
Superior de Educagdo, do Instituto Politécnico de Braganga.
Pretende-se, com esta entrevista, recolher elementos relativos a
implementagéo do projeto e, em nenhuma altura, serdo recolhidos
0s dados pessoais dos alunos.

Questoes:

1.

Qual é a primeira coisa em que pensam quando se fala
em Makerspaces?

O que é para vocés um Makespace?
O que pensam ser importante existir num espaco destes?
Em que vos pode ajudar um espago destes?

Que atividades ou trabalhos pensam ser possivel fazer
num espago destes?

Pensam que teve algum impacto nas vossas aprendi-
zagens? De que forma?

Pensam que esta sala contribuiu para compreenderem
melhor os diferentes conteldos das disciplinas?

E na vossa forma de trabalhar e aprender? O que mudou
depois de terem comegado a trabalhar neste espago?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Pensam que vos ajudou a ter mais autonomia?

E na colaboragdo? Trabalham mais em equipa agora?
Ajudam-se mais ou menos? Por exemplo, quando tém difi-
culdades, pedem ajuda mais facilmente? E os colegas ddo?

Seréd que estes espagos devem estar incluidos na vossa sala
de aula ou ser um espago auténomo?

Serd que no futuro todas as aulas serdo em espagos
como este?

Como imaginam a sala de aula dos vossos filhos,
quando os tiverem?

Das atividades realizadas qual a que mais gostaram? Porqué?

Das atividades realizadas qual a que menos gostaram?
Porqué?

Qual o principal obstdculo com que se depararam?
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APENDICNE B:
PLANIFICAGAQ DE UM MAKERSPACE

Desafio “Engenheiros por um dia - O meu Makerspace”
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APENDICE C:

GRELHA DE OBSERVACAD

IPB — ESE - Mestrado “TIC na Educagdao e Formagao” —

2021/2022

Grelha De Autoavaliacdo Das Atividades Praticas -
Impacto dos Makerspaces nas aprendizagens do 1° ciclo

Atividade:

Data:

/

~~

Consegui criar, colaborativamente, uma atividade que faz
pensar criticamente acerca do tema proposto

©O

Consegui trabalhar em equipa.

©O

Consegui pedir ajuda quando me deparo com um obstdculo.

©O

Consegui expressar pensamentos e sentimentos acerca de
um t6pico, num grupo.

©O

Consegui expressar pensamentos e opinides, atraves da
criacdo de apresentagoes.

©O

Consegui classificar um argumento apresentado como
factual ou emocional.

©O

Consegui usar ferramentas digitais durante os projetos.

©O

Fiquei satisfeito com 0 produto obtido.

D ® ® O ® O ®

O O B GO B O ©] O

O © O] © ©| 6 ©] ©

©O
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APENDICE D: )
GRELHA DE OBSERVAGAD

Grelha De Observagao Das Atividades Praticas

Atividade:
Data: /

Motivacao Nunca Raramente | Ocasionalmente | Frequentemente | Sempre Observagoes
Demonstram interesse pela atividade.
Revelam envolvimento na atividade.
Sao perseverantes perante as dificuldades.
Revelam curiosidade.
Colaboragdo Nunca Raramente | Ocasionalmente | Frequentemente | Sempre Observacdes

Realizam o plano de trabalho em grupo.

Debatem ideias em grupo, chegando a consenso.

Entreajudam-se uns aos outros.

Conseguem atingir um objetivo conjunto.
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Autonomia

Nunca

Raramente

Ocasionalmente

Frequentemente

Sempre

Observacdes

Apresentam ideias relevantes para os trabalhos.

Mostram iniciativa e autonomia na planificacao
do trabalho.

Mostram iniciativa e autonomia na realizacao
do trabalho.

Apresentam sugestGes de melhoria
do trabalho final.

Competéncias interdisciplinares

Nunca

Raramente

Ocasionalmente

Frequentemente

Sempre

Observacdes

Mobilizam e integram conhecimentos de
diferentes disciplinas nos projetos.

Relinem & organizam 0 recursos necessarios a
execucdo da atividade.

Utilizam termos e conceitos adequados ao tema
e contedido em estudo.

Aplicam a situacdes novas os conhecimentos
adquiridos em projetos anteriores.

Contexto: Esta Grelha de Observagao destina-se a recolha de dados, no dmbito da dissertacdo “0 Makerspace como Ambiente Pedagdgico

Inovador no 1.° CEB; do mestrado “TIC na Educagéo e Formagéo

BN

da Escola Superior de Educagdo, do Instituto Politécnico de Braganga
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APENDICE E: /
PROPOSTAS DE TABELA DE INVENTARIC

Tabela A: Material de Robdtica

Stock

Material Descrigdo . Quantidade Status
minimo
. . Bastante préticos e com indmeras aplicagdes, usados,
Alligator Clips L by
principalmente, em teste de protdtipos.
Seringas Excelente recurso para aplicar em projetos sobre
plasticas e hidrdulica. Uma excelente forma de visualizar como
tubos funciona todo o circuito.
Estes buzzers podem ser adicionados a uma infinidade
Buzzer de projectos, convertem voltagem em vibragdo, e vice- "
(“campainhas”)  versa, 0 que significa que podem ser utilizados como
campainhas ou sensores.
Placas LEGO, colada na vertical (em parede) ou
Lego Wall horizontal (em mesas), que vao permitir construir y
Baseplate maquetes de projetos, sem correr o risco de cair e
destruir projetos.
Podem ser utilizados num amplo leque de projetos
Motores-DC  Maker, tendo baixa voltagem, sdo ideais para projetos L
£om recurso a Arduino,
0s culos de cartdo Google, sdo uma excelente solugao
Google de baixo custo, para permitir a implementacdo de 12
Cardboard VR /parap P v

projetos que necessitem de dculos 3
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Stock

Material Descrigao . Quantidade Status
minimo
Tinta Vai permitir a realizagao de projetos com circuitos
elétricos em qualquer superficie; 6 perfeita para projetos
condutora ) o
em pequena escala, prototipagem, arte interativa..,
Excelente recurso para moldar protdtipos, estimula a
- criatividade, sem criar grande "confusdo” ou sujidade.
Areia Cinética - L
Quando utilizada adequadamente, & reutilizavel, quase
indefinidamente, e ndo seca.
OttoDIY /Bee-  Robots desenhados para os mais pequenos; excelentes
Bot/Blue-Bot/ paraintroducdo a programacdo de objetos tangiveis e
DOC / Mind para pequenos projetos de articulagdo curricular
Pequeno robot, programavel através de APP, com
um leque de sensores, que lhe garantem autonomia
0zobot de execugdo do cddigo inserido. Pode detetar
cores, luzes, padroes e dispde ainda de sensor de
proximidade, por infravermelhos,
Pequena placa eletrdnica, open-source, de utilizagdo
simples & intuitiva, permitindo até aos mais novos a
. o I 1por cada 4
Arduino realizacdo de projetos interativos e aprender principios alunos

basicos de soldadura; Dispde de sensores, que recebem
inputs e lhe permitem controlar luzes, motores..
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Material Descrigdo Stock

.. Quantidade
minimo

Status

Linguagem de programacdo gratuita, desenvolvida
pelo Massachusetts Institute of Technology; permite
Scratch o o - ]
acriagdo jogos, histdrias, arte interativa, através da
programacado por blocos.

Linguagem de programacdo gratuita, tendo por base 0
Scratch, e que permite adicionar extensges de realidade
virtual,

Pictoblox

Aversdo educacional permite desenvolver
competéncias de "problem solving; criatividade,
colaboragdo, num ambiente imersivo,

Minecraft

Sistema de construcdo, que inclui rodas, rodas
dentadas, conectores, .., que permitem construir desde
veiculos simples até montanhas russas.

K'NEX

Sets de construgdo de modelos robotizados LEGO, que
permitem o desenvolvimento de projetos de engenharia
Lego Y L
. e robética, com recurso aos tradicionais blocos LEGO
Mindstorms . . L ,
IWED020/ pegas motorizadas. S3o programéveis através de APPs
SPIKE. proprias, com linguagem de programacéo por blocos,
0u através de computador, com recurso a0 SCRATCH ou
outros igualmente compativeis.

Plataforma open source, que permite a construcao
de diferentes protGtipos robotizados, desde rovers a
drones, seguindo uma l6gica de construgdo modular.

Makeblock
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Stock

Material Descrigdo . Quantidade Status
minimo
Através do guia disponibilizado, permitem iniciagdo
Kits “Mundoda a0 mundo da eletronica, partindo de circuitos simples 1por cada 4
Eletronica” até a aplicacdo de placas solares. Ideais para o nivel alunos
deiniciacdo.
Essenciais em qualquer espaco, estimulam a
LEGOs o . S .
criatividade e permitem uma pandplia de construgdes
Fita de cobre Essenciais paraarealuagaode/slnsunos em papel (ou
outra superficie)
Blocos de eletrdnica, que se ligam entre i através de
o um sistema de iman; Blocos com diferentes funcoes
littleBits . . . L
permitem variadas construgdes, aplicaveis em
diferentes projetos
0 kit do inventor do século XXI; transforma qualquer
. ) o 1por cada 4
Makey Makey  objeto em touchpad, programével online, € o kit ideal
. alunos
para projetos STEAM
Computadores
Para 01° CEB 0 modelo Nano vinci, cumpre as
Impressora 3D 1

necessidades de seguranca desta faixa etdria
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Tabela B: Material de Desgaste Sugerido

Material Stock minimo Quantidade

Status

Lapis

Tesoura

X-acto

Borrachas

Material para colorir

Cola

Cola quente + Pistola de colar

Agrafadores

Fita cola de diferentes tamanhos
etexturas

Palhinhas de papel

Palitos

Pauzinhos de madeira

Goma EVA

Cartolinas

Cartdo de diferentes texturas
e grossura

imans
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Material Stock minimo Quantidade

Status

Lampadas + Ldmpadas LED

Pilhas

Fio de algodao

Fio de pesca

Elasticos (de papelariaea
metro)

Latas

Copos de plastico

Canos de diferentes tamanhos e
didmetros

Plasticina de diferentes cores

Tecidos de diferentes tamanhos,
padroes e texturas

Pionaises; ataches; clips

Baldes
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