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E um prazer apresentar-lhe o manual botSTEM, que foi criado para oferecer um
em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica a partir de um enfoque
integrado formal de uma
. Esse manual pode ser baixado gratuitamente. O manual botSTEM
pde em pratica metodologia inovadoras, utilizando a indagacdao e o pensamento
computacional, destinados especificamente aos professores.
Seu propésito € apoiar o desenvolvimento da introduzindo a
, resolucdo de problemas, competéncia digital, o raciocinio, a
reflexao, a curiosidade, a modelagem, a argumentacao e a comunicagao.

A ESTRUTURA...

A. Um referencial teérico com um enfoque
STEM integrado e inclusivo, com bases
pedagogicas para introducdo de STEM e
do pensamento computacional nos
estudantes.

B. Uma selecao de boas praticas da educagao
STEM e de robética, elaborada e aprovada
por professores de diferentes paises
europeus.

C. Um grupo de novas atividades elaboradas a
partir do marco tedrico proposto nesse
projeto para desenvolver os conceitos, as
ideias e as competéncias STEM utilizando de
forma sequenciada a robatica, a
programacao e a computacao fisica.

D. Uma selecdo de recursos educativos abertos,
Uteis para professores que buscam iniciar em
abordagens STEM, ensino baseado na
indagacdo colaborativa e na aprendizagem de
programacdao para estudantes entre 4-8 anos
de idade.

UM POUCO MAIS SOBRE NOSSO
PROJETO..

botSTEM é um projeto ERASMUS+ KA201 coordenado pela Universidade de Burgos
(Espanha), com a participacao de outros sécios espanhdis, da Suécia, Italia e Chipre. Com
botSTEM tratamos de aproximar a inovac¢do educativa a educacdo infantil através da
educacdo cientifica, da robdtica e da programacdo. Além disso, a partir desse conjunto de
ferramentas implementaremos um ambiente de aprendizagem virtual para ajudar os
professores a introduzir enfoques inovadores em suas aulas. Vocé pode encontrar mais
informacao em:

Saudacoes.
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Marco Pedagogico - Metodologia de
aprendizagem integrada STEM a partir de
um enfoque de género inclusivo atraves
da indagacao na Educacao Infantil e nos
primeiros anos do ensino fundamental

POR QUE UMA EDUCACAQ STEM INTEGRADA?

Nas ultimas décadas, grande parte dos professores de ciéncias afirma que uma sélida alfabetizagao
cientifica é essencial para viver em uma sociedade moderna. Dessa forma, nos paises ocidentais
existe uma grande preocupacdo com relacdo a reducdo do numero de pessoas que escolhem
estudos que envolvem ciéncia e tecnologia.

Por isso, atualmente a partir dos poderes publicos,
sdo promovidas a¢bes para desenvolver atitudes
positivas em relacdo a Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica, com o objetivo de ajudar
aos cidadaos a adquirir o conhecimento cientifico e
as competéncias necessarios, que lhes permitam
participar ativa e responsavelmente na sociedade
(EC, 2015).

Concretamente, o programa marco “Horizon 2020”
proposto pela Comissao Européia, enfatiza a
necessidade de promover uma educacdo cientifica
mais atrativa para todos os jovens (EC, 2016) e
reduzir a fuga do ambito cientifico.

Levando-se em conta o fracasso das metodologias
tradicionais, especialmente reducionistas no
tratamento das ciéncias, matematica e tecnologia
como disciplinas isoladas, se aposta em um novo
enfoque conhecido como STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) que as introduzem
de forma integrada a partir de idades tenras (Honey, Pearson, & Schweingruber, 2014).

A ideia de educacdo STEM se baseia no conceito de todas essas disciplinas como uma uUnica
entidade associada, onde a aprendizagem esta integrada e coordenada para ser aplicada na
resolucao de problemas do mundo real (Sanders, 2009).

Portanto, a educacdo STEM é um modelo que permite promover e melhorar a aprendizagem das
disciplinas a que se refere a sigla. Assim, a educacdo pratica das ciéncia se concentra em
incrementar as experiéncias dos meninos/meninas na ciéncia, matematica, engenharia e tecnologia,
especialmente nos primeiros anos de escolariza¢gao (NCR 2012, 2014; EC, 2015).

Uma educag¢do STEM eficaz deve se concentrar no interesse e na experiéncia dos meninos e
meninas em construir novos conhecimentos a partir do que ja conhecem, e oferecer experiéncias
cientificas ricas e interessantes (NCR, 2012), sem esquecer que durante a escolariza¢do, as propostas
STEM devem ajudar os estudantes a alcancar um desenvolvimento integral.

Destaca-se que nos ultimos anos se acrescentou a letra A (Arte), sendo STEM amplamente defendido
como um enfoque multi- e transdisciplinar que aspira solucionar o grande problema social da




inovacdo e da criatividade. O objetivo desse enfoque é preparar os estudantes para resolver os
problemas mais urgentes do mundo através da inovacao, da criatividade, do pensamento critico, da
comunicacdo efetiva, da colaboracdo e finalmente, do novo conhecimento (Quigley & Herro, 2016,
pg. 410). Tem sido documentadas numerosas tentativas relacionadas com essas recomendacdes
politicas (ver Bybee, 2013; NRC 2012).



O QUE REPRESENTA CADA UMA DAS LETRAS?

“A ciéncia é o estudo do meio natural, onde se incluem as leis da natureza associadas com
a fisica, quimica, biologia e a geologia, e o tratamento ou aplicacdo de fatos, principios ou
conceitos associados com essas disciplinas. A ciéncia, por sua vez, é um corpo de
conhecimentos que foi construido ao longo do tempo, e um processo - investiga¢ao
cientifica - que gera novo conhecimento. Esse conhecimento cientifico é a base do
processo de desenho de engenharia” (NCR, 2009).

Em relacdo a alfabetizacdo, o Programa de Avaliacdo Internacional dos Alunos (PISA),
define a alfabetizacdo cientifica como a compreensdo de contextos, competéncia, o
conhecimento e as atitudes que os futuros cidadaos/as necessitariam para “participar de
assuntos relacionados com a ciéncias e com as ideias cientificas como a cidadania
construtiva, comprometida e reflexiva” (OECD, 2006).

O ensino de ciéncias com enfoque em STEM pode ser eficaz para alcancar a alfabetizacdo
cientifica, diferindo significativamente do ensino tradicional, com o objetivo de promover
competéncias cientificas a partir de tenras idades através da investigacdo e da
aprendizagem baseada em problemas, em atividades experimentais, na experimentacao
planejada, no projeto e em atividades manipuladas, todos embasados a partir de um
referencial tedrico. Além disso, deve ser também um ensino que esteja em torno das ideias
chaves que permitam aos meninos e meninas, compreender, aproveitar e se surpreender
com a natureza (Harlen, 2010). Parte da solugao ao excessivo e fragmentado curriculo de
ciéncias e da falta de interesse dos estudantes, € implementar os objetivos da ciéncia nao
apenas como um conjunto de ac¢des e teorias, mas também como uma progressdo da
compreensao das ideias chave - grandes ideias - relevantes para a vida dos estudantes
durante sua escolarizacdo e depois dela. Essas ideias cientificas e sobre as ciéncias,
aparecem no Anexo 1. Por exemplo, trabalhos com engrenagens, planos inclinados, imds
ou eletricidade, ajudariam os meninos e meninas em seus na compreensdo de que alguns
objetos podem afetar outros objetos distantes, e que, para mudar o movimento de um
objeto é necessaria a presenca de uma forca que atue sobre ele.

"A tecnologia, mesmo no sentido estrito, ndo é uma disciplina, inclui um sistema completo
de pessoas e organizagoes, conhecimentos, processos e recursos que intervém na criacdo
e no funcionamento de djspositivos tecnoldgicos, assim como djtos artefatos em si. Ao
longo da historia, os seres humanos tém usado a tecnologia para satistazer nossas
necessidades e desejos. Grande parte da tecnologia moderna é produto da ciéncia e da
engenharia, onde as ferramentas tecnoldgicas sdo utilizadas em ambos campos” (NCR,
2009).

Ou seja, a tecnologia é a ampla variedade de produtos e processos criados pelo ser
humano, e ndo apenas aqueles relacionados com computadores e internet. Em termos de
alfabetizacao “a alfabetizacao tecnolégica” se refere a capacidade para usar, gerir, avaliar e
compreender a tecnologia (International Technology Education Association, 2002).
Portanto, para se tornar em um cidaddo/cidada tecnologicamente alfabetizado, uma
pessoa deve entender o que é a tecnologia, como ela funciona, como molda a sociedade e
como a tecnologia também é modelada pela sociedade.

Com um menor desenvolvimento e importancia que a matematica e a ciéncia no curriculo,
a tecnologia no contexto educativo tem como antecessores, 0 manual, o artesanal, e se
interpreta a nivel internacional de varias formas. Neste projeto, a tecnologia em
consonancia com a alfabetizacdo tecnolégica, se refere a aprendizagem do uso de
ferramentas empregadas em investigacdo e tecnologia. Na realidade, essas ferramentas
incluem uma grande variedade de instrumentos: desde balancas usadas para a medir a
massa das substancias; o microscopio e o telescédpio, utilizados para estudar objetos muito
pequenos e distantes; ou super computadores para demonstrar fendmenos complexos
como o clima e a aceleracdo de particulas menores que a unidade da matéria. Nesse
sentido, os alunos devem aprender a coletar dados com as ferramentas apropriadas
(balancgas, fitas métricas, dinamémetros, termémetros, crondmetros, microscépios, tubos
de ensaio...), assim como usar as ferramentas necessarias para analisar esses dados
(folhas de calculo) e para apresenta-los (processadores de word). Através dessas
atividades, as meninas e meninos, devem entender como a tecnologia molda a sociedade e
qual é a sua forma.



Além disso, uma educacdo tecnoldgica adaptada aos tempos atuais deve incluir
programacdo e robodtica. O uso de robds, a programacao fisica, a realidade virtual ou a
animacao, estimulam o desenvolvimento do pensamento computacional. Esse tema sera
abordado amplamente mais adiante.

“A engenharia é o enfoque sistemdtico e as vezes interativo para projetar objetos,
processos e sistemas que respondam as necessidades e desejos das pessoas... A
engenharia é tanto um conjunto de conhecimentos sobre projeto e criacdo de produtos,
como um processo de resolugcdo de problemas. Este processo é desenvolvido sob certas
restricoes. Uma delas se refere as leis da natureza ou das ciéncias, outras incluem tempo,
dinheiro, disponibilidade de materiais, ergonomia, regulamentos ambientais, e a
possibilidade de criagdo e repara. A engenharia utiliza conceitos da ciéncia e da
matemadtica, assim como ferramentas da tecnologia” (NCR, 2009).

A engenharia é o componente mais recente e menos desenvolvido dentro do quarteto
STEM na educacdo obrigatéria. Seu caminho no ensino fundamental e médio é muito
menor que o realizado em matematica, ciéncia e tecnologia. Certamente, o pais que
incorporou por mais tempo a engenharia no curriculo do ensino fundamental e médio foi
os Estados Unidos, mas isso ndo ultrapassa 15 anos de histéria. A educagao em engenharia
permite o desenvolvimento de habilidades especificas, como por exemplo, definir e
desenvolver dispositivos ou solucionar problemas da vida real. E o meio que facilita a
compreensao das ideias cientificas, quando elas sdo aplicadas para resolver um problema
de engenharia. Por exemplo, projetar um carro de brinquedo para superar um desafio,
pode gerar um contexto para desenvolver ou ampliar a compreensdo dos estudantes
sobre for¢a e movimento.

A engenharia também ajuda a reconhecer como a ciéncia afeta nossa vida e da sociedade
através da engenharia e da tecnologia. Para muitos estudantes, compreender esses
fendmenos enche a ciéncia de significado e faz com que a aprendizagem seja mais
significativa. Por ultimo, permite ao alunado adquirir uma série de conceitos-chave, tais
como 0 processo de projetar, a eficiéncia, e as limitacdes e restricdes (materiais,
orcamento, ambientais) que afetam a qualquer solucdo de engenharia diante de um
problema da vida real.

A alfabetizacdo matematica é definida pelo Programa para Avaliacao Internacional do
Alunado (PISA) como “a capacidade para identificar, compreender e envolver-se com a
matemadtica e para fazer juizos fundamentados no papel da matemadtica na atual e futura
vida privada, laboral, social com familiares e amigas das pessoas e na vida como cidaddos e
cidadas construtivos, comprometidos e reflexivos' (OECD, 2002).

A matematica pode ser definida como o estudo dos padrdes e relacSes entre quantidades,
numeros e espaco. As categorias conceituais especificas da matematica primaria incluem
numeros e aritmética, geometria, estatistica e probabilidade.

A matematica ocupa um lugar central na sigla STEM. Entretanto, a metodologia tradicional
faz que geralmente a percebam como uma disciplina com pouca ou nenhuma relagdo com
a vida real. Integrar a matematica dentro da proposta STEM, permite que ela seja
considerada como um elemento central do trabalho cientifico e tecnologico, e esteja
sempre presenta na vida real. Usar propostas integradas STEM, garante a abordagem de
praticamente todos os conteldos do curriculo da educacdo infantil e do ensino
fundamental, e além disso faz com que sejam melhor entendidas por nosso alunado. Este
é 0 caso, por exemplo, dos sistemas de medicdo. O uso de instrumentos de medida em
investigacdes (por exemplo: réguas, balancas ou crondmetros) permite aos meninos e
meninas adquirirem o verdadeiro significado das diferentes unidades e da necessidade
das transformacdes. Semelhantemente ocorre com a representacao de dados.

Como se pode ver, a alfabetizacdo STEM implica uma interconexdo entre competéncias
interrelacionadas e “solapadas” que frequentemente se impulsionam.



COMO INTEGRAR?

Um aspecto importante considerado nas propostas STEM é que todos os componentes devem ser
abordados a partir de um enfoque integrador. Mas, o que significa isso? Como podemos integra-los?

Esta integracao pode ser realizada de diferentes maneiras. Gresnigt et al (2014), despois de analisarem

diversos projetos integrados STEM no ensino fundamental, propuseram 5 maneiras diferentes em
crescente grau de integracao (ver figura 1; os exemplos sao Nnossos).

Conexdo especifica
entre duas disciplinas
diferentes,
relacionando os
temas
deliberadamente. Por
exemplo: estudar as
propriedades do som
nas aulas de ciéncias
e de musica, onde o
professor aborda e
aplica tais
propriedades.

Uma habilidade ou
conhecimento
pertencente a uma
disciplina é
desenvolvido na
outra. Por exemplo:
estudar as
propriedades do som
na aula de ciéncias
para depois construir
instrumentos
musicais com
caracteristicas
especificas na aula de
tecnologia.

Figura 1 - Os exemplos s§0 nossos

A partir de um tema,
mas cada disciplina
mantém a sua
identidade. Exemplo:
os professores de
ciéncias, matematica e
tecnologia analisam
em suas aulas
aspectos relativos ao
sistema solar (o
sistema solar, escalas
e proporgdes, 0 uso e
projeto de um
telescopio).

Em uma perspectiva
interdisciplinar ndo ha
referéncias ha
disciplinas individuais.
Ha uma perda de
perspectiva das
disciplinas, as
competéncias e os
conceitos se ressaltam
através das
disciplinas, mais que
nelas. Exemplo: o
sistema solar pode ser
utilizado na aula de
ciéncias e matematica,
com o objetivo de
compreender as
escalas de tamanho e
distancia.

Se da a partir de um
problema do mundo
real: como os egipcios
construiram as
piramides? No
processo de resolucao
o alunado adquire
conhecimento de
maquinas simples,
aprende a usar um
dinamoémetro,
trabalha com
decimais, mede
longitudes e pesos,
cria um modelo e
mostra a forma que
haviam utilizado as
maquinas simples.

Consideramos que uma educacdo STEM integrada € mais
apropriada e viavel no ensino fundamental porque o pessoal
docente ensina a maioria das disciplinas na mesma aula. O
tratamento inter e multidisciplinar nao seria uma mudanca
drastica, nem na educacdao infanti e nem no ensino
fundamental. No programa pré-escolar direcionado por
objetivos, um enfoque STEM integrado encaixa bem na didatica
da educacdo infantil que atualmente se desenvolve. Os
professores e professoras necessitam ser portadores do
conhecimento dos conteddos e das habilidades atualizadas
sobre como gerar situacbes que apoiem o aprendizado do
alunado (Fleer & Pramling 2015; Thulin & Redfors 2016). O
desafio vai além do conhecimento, se trata das crengas do
professor/a e das praticas pedagodgicas (Fleer, 2009, p. 1074). A
atitude dos professores/as em relacdao ao conteudo das areas é
importante e Fleer et al (2014) mostram que com uma “atitude
cientifica”, a qual se encaixa bem com STEM, os docente tém
possibilidades extraordinarias.




METODOLOGIAS E CONSEQUENCIAS

PLAY -- EXPLORE - DISCOVER -- QUESTION
As propostas STEM necessitam utilizar metodologias
ativas e dinamicas que permitam cumprir com 0s
requisitos das perspectivas integradas. Entre elas se | 1

destacam a indagacdo cientifica e o processo de projeto

FOCUS & SPECIFY QUESTIONS

de engenharia.
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1. INDAGACAO CIENTIFICA

A Comissao Europeia em 2105 apresentou o Science
Education for Responsible Citizenship, em que foi
proposta a metodologia da indaga¢do como uma das
mais benéficas em relacdo as competéncias do século
XXI. De fato, muitos projetos europeus vém adotando
este enfoque para o ensino de ciéncias e criando
material didatico, mesmo que a maioria desse material
esteja destinada aos anos finais do ensino fundamental N
e ao ensino meédio, como por exemplo os projetos

Profiles, Fibonacci, Sails, Primas, Parrise e Engage’. —
A indagacao, por sua vez, deve implicar atividades que l 1
incluam a analise de perguntas cientificas através do FoCUs & SPECIFY OUESTIONS

uso e desenvolvimento de numerosas habilidades

(identificacdo de variaveis relacionadas com o

problema que necessita ser investigado, planejamento

e realizacao de experimentos, interpretacdo de dados, Figura 2 - Fases da metodologia da indagacao e
desenvolvimento de explicagdes e comunicacdo de — do proceso de engenharia para criancas

resultados e concluses). Esse ciclo é apresentado na  Pe9uenas. inspirado no diagrama de Chalufour &
Figura 2 Worth (p.74, 2004)

SCIENTIFIC & MATHEMATICA KNOWLEDGE- PROGRAMM SKILLS TE HNOLOGICAL
ABILITIES
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COMPARE & OMPE E EXPERIMENT

Mesmo que seja necessario realizar algumas modifica¢cdes, especialmente com relacdo a primeira
parte do ciclo, investigacfes recentes indicam que se pode usa-lo na educagao infantil. A indagacao
se baseia em perguntas, mas seria complicado formula-las sobre algo que as meninas e meninos
ainda ndo tenham visto, tocado ou experimentado, por isso € muito importante comecar a envolver,
identificar, motivar e perguntar (Chalufour & Worth, 2004). Isso implica oferecer tempo para
trabalhar em um ambiente cientificamente estimulante. Como muitas das perguntas emergentes
ndo podem ser investigadas, a figura do docente centra seu papel em permitir focar a observacao e
esclarecer perguntas, estimulando o alunado a ter um papel ativo apoiando-se no professor ou
professora.

Martin-Hansen (2002) diferencia trés tipos de indaga¢do. De um lado, se encontra a indagacao
aberta, centrada no estudante, onde é o alunado quem formula a pergunta, planeja, conduz e
comunica os resultados da investiga¢do. De outro lado, estd a indagacdo guiada, onde o docente
ajuda os estudantes a desenvolver indagaces na aula (normalmente ele escolhe a pergunta para
ser investigada e em algumas ocasifes planeja também os experimentos). E entre elas se encontra a
indagacdo combinada que funde as indaga¢fes guiada e aberta. A indaga¢do guiada é util para
trabalhar um conceito particular, ideia ou padrao, ja que € o docente quem escolhe a pergunta que
guia a investigacao. O tipo de combinacdo, extensao e profundidade dessas investigacdes ira variar
dependendo da idade e das tematicas.

1The following websites of these EU projects have very interesting examples and downloadable pedagogic resources.
+ Profiles:
+ Fibonacci:
+ Sails:
* Primas:
+ Parrise:
* Engage:



2.PROJETO DE ENGENHARIA

Muitos dos projetos de engenharia podem ser classificados como invencbes: dispositivos ou
sistemas criados, que ndo existiam anteriormente, ou que sao melhoras de outros ja existentes. As
invencBes sao o resultado da unido entre tecnologias para responder as necessidades humanas ou
solucionar problemas. Em muitas ocasides, um projeto é o resultado das tentativas de realizar uma
tarefa mais rapidamente ou de maneira mais eficiente.

A metodologia do projeto de engenharia é basicamente -
como a indagacdo - uma metodologia para resolver
problemas. No caso deste método, os problemas sdo de
natureza aberta, o que significa que tém mais de
possibilidade de solucdo. Além disso, estdo sempre
sujeitas a certas restricbes ou especificacdes.

A engenharia incentiva as meninas e meninas a aplicar o
que eles sabem sobre ciéncias e matematica - e como
resultado, sua aprendizagem melhora. Ao mesmo tempo,
devido as atividades de engenharia que se baseiam na
tecnologia e nos problemas do mundo real, ajuda aos
meninos e meninas a perceberem a matematica ou as
ciéncias como disciplinas importantes para suas vidas.

Para trabalhar na educa¢do infantil através dessa
metodologia € necessario que aprendam a:

1. Definir o problema.

2. Coletar informacg8es importantes.

3. Gerar multiplas solug¢des.

4. Analisar e selecionar uma solugao.

A investigacao sugere que as atividades de engenharia ajudam a promover a igualdades nas salas. O
processo de projeto de engenharia elimina o estigma de errar; ao invés disso, torna-se uma parte
importante dentro do processo de resolucdo de problemas e uma maneira positiva de aprender. E
igualmente importante o fato de que ndo exista uma sé resposta “correta” em engenharia; um
problema pode ter muitas solu¢des. Quando a engenharia é incluida nas instru¢des de uma aula,
todos os estudantes podem sentir-se como pessoas exitosas.

Na educacdo infantil, o projeto de engenharia pode ser o ponto de partida para estudar os incriveis
fendmenos naturais. Enquanto trabalham em grupo para responder a perguntas como: Como
deveriamos planejar um caixa para transformar uma planta?, podem nascer a colaboracdo e o
pensamento critico e criativo. Durante o processo de projetar, ou antes, o docente pode realizar
uma indagacao sobre as condi¢bes de vida das plantas. Além disso é possivel aplicar o projeto de
engenharia, uma vez que se tenha trabalhado em aula um conjunto de conhecimentos (através do
ensino por indagacao ou com outra metodologia ativa) e busca que meninas e meninos apliquem tal
conhecimento com o objetivo que o entendam melhor. Um exemplo seria pedir ao alunado que
projeto um sistema com materiais do cotidiano, que mantenha a agua fria, depois de verem os tipos
de transmissdo de calor. Com o objetivo de compreender a natureza do conhecimento gerado na
engenharia € importante que as solu¢bes contenham limitacdes. No caso mencionado
anteriormente é possivel que somente se permita o uso de dois dos materiais disponiveis, que o
valor total dos materiais ndo supere uma certa quantia de dinheiro, ou que se use materiais
reciclados. Além disso, é necessario justificar os projetos com argumentos cientificos e propor
solucBes baseadas no conhecimento adquirido e acumulado.

REFLEXAQ

Todas as metodologias implicam reflexdo, um processo implicito que ocorre em qualquer momento
em que estamos usando novas ideias. Inclui projetos de autoavaliacdo retrospectiva e prospectiva,
onde se analisa o progresso em relacdo aos objetivos, ou se planejam novos passos. Isso pode fazer
referéncia tanto a objetivos abstratos, comparar o préprio conhecimento atual com o objeto de
conhecimento, como objetivos concretos, analisar se as evidéncias necessarias foram compiladas



para apoiar um argumento. Tanto os processos de avaliagdo retrospectiva como os de prospectiva
podem ocorrer durante a execu¢ao de uma tarefa ou apos ter sido completada. O grau de
implicacdo dos estudantes nos processos de reflexdao varia espontaneamente. Por isso, é importante
incentivar e apoiar a reflexao, e dedicar tempo a esta atividade (a qual pode ser realizada individual
ou coletivamente, através de atividades abertas ou fechadas).

COLABORACAOD

A colaboracdo é uma parte essencial dentro do enfoque STEM integrado para ensinar e aprender.
Esta é uma parte fundamental das experiéncias educativas que queremos cultivar, devido a seu
eficiente potencial para a aprendizagem e produtividade. Neste projeto distinguimos entre
colaboracao e cooperagao. A colaboragdo enfatiza a participagdo conjunta na tarefa, na
interdependéncia intelectual e na co-construcdo do conhecimento, enquanto a cooperagao enfatiza
a distribuicao de tarefas e normalmente se baseia nas contribui¢es individuais isoladas que mais
tarde sao sintetizadas em um unico resultado ou produto.

No trabalho colaborativo é dificil, e em certos momentos, impossivel, identificar as contribuicdes
individuais no produto ou no resultado final. A colabora¢do requer uma preparac¢do cuidadosa, ja
qgue alguns estudantes talvez ndo considerem a intera¢do na sala ou o trabalho em grupo, como
possiveis formas de aprendizagem, mas apenas um jogo. Uma comunicacdo efetiva dentro do grupo
também requer normas compartilhadas em relacdo a vez da palavra, ou seja, percepcdes
compartilhadas sobre os pontos em comum nas contribuicdes e nas normas compartilhadas para
aceitar diferentes pontos de vista que permitam alcancar um consenso e continuar.

Destaca-se que um enfoque STEM integrado requer a colabora¢do ndo apenas entre 0os meninos e
meninas do grupo, mas também com outros grupos e com os professores e professoras envolvidos.
Estes, especialmente no co-ensino dos menores, devem estabelecer entre eles uma compreensao
conjunta dos modelos tedricos explicativos, e a partir dele, estabelecer uma relacdo com os
estudantes caracterizada pela intersubjetividade que inclui tanto a perspectiva do menino/menina
como o objeto de aprendizagem. Com ele, o papel do docente implica em sustentar o processo
criando uma “ponte” entre as experiencias prévias e o novo conhecimento (Thulin & Redfors, 2016).

EXEMPLO,DE UM ENFOQUE MULTIDISCIPLINAR UTILIZANDO O ENSINO POR
INDAGCACAQ

A seguir é apresentado um modelo multidisciplinar elaborado por Toma & Greca (2018) baseado em
uma indagacdo combinada (Martin-Hansen,2002) em que se funde a indagacdo aberta e a guiada
(ver tabela 1). Comega com o convite a participar de uma indagacao, na qual o professor(a) seleciona
um primeiro problema a investigar que esteja relacionado com uma norma ou conteudo especifico.
Depois se introduz uma indagacdo aberta, onde os estudantes elaboram perguntas relacionadas
com o primeiro problema e “o0s conceitos especificos podem ser explorados de uma forma mas
diddtica que permita aos estudantes conectar suas experiéncias concretas com conceitos abstratos'’
(Martin-Hansen, 2002, p. 35)



ESTRATEGIAS PARA UM
ENFOQUE STEM INCLUSIVO
(SCUTT ET AL, 2013)*

INDAGACAO COMBINADA

DISCIPLINAS STEM

CONVIDAR A
PERGUNTAR

O conteudo cientifico é
introduzido através de
um problema cotidiano.

CIENCIA-ENGENHARIA
Problema cotidiano relacionado com um
desafio de engenharia.

INDAGAGAO GUIADA
Os estudantes realizam o
experimento guiado
seguindo as instrucdes
do(a) professor(a).

CIENCIAS

Aplicacao de metodologias cientificas para
abordar os conceitos cientificos necessarios para
resolver o problema.

MATEMATICA

Andlise e interpretacdo dos dados.
TECNOLOGIA

Coleta de dados e sua analise

INDAGACAO ABERTA
Os estudantes centram a
atencdo no problema
inicial através de
experimentos, que ndo
sdo guiados pelo(a)
professor(a).

CIENCIA, TECNOLOGIA, ENGENHARIA e
MATEMATICA
Os estudantes conversam sobre os resultados
obtidos e identificam diferentes formas que
melhorem seu projeto para resolver o
problema inicial.

RESOLUCAO DA
INDAGACAO
Solucdo do problema inicial.

ENGENHARIA

Os estudantes planejam e implementam o
dispositivo tecnoldgico que resolva o problema
inicial, utilizando os conceitos cientificos
previamente desenvolvidos, e desta maneira
unem a engenharia e a ciéncia.
TECNOLOGIA

Os estudantes propdem possiveis aplicagdes
tecnolégicas para resolver situagdes.

AVALIACAO
Comunicacdo dos
resultados.

CIENCIA, TECNOLOGIA, ENGENHARIA,
MATEMATICA

Os estudantes comunicam seus resultados e
oferecem uma possivel solu¢do para o
problema inicial.

O professor(a) avalia o uso das disciplinas STEM:

« Ciéncia (a compreensdo dos conceitos
cientificos e a aquisi¢do das habilidades
proprias da indagacao).

« Engenharia (o uso do processo de projeto de
engenharia e o desenvolvimento de solugdes).

+ Matematica (a compreensdo dos conceitos
matematicos necessarios para a analise e
interpretacao dos dados).

+ Tecnologia ( 0 uso de instrumentos e aparelhos
TIC assim como a aplicacdo da tecnologia no
problema inicial).

Promover desafios especificos
e atrativos para as meninas;
Estimular a comunicagao;
Manifestar e incentivar a
resiliéncia;

Re-avaliar as praticas de
trabalhos em grupo;
Esclarecer a politica de
avaliacdo e a retroalimentacao
construtiva.

Tabela 1 - relacdo entre as fases da indagacdo combinada (Martin Hansen, 2002), as disciplinas STEM e as estratégias
para um STEM inclusivo (Scutt et al, 2013; Toma & greca, 2018).
* Nota. essas estratégias s§o comuns para todas as fases e sdo desenvolvidas de forma gradual através de todo o

Processo.




POR QUE AS METODOLOGIAS DA INDAAGACAO E DO PROJETO DE
ENGENHARIA PARA UM ENFOQUE DE GENERO INCLUSIVO?

Desde Marie Curie em 1903, apenas 17 mulheres ganharam um prémio Nobel em fisica, quimica, ou
medicina, se comparado com os 572 homens que receberam o prémio. No dia de hoje, apenas 28%
de todos os cientistas do mundo sdo mulheres. Esta enorme disparidade e profunda desigualdade
ndo acontece por acaso. Muitas meninas sdo excluiadas pela discrimina¢do, preconceitos e as normas
e expectativas socials que influenciam na igualdade da educagcdo que recebem e nas disciplinas que
estudam (Cracking the code—Unesco report,2017").

Com o objetivo de reduzir esse abismo e melhorar a representa¢do das mulheres no ambito
cientifico-tecnologico, as estratégias de ensino dentro das salas devem mudar para apoiar as
meninas de forma diferente. A evidéncia sugere que um curriculo equilibrado em rela¢do ao género,
que contemple os interesses das meninas, deve estar contextualizado, conectar os conceitos
abstratos com as situacdes da vida real e incluir atividades manipulaveis. O relatério da UNESCO
destaca que “as estratégias especificas de ensino particularmente uteis para reduzir as diferencas de
género nas dreas STEM, sdo metodologias benéficas também para os meninos. Elas incluem por
exemplo, estratégias centradas no estudante, participativas e baseadas na indagagdo, assim como
estratégias que melhorem a autoestima das meninas e levem em conta seus interesses especificos e
seus estilos de aprendizagem”. A essa lista podemos adicionar a metodologia do projeto de
engenharia como outra metodologia util, j3 que estimula o uso de conceitos cientificos para
encontrar solu¢des aos problemas da vida real.

No entanto, como indicado na Tabela 1, devem ser adotadas estratégias complementares como
incentivar as meninas a participarem, comunicarem e revisar os grupos de trabalho, possibilitando
que assumam papeis ativos. Além disso se pode incluir exemplos de mulheres engenheiras e/ou
cientificas do campo que em que se esta trabalhando.

PROGRAMACAO E PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Em 2006, Jeannete Wing publicou um artigo que chamou a atencdo de muitos pesquisadores/as
intitulado Computational Thinking. De acordo com Wing (2006), o pensamento computacional € um
conjunto de habilidades para a resolu¢ao de problemas procedente da ciéncia computacional. Esse
conjunto faz referéncia a resolucdo de problema, planejamento de sistemas e a compreensdo do
comportamento humano. O pensamento computacional representa um tipo de pensamento
analitico e segundo Wing é uma atitude aplicavel a todas as pessoas, ndo apenas aos cientistas
computacionais. Este tipo de pensamento inclui habilidades genéricas como a identificacdo de
padrdes, o desmembramento de problemas complexos em pequenas etapas e sua organizacdo para
oferecer solu¢des, entre outras. Marina Umaschi Bers prop&e em seu livro Codificar como un juego,
0 pensamento computacional como um meio de expressao e comunicacdo, e fazendo uso do
conceito de alfabetizacao cientifica, o compara com as estratégias para ensinar novos idiomas (Bers,
2018). Segundo a autora, necessitamos ferramentas para a resolu¢ao de problemas, mas em maior
escala para a expressao e a criacdo, e que essas ferramentas nos capacitem para a criacdo de um
dispositivo externo. Necessitamos de uma linguagem para a expressao.

Programar é a acdo de unir sequéncias de instrucdes e refinar ou resolver problemas, quando as
coisas nao funcionam como esperavamos. A programacao é frequentemente definida como a nova
linguagem da sociedade digital, cada vez mais estruturada por computadores. Da mesma maneira
qgue ndo se ensina a escrever para fazer das meninas e meninos escritores profissionais, jornalistas
ou romancistas, também ndo esperamos que se convertam em profissionais da computacionais por
lhes ensinarem a programar. Todo mundo precisa escrever para expressar-se e todo mundo
necessita aprender a programar para interagir em uma cultura e em uma sociedade fortemente
influenciada pelos sistemas informaticos. Ensinar aos nossos alunos a programar, |hes confere a
fluidez no uso de um conjunto de ferramentas para a autoexpressao. Programar com robds
mostraaos meninos e meninas que eles mesmos podem criar tecnologia. Programar Ihes permitem
serem produtores y ndo somente consumidores de tecnologia (Bers, 2018).



Programar também tem sido descrita como a nova alfabetizacdo do século XXI, ja que permite
desenvolver novas formas de pensar, comunicar e expressar ideias. A alfabetizacdo nos assegura a
participa¢do nos processos de tomada de decisdes e nos envolve nas estruturas de poder. Aqueles
gue ndo possam pensar de maneira computacional, aqueles que ndo entendam a programacao,
ficardo fora (Bers, 2018).

Ideias importante para programar: Marina Bers sugere em seu livro, Codlficar como un juego (Bers,
2018), sete ideias para o pensamento.

* Algoritmos: uma série de etapas ordenadas e sequenciadas para resolver um problema. A
sequéncia e a compreensdo da abstracao sao fundamentais para entender os algoritmos e sua
pratica vai além do pensamento computacional. Por exemplo, o niUmero de etapas necessarias
para amarar os sapatos. Identificar o qué constitui uma etapa dentro de uma sequéncia, é uma
questdo de abstracao.

* Modularidade: dividir as tarefas e os procedimentos em unidades mais simples, implica
decompor. Isso pode ser praticado sem a necessidade de utilizar computadores, como por
exemplo, nas tarefas a serem feitas para organizar uma festa de aniversario. Quais tarefas sao
necessarias? Com que precisdo devem ser feitas? Fazer o convite aos convidados poderia ser
muito mais simples.

* Estruturas de controle: a ordem das etapas a seguir ou executar. Os exemplos mais avancados
de estruturas de controle sao func¢des de repeticdo, loops, eventos condicionantes e estruturas
aninhadas. Mas na primeira infancia, a questao chave é familiarizar-se com os padrdes e se dar
conta da relacdo entre causa e efeito. Por exemplo, quando se faz clique no mouse, x implicay,
ou quando o robd detecta a luz através de seu sensor ele emite um som.

* Representagdo: organizar e manipular dados e valores de diferentes formas. Os conceitos
podem ser representados por simbolos. Por exemplo, as letras podem representar sons; o0s
numeros, quantidades; e as instru¢des de programacgdo, comportamentos. Diferentes tipos de
coisas, tém diferentes atribui¢cdes, por exemplo, os gatos possuem bigodes. Os tipos de dados
tém diferentes func¢des, por exemplo, os numeros podem ser adicionados e as letras
encadeadas. Para programar devemos entender que as linguagens de programacdo usam
simbolos para representar acdes..

« Hardware/software: os sistemas de computacdo precisam de um hardware e um software para
funcionar. O software envia instrucbes ao hardware. Os rob0s sao especialmente hardware
visivel, mas alguns de seus componentes podem estar ocultos, como por exemplo, as placas
dos circuitos. Os meninos e meninas precisam entender que hardware é programado para
realizar uma tarefa e que muitos dispositivos podem ser programados, ndo apenas
computadores.

Estas ideias importantes tém sua origem na ciéncia computacional e estdao atualmente ligadas aos
conceitos fundamentais dos primeiros anos de escolarizacdo. Mas Bers adiciona duas ideias mais,
relacionadas com os processos e habitos mentais: o processo de planejar e o refinamento.

* O processo de planejar: um processo repetitivo usado para desenvolver programas e
dispositivos tangiveis. Bers sugere uma série de etapas que definem o processo do
planejamento adaptado as meninas e meninos. Esse processo € um ciclo: ndo ha inicio ou final,
definidos. As etapas sdo: perguntar, imaginar, planejar, criar, provar, melhorar e compartilhar.

+ O refinamento: nos permite ajustar nossos programas usando provas, pensamento légico e a
resolucao de problemas. Uma vez que a crianca, aprende a refinar o sistema, comeca a
desenvolver estratégias comuns de resolucdo de problemas.

0 ROBOS E A ROBOTICA

Os rob0s estao se tornando progressivamente um nicho dentro das salas de aula de todo o mundo,
nao apenas com o objetivo de preparar os estudantes para uma posi¢ao de trabalho que muito
provavelmente estara dominado pela tecnologia, mas porque lhe oferece uma motiva¢ao extra para
concentrar-se em seus estudos. A Comissdo Europeia tém reconhecido a importancia da robética na
educacdo e a apoia ativamente com eventos como o European Robotics Week (

). Essa é a razdo pela qual devemos preparar a proxima geracao para o
futuro e iniciar-lhes desde as idades tenras na robdtica e na programacao.

As atividades de robdtica educativas podem ser diversas, tanto do ponto de vista das ferramentas



como do ponto de vista das atividades de aprendizagem propostas aos alunos/as. De fato, essa é a
razdo pela qual a programacdo e a robdtica podem ser consideradas como ferramentas
transversais, posto que os estudantes podem aprender a programar e ao mesmo tempo aprender
sobre outras disciplinas, por exemplo, podem programar os movimentos de um robd para
identificar as familias do reino animal. Quando projetam, constroem e programam, os estudantes
adquirem conhecimentos sobre como funciona a tecnologia e ao mesmo tempo aplicam habilidades
e conhecimentos aprendidos na escola de forma didatica e divertida.

Segundo Eguchi (2014), a educacdao em robdtica é rica em oportunidades para integrar nao apenas
STEM, mas também outras disciplinas, incluindo literatura, estudos sociais, danca, musica e arte,
enquanto oferece aos estudantes oportunidades para descobrir novas formas de trabalhar juntos
que promovam habilidades de colaboracdo, expressao por instrumentos tecnolégicos, solucao de
problemas e pensamento de forma critica e inovadora.

Com a intencdo de melhorar a experiencia em robdtica, os meninos e meninas devem realizar
atividades em que possam tocar robds ou dispositivos que possam programar ou manipular. Tocar
€ uma acdo muito importante nesse estagio da aprendizagem, ja que os estudantes aprendem
melhor manipulando e observando os resultados de seu trabalho em tempo real. Além disso,
quando se aprende através da robotica educativa na sala, se desenvolve uma ou mais atividades
centradas nos desafios. Isto conduz a uma aprendizagem cooperativa, assim como a uma
aprendizagem através da experiencia do resto da sala.

E importante destacar que os professores e professoras devem ensinar a robética como um jogo,
especialmente nos primeiros niveis (3, 4 e 5 anos). Disfrutar, ndo apenas facilita a aprendizagem
sobre robdtica e outros campos académicos, mas também possibilita o alcance de seus objetivos
sem nem sequer notar. E importante estabelecer desafios que devam ser resolvidos em um tempo
determinado, oferecer instrucBes claras e incentivar a pensar, provar e chegar a uma solu¢ao para
alcancar seu objetivo. A educacdo em robdtica também pode ser apresentada se como uma
ferramenta para a inclusdo. O alunado com necessidades especiais também necessita se exposto a
situacdes reais e essas oportunidades devem ser dadas desde o comeco de sua educacdo, para
serem competitivos no mundo da ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM). Os
educadores/as que trabalham com estudantes com necessidades especiais necessitam modelos de
aprendizagem novos, motivantes e acessiveis, que o0s aproximem das situa¢des reais de
aprendizagem e abram portas as carreiras profissionais em ciéncia e tecnologia. Apesar das
deficiéncias particulares dos estudantes, todos deveriam estar expostos a ambientes praticos de
ciéncia e tecnologia que os preparem para as aplicacdes do mundo real (Dorsey R., Park C. H.,
Howard A. M., 2013). Por exemplo, os estudantes com deficiéncia auditiva vivem em um mundo
dominado pelo som, onde a maioria de seus companheiros e companheiras aprendem novos
vocabularios e a lingua de maneira natural. Essas pessoas estdao em desvantagem em um mundo
sonoro, mas quando se refere a codificar e programar, falamos em uma linguagem universal que os
permitira completar todas as etapas.

Mesmo que as alteracdes auditivas e visuais requeiram um maior numero de adaptacfes para
poder interagir com o robd ou para cria-lo, a realizagdo de determinadas modificacdes lhes
permitira interagir com seus companheiros/as e com os professores/as. A robdtica pode ser
também um instrumento para prevenir o assédio escolar. Os robds e outros dispositivos
tecnolégicos se apresentam como um meio atraves do qual, as atividades se expandem, como um
sujeito/objeto alheio as dinamicas reacionais e emocionais nas quais se encontram imersos 0s
estudantes. O rob6 é um objeto conhecido, mas exerce uma forte atracdo e interesse sobre o
alunado. No seguinte link, vocé pode encontrar mais informacdao sobre esse ponto em particular
http://www.roboticavsbullismo.net.

Alguns exemplos de videos sobre como usar a robotica na sala

(aprendizagem sobre robdtica e programacdo com Next 1.0 e sobre como
combina-lo com outras disciplinas) e (Kits
de robdtica educativa)
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CIENCIA

Em Harlen (2015) se conclui que as grandes ideias devem:

* ter capacidade explicativa em relacdo a um grande numero de objetos, eventos e fendbmenos
gue os estudantes encontrem em suas vidas, antes e apds seus anos de escola;

+ oferecer uma base para a compreensao de questdes, como 0 uso de energia, implicados na
tomada de decisdes que afetam a propria saude e bem-estar dos alunos e seu entorno;

« fazer com que os alunos desfrutem e tenham a satisfacdo de serem capazes de responder ou
encontrar respostas para o tipo de perguntas que as pessoas fazem sobre si mesmas;

* ser culturalmente significativo - por exemplo, influenciar as perspectivas da condicdo humana
- que permitam refletir sobre os avancos da histéria da ciéncia e o impacto da atividade
humana no meio ambiente e inspirar o estudo da natureza (Harlen, 2015, p. 14)

IDEIAS DE CIENCIA

« Todo o material do Universo € formado de pequenas particulas;

* Objetos podem influenciar outros objetos a distancia;

+ Alterar o movimento de um objeto requer uma for¢a que atue sobre ele;

+ A quantidade total de energia no Universo é sempre a mesma, mas pode ser transferida de uma
fonte de energia para outra durante um fendmeno;

+ A composicdo da Terra, sua atmosfera e os processos que ocorrem nelas moldam a superficie e 0
clima da Terra;

* Nosso sistema solar € uma parte muito pequena dos bilhdes de galaxias que existem no Universo;

+ Os organismos estdo organizados em uma base celular e tém um periodo de vida finito;

+ Os organismos requerem uma contribuicao de energia e matéria que os faca depender, ou competir
contra outros organismos;

+ Ainformacao genética é transmitida de uma geracdo de organismos para outra.

IDEIAS SOBRE CIENCIA

* A ciéncia se fundamenta em encontrar a causa ou causas que promovem os fendmenos no
mundo natural;

* As explica¢®es, teorias e modelos cientificos sdo os que melhor se ajustam as evidéncias
disponiveis em um determinado momento.

+ O conhecimento gerado pela ciéncia é usado pela engenharia e tecnologia para criar produtos
que servem para fins humanos.

* As aplicacdes cientificas geralmente envolvendo implicacdes éticas, sociais, econémicas e
politicas (Harlen, 2015, p. 15-17).
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Boas practicas

Na tabela apresentada a seguir, é resumida uma colecao de boas praticas, onde se indica o nome, a
idade do grupo, a matéria da escola, a duragao e a localizacdo. A coleccdo completa e desenvolvida
pode ser consultado em www.botstem.eu

A pesquisa foi realizada nos seguintes paises: Espanha, Portugal, Reino Unido, Franca, Chipre, Paises
Nordicos, Alemanha, Itdlia, Maceddnia, Litudnia e Turquia. Destaca-se que os exemplos
documentados de praticas de ensino-aprendizagem para STEM integradas com robds sdo escassas e
que a pesquisa foi especialmente dificil devido ao objetivo de idade do projeto. A maioria das
praticas encontradas sdo extracurriculares, desenvolvidas em contextos de educa¢do nao formais.
Contudo, parece haver atividades integradas de STEM destinadas a estudantes mais velhos que
comecam a surgir no ensino médio. A partir de entrevistas com especialistas deduz-se que, no caso
de rob0s, os professores usam o que esta disponivel e é facil comprar e usar. Portanto, as atividades
ndo estdo necessariamente guiadas por uma metodologia referencial, nem por abordagens de
ensino especificas.

MATERIAS
TITULO DA ATIVIDADE SE?SI?DE EACOb e DURACAO LOCALIZACAO
OUTRAS TEMATICAS
A corrida da ampulheta 34 s (fisica), T 145 rpm. em9 Sala, laboratério, exteriores,
Sessdes em casa
0O vento 3.5 S (Flglca), T,D 6 sessbes de 1h Sala
(Design), cada
Programacdo de Robética, ) .
endere¢os com Next 1.0 35 Matematica 100 min Exteriores
So’m'wbrante € 3-6 S (Fisica), MUsica
musica
Boneco de Neve 3-7 Autodesenvolvimento | 30 min Pré-escolar
Micro plasticos: . 316 S (QU|m~|ca, Biologia) 10 sessBes Sala
pequenos mas mortais 10 sessGes
Bl.uerot_Phy (atragao e 45 S (F|s:|cf':\, >h Pré-escolar
friccao) Mecanica)
As cores 4-6 S (Fisica), Te D 2 §essoes de 60 sala
min cada
Adaptavel
KIBO_1 4-7 > T.’ E elementos aos Sala, laboratério, casa
sociais )
aprendizes
BIuebotTMa T, M, de Suécia, Adaptavel Sala, laboratério, exteriores,
(Matematica e tapetes 4-8 . aos
elementos sociais . casa
ABC) aprendizes
Bluebot_§~C| (0robd S (Biologia), T, Adaptavel Sala, laboratério, exteriores,
como unido em p.e 4-8 . aos
. . elementos sociais ) casa
biologia) aprendizes
Cristalografia 411 S (FISIC«':.l, Quimica, 4 §essoes de 90 Sala
Geologia), M min
© co'rpo em 5 S (Anatomia) 6 fases Sala
movimento
Muitas flores com TIC 5 S, M 3 aulas Sala
Som e luz através da 5 S (Fisica), M, 2 licdes de 90 Laboratério de informatica, sala,
criptografia e robdtica Linguagem min casa
Histéria dos rabiscos 5-6 S, T, Arte 2 horas Sala




MATERIAS
GRUPO

TITULO DA ATIVIDADE . DURACAO LOCALIZACAO
OUTRAS TEMATICAS ¢ ¢
Tempo de prova 5-7 T, M, Design 60 min i:lsaa’ laboratorio, exteriores,
Inseparaveis ou ndo 5-7 S (Fisica), M 2 sessbes de Sala
P ! 60 min cada
Os sentidos 5-7 S 40 min Sala
Fontes de luz e . .
sombra 5-7 S 40 min Sala, exteriores
Os ciclos da vida 5-7 S (Biologia) Adaptavel Exteriores
= - 15 sessdes de )
Construgdes com pedras 5-8 S (Fisica), E,Dy T 50min cada Sala, exteriores
x . T, E (Programar e 6 sessdes de . . -
Unido pela tecnologia 5-15 Robotica) 3h cada Laboratorio de informatica
Maquinas inuteis 6 T, Desenho, de Itélia 90 min 3:_:’ laboratorio, exteriores,
Graflcg de aprendizagem Adaptavel Laboratério de informatica, sala,
adaptavel para 6 M aos
matematica aprendizes casa
Beebots na Adaptavel - '
s N Sala, laboratério, exteriores,
consolidagao do 6 S (Biologia), T aos
. o ; casa
conteudo cientifico aprendizes
Transformacdo de T Arte. Li
felicitagdes familiaresem | 6 » AATLE, LINEUa 90 min Sala, sala TIC
. portuguesa
um jogo de Scratch
Rotas cognitivas de
alta densidade 6-7 M 2h Sala
Geometria com o .
robd MIND 6-7 M 90min Sala
O robd DOC na linha dos 6-7 M Qgsptavel Sala
ndmeros i .
aprendizes
Obtencdo de agua .
potavel 6-7 S 40 min Sala
Criagdo de um vulcdo ativo | 6-7 S 40min Sala
Programar enderecos,
cores, sons, paradas com 6-7 Robadtica, Ciéncias 100 min Sala
Next 1.0
Os sons 6-8 S (Fisica), M (Musica), 2 §essoes de 60 Sala
eT min cada
A biodiversidade vegetal 6-8 S (Biologia), T, D 3 §essoes de 60 Sala, exteriores
min cada
Uma gruta misteriosa 6-8 S (Fisica), M ,E 3 >€550€3 de 60 Sala
min cada
Aprende a codificar
- Seja um super ) T, E (Programar e = .- . -
herdi ou super 6-15 Robética) 3h cada sessao Laboratorio de informatica
heroina
N - ) B 3 licdes de 30 min
Da poesia a robdtica 7 M, Italiano, inglés. 1 liczo de 2h sala
Multiplicagdo com os 7 M 40 min Sala. hall. exterior
nuimeros 2,35,e 10 ! ala, hall, exteriores
Vencer a inundagdo 7-8 S (Fisica), E, Arte 2-3 sessdes 2?TI]aé:;:oratorlo, exteriores,




MATERIAS

GRUPO

TITULO DA ATIVIDADE DE IDADE gﬁﬁ%‘-AASRTEE‘,\; ATicas| DURACAO LOCALIZACAO
Atividades sobre a o . L .
mudanga climatica na 7-8 iﬂ(B’::,lczg'a' Quimica), 6 sessdes 2?:& al‘zgoratorlo, exteriores,
escola primaria ’
Bluebot em pessoa Adaptavel
(meninos e meninas 7.9 S, T, E, M, elementos a0s P Sala, laboratério, exteriores,
programando entre . sociais di em casa
eles) aprendizes
Bluebot_PhyMa (fricggo | _ o S (Fisica), T, E, M, :‘gsaptavel Sala, laboratério, exteriores,
e matematica) elementos sociais ) em casa

aprendizes
Tomates esmagados 7-10 S (Fisica), T, E, M 1 sessdo, 2h Sala
g:;?t%?? foerfgizl‘ggs 8-10 T, Arte 90 min Sala, Sala TIC

Arte, género, ~

Visualizador de talento 9-12 comunicacéo, 8 sessbes de 45 Sala

criatividade

min cada

Agora, vocé encontrara alguns exemplos de boas praticas, mas lembre-se que se quiser ver a cole¢do completa e

desenvolvida, vocé pode encontra-la em www.botstem.eu.




ORIGEM DA ATIVIDADE

O Projeto Sirabun é destinado a meninos e meninas entre 3
e 5 anos no contexto da "Next Robotics", de Edelvives, em
qgue eles podem praticar com numeros, formas geométrico,
reino animal, idioma etc. Eles aprendem de tal modo que
aplicam esses conceitos programando os movimentos do
robd para conseguir resolver um desafio concreto.

BREVE DESCRICAQO DA ATIVIDADE

Se proporciona a estudantes de 3 a 5 anos a missao
especifica de identificar formas geométricas, tamanhos e
cores, programando Next 1.0 para alcancar objetivos
definidos.

Os alunos deverao compreender os conceitos especificos do
tema e programar Next 1.0 através de comandos, de tal
forma que ele se mova e alcance o lugar correto, resolvendo
o desafio de maneira positiva ou negativa. O professor ou
professora dispde de um guia didatico para acompanhar o
progresso de cada desafio.

They will have to understand the concepts of this specific topic
and program Next 1.0 commands, in order to make Next 1.0
move and reach the correct place for a positive outcome to
the challenge. The teacher has a didactic guide to follow the
progress of each challenge.

Para alcancar os desafios definidos, o alunado tera que...

* Ler o desafio.

* Localizar no tabuleiro o ponto inicial e final de Next 1.0
* Representar a rota Next 1.0 usando os cartdes,
levando em conta as etapas que deve seguir Next 1.0
* Colocar o Next 1.0 no tabuleiro e programa-lo usando
os botdes que tém na cabeca, de tal forma que ele se

desloque até o local programado.

Exemplo pratico: identificar formas geométricas, cores e
tamanhos:

« « O professor faz varias perguntas aos alunos: Quantos
lados tem um tridangulo? Quantos lados tem um
quadrado? Qual é a diferenca entre um quadrado e um
triangulo? Um circulo tem dois lados ou angulos?

* A partir desse momento, comec¢am novos desafios. Os
alunos terdo que se identificar no tabuleiro diferentes
formas geomeétricas, cores e tamanhos, programando
Next 1.0 com as sequéncias solicitadas.

IDADE DOS ESTUDANTES
3-5 anos

DURACAO
45 min

LUGAR

Sala

MATERIAS ESCOLARES +
TEMATICA RELACIONADA

Robdtica
Programacao
Matematica

OBJETIVOS EDUCATIVOS DA
PRATICA

Melhorar o desenvolvimento
de aptiddes e habilidades
através da investigacdo, o
trabalho de cooperativo, a
autonomia, a resolucdo de
desafios ou a analise critica

Geracdo de  estratégias,

compreensao légica das
coisas e do pensamento
abstrato

Adquirir conceitos basicos de
programacdo

Introduzir-se na linguagem
da programagao direcional
de uma maneira divertida e
natural

DESTINARIOS

Alunos de uma classe



Desafio 1: Colocar o Next 1.0 no quadrado azul e programa-lo para que ele va até o circulo amarelo.
Desafio 2: Colocar o Next 1.0 no triangulo amarelo e programa-lo para que ele va até o triangulo azul.
Desafio 3: Colocar o Next 1.0 no quadrado vermelho e programa-lo para que ele va até o circulo azul.
Desafio 4: Colocar o Next 1.0 no circulo vermelho e programa-lo para que ele va até outros circulos.
Desafio 5: Colocar o Next 1.0 no quadrado azul e programa-lo para que ele va até outros quadrados.
Desafio 6: Colocar o Next 1.0 no triangulo amarelo e programa-lo para que ele va até outros triangulos.
Desafio 7: Colocar o Next 1.0 no retangulo verde e programa-lo para que ele va até outros retangulos.
Desafio 8: Fazer com que o Next 1.0 va desde onde diga o professor/a até:

* O triangulo azul de tamanho médio.
« Uma figura grande, amarela que ndo seja quadrada.
« Um quadrado vermelho e pequeno.
« Um circulo azul de tamanho médio.

AVALIACAO

O alunado tém que ...

* Colocar o Next 1.0 em um circulo amarelo e programa-lo para que va até o quadrado azul sem
passar por nenhuma figura vermelha.

* Colocar o Next 1.0 em um circulo vermelho e programa-lo para que va outra figura vermelha
sem passar por nenhuma figura amarela.

* Colocar o Next 1.0 em um quadrado verde e programa-lo para que va outra figura quadrada
menor. Fazer com que va até um pequeno circulo, certificando-se de que nao passa por
nenhuma figura azul.

« Programar, em equipes, uma rota de tal forma que o Next 1.0 passe por 3 figuras que atendam
0s seguintes requisitos. Usar os cartdes de programacdo para criar a sequéncia:
1.Triangulo verde pequeno.

2. Figura circular grande e vermelha.

3. Figura azul pequena e nao quadrada.
4.Quadrado grande e azul.

5. Quadrado verde médio.

6. Figura circular média azul.

MATERIAIS/ RECURSOS / REQUISITOS TECNICOS

@ 6 @

Caderno de exercicios Cartdes de programagao Tabuleiro robdtico Next 1.0

CONSELHOS PARA EDUCADORES/ ANTECEDENTES HISTORICOS (SE
SAO APLICAVEIS) OU CONTEXTO CURRICULAR

Como parte do projeto integral de Robdtica Educativa para jovens estudantes:

Video em que se pode ver Next 1.0 interagindo com meninos/as em sala:



ORIGEM DA ATIVIDADE

Espiciencia nasceu em 2010, obra da Dra. Barbara de
Aymerich e fruto de sua pesquisa realizada para continuar
com seu trabalho de docéncia e pesquisa no mundo rural.

BREVE DESCRICAO DA ATIVIDADE

Visualizando uma colecdo de minerais, observamos que os
cristais eram diferentes, apresentavam diferentes formas e
cores e todos queriam saber o porqué.

Posteriormente, se implementou uma experiéncia de
cristalizagdo com cloreto de s6dio, na qual eles aprenderam
o conceito de soluto e solvente, de concentracdo saturada e
supersaturada e observaram a forma cubica dos cristais.

Depois, o processo foi estudado mais profundamente,
realizando varias experiéncias em que se modificaram
diferentes variaveis, apresentando aos alunos o processo de
indagacao (fazendo perguntas investigaveis, formulando
hipéteses, experimentando, observando os resultados e
coletando-os, analisamos os dados e tiramos conclusdes).

As variaveis dependentes:
1. Composto para cristalizar, soluto (sal comum,
acucar, Sais de Epson, borax, alumen).

2. Temperatura do solvente (dgua a 15 ° C e agua a 60° C).

3. Solvente (agua, alcool, 6leo).
4. Tempo de cristalizacdo (1, 2, 3 e 4 semanas).

Outra parte muito interessante da experiéncia é o seu lado
criativo, em que cada um deles queria dar forma e cor aos
seus cristais, sendo um bom exemplo de quimica e arte.

Para terminar a experiéncia, foi realizada uma excursdo ao
campo para observar um complexo karstico e as formacdes
carbonato de calcio.

METODOLOGIA PARA A FORMACAO DOS CRISTAIS

* Prepara¢do de uma solucdo supersaturada de soluto
(composto cristalizavel) e solvente (agua, alcool, 6leo)
selecionado a temperatura do solvente determinado
(10°C, 60°C).

« Filtragcdo da solucdo em papel de filtro (funil).

* Coloque a solugdo em uma placa de Petri, ou num
copo com um fio, ou um limpador de tubos, ou uma
esponja em local plano durante o tempo estabelecido
(1, 2, 3 0ou 4 semanas).

IDADE DOS ESTUDANTES
4-11 anos

DURACAO
4 sessoes - 1,5h cada sessao

LUGAR
* Espinosa de Los Monteros
(Burgos)

MATERIAS ESCOLARES +
TEMATICA RELACIONADA

* Quimica

* Fisica

* Geologia

* Criatividade. Matematica.

PUBLICO ALVO

*+ Ao todo, 24 criancgas, divididas
em dois grupos de 12.

* Nesta atividades, os pais e a
mdes trabalharam com seus
filhos e filhas, e os mais
velhos ajudaram aos mais
jovens.



AVALIACAO

A atividade, uma vez concluida, € avaliada a partir de trés
pontos de vista diferentes:

+ Criangas.

* Familias.

* Professores/as.
Para isso, realizamos uma quinta sessao de feedback na
qual passamos uma pesquisa para pais, professores e
alunado sobre o desenvolvimento da experiéncia, a qual
avaliamos de 1 a 5 (1 insatisfatério, 5 muito satisfatério) as
seguintes categorias:

1. Vocé gostou da pratica?

2. Vocé aprendeu novos conceitos?

3. Saberia como reproduzi-lo em casa?

MATERIAIS/ RECURSOS/ REQUISITOS
TECNICOS

* Sala com agua, eletricidade e conexdo de internet.

FUNGIVEL REAGENTES

* Colecao de minerais + Corantes alimenticios

* Lupas * Rotuladores fluorescentes
+ Copos de vidro * Agua

* Colheres * Alcool

» Fontes de calor (estufa, + Oleo

pequeno forno) + Compostos quimicos
* Recipiente para aquecer cristalizaveis (cloreto de sodio,
* Funis acucar branco, sais de Epson,
* Papel de filtro sais de aluUmen, bérax)
* Placa de Petri
+ Esponjas
* Limpador de tubos
* Clips.

OBJETIVOS EDUCACIONAIS
DA PRATICA

. Apresentar aos alunos o

método cientifico da
pesquisa: estudo do
problema, estabelecimento
de hipéteses,

experimentacdo e obtencdo
de resultados, verificacao das
hipoteses propostas e
discussdao e elaboracdo de
conclusdes.

. Fomentar a curiosidade de

meninos e meninas pelo
mundo da ciéncia,
estimulando seu senso critico
e espirito légico-racional.

. Estimular a participacdo da

familia no conhecimento e a
pratica da ciéncia como um
veiculo novas vocagoes.

. Apresentar aos meninos e

meninas aos elementos de
experimentacdo  cientifica,
tais como materiais, normas
de seguranca e protocolos.

. Conhecer a geologia da area,

especificando  se  existe
depdsitos minerais e sua
cristalografia.

CONSELHOS PARA EDUCADORES/ ANTECEDENTES HISTORICOS (SE
SAO APLICAVEIS) OU CONTEXTO CURRICULAR

O meio rural é um ambiente ideal para o desenvolvimento das atividades STEAM, uma vez que

Possui recursos naturais, patrimoniais e sociais unicos, e de facil acesso.

A implementacao de uma escola, de um projeto educacional semelhante ao ESPICIENCIA, é caro em seu
inicio em func¢do da idiossincrasia da sociedade rural, mas € imensamente enriquecedor e necessario
aproximar a ciéncia e a tecnologia das familias de cidades pequenas.



ORIGEM DA ATIVIDADE

O projeto Unido pela Tecnologia foi financiado pelos Prémios
do Google RISE apdés uma proposta bem-sucedida feita pela
equipe mathisis.org. Os coordenadores foram Alexandros
Kofteros e Matina Marathefti, ambos professores do ensino
fundamental. O objetivo deste projeto era reunir meninas e
meninos entre 5 e 15 anos e monitores das comunidades mais
numerosas de Chipre, Grécia e Turquia, para aprender
robdtica e programacao. Nessas atividades se promove o
trabalho em equipe e outras habilidades sociais enquanto se
promove a paz, 0 amor e o respeito.

BREVE DESCRICAO DA ATIVIDADE

Cada sessao foi dividida em 2 oficinas: Programacdo e
Robdtica, e em cada um delas foi abordado um tema. Os
participantes foram divididos em grupos dependendo da
idade e realizaram as atividades das duas oficinas com um
breve descanso entre elas.

MATERIAIS/ RECURSQOS/
REQUISITOS TECNICOS

Software e equipes de robdtica:
* Run Marco.
* Light Bot.
* Scratch.
« Scratch junior.
* Impressao 3D.
* Robot Mouse.
* Engino.
* Lego WeDo2.
* Lego Mindstorms EV3.
* Meet Edison, etc.

Sala de informatica.

IDADE DOS ESTUDANTES
4-11 anos

DURACAO
* 6 sessdes (1 vez na semana,

de janeiro a abril de 2017)
* 3h de duracdo cada uma

LUGAR
+ Ciencia & Espacio Café Nicosa

MATERIAS ESCOLARES +

TEMATICA RELACIONADA
* Programacao.
* Robotica

OBJETIVOS EDUCACIONAIS DA

PRATICA

* Objetivos de aprendizagem:
Codificar  usando  varios
programas e softwares, assim
como desenvolver conceitos
STEAM através da robdtica
educacional.

+ Obijetivos sociais: Preencher o
vazio criado pelas condi¢des
politicas entre as duas
comunidades, unindo
meninos e meninas turcos e
gregos cipriotas.

PUBLICO ALVO
* Meninos e meninas das duas

comunidades de Chipre.
* Até 20 meninos e meninas.



ORIGEM DA ATIVIDADE

Caloi Serafino, professor de educacdo primaria da provincia
de Verona (Italia).

Os caminhos cognitivos de alta densidade sdo atividades
matematica que desenvolvem a habilidade e o prazer pela
matematica.

Eles sdo projetados e criados para serem realizados nas
escolas, utilizando materiais e espacos disponiveis,
possibilitando a criacdo de oportunidades de aprendizagem
facilmente realizaveis, economizando tempo e energia.

Os caminhos fazem parte do projeto “not one less” (nem um
a menos) com o qual se deseja projetar e criar maneiras de
aprendizagem simples e efetivas que dao lugar a uma
melhor escola possivel, aquela que é capaz de proporcionar
a cada aluno as melhores oportunidades de aprendizagem:

* Alunado que acabara de chegar ao nosso pais.

* Alunado que possuem problemas de aprendizagem.

+ Alunado que precisa viajar com frequéncia.

+ Alunado que frequenta a escola irregularmente.

+ Alunado que nao tém problemas de aprendizagem,
mas nao esta muito motivado.

* Alunado que nao tém problemas de aprendizagem e
gue é altamente motivado.

Tudo isso para conseguir a melhor escola possivel, onde

cada crianca, desde a primeiro até a JUltima, possa
desenvolver seu potencial e aprender enquanto se diverte.

BREVE DESCRICAQO DA ATIVIDADE

Exemplo para uma classe de 20 meninos e meninas:

* Necessita-se um piso em azulejo e fita adesiva de
papel.

+ As imagens se apresentam uma possivel sequéncia de
trabalho.

- E possivel comecar a trabalhar no chdo ou a partir de
uma folha como a mostrada a direita, onde as criancgas
podem escrever os comandos para mover algo sobre
os quadrados.

* Meninos e meninas trabalham em pequenos grupos
com papéis diferentes.

IDADE DOS ESTUDANTES
6-7 anos

DURACAO
1 ou mais licbes de 2h

LUGAR

Solo com numero suficiente de
losas quadradas no qual se
possa trabalhar com as
criancas; se o solo ndo tiver
azulejos pode ser criado um
modelo quadrado usando fitas
no chdo normal de lindleo ou
outro material.

MATERIAS ESCOLARES +
TEMATICAS RELACIONADAS

Essa proposta trabalha a
habilidade de criar rotas em
uma superficie quadriculada.

OBJETIVOS EDUCACIONAIS

DA PRATICA

Apresentacdo e/ou revisdao de
alguns conceitos geométricos
sobre os padrdes quadrados e
rotacgao.

PUBLICO ALVO
» Sala.



+ O primeiro grupo cria uma rota em um papel e fornece apenas os comandos para um segundo
grupo que desenha a rota no chao, entao os dois grupos comparam o resultado com o projeto
do primeiro grupo.

* Dependendo das idades e habilidades das criancas, € possivel adicionar mais comandos
relativos a rotacao, mudancas de direcdo, cantos, angulos ...

* Em licdes adicionais, é possivel implementar esses caminhos com o uso de robds, projetando
com eles, rotas diferentes.

Existern multiplas variacdes possiveis:
« Um primeiro grupo desenha uma rota em um papel e entdo um segundo grupo programa o

robd e mede as distancias que devem ser introduzidas, assim como os angulos. Pode-se pedir
ao robd que desenhe figuras geométricas ...

* Durante esta atividade, as criancas tém que “criar” um cédigo, uma linguagem para programar
as rotas.

AVALIACAO

+ Essa atividade estimula a discussdo e o debate entre as criancas, de forma que elas aprendam
a usar os termos geométricos precisos para encontrar a solu¢cdo do problema quando, por
exemplo, o caminho a partir do projeto se mostra complicado.

« ambém estimula a criatividade quando se desenvolve uma linguagem simples e
compreensivel para os comandos.

+ Permite avaliar a capacidade de trabalhar em equipe.

+ Esta atividade proporciona ao professor a oportunidade de discutir sobre o trabalho realizado
em classe e, assim, tratar de maneira significativa conceitos como chao, caminhos, etc.

MATERIAIS/ RECURSOS/ REQUISITOS TECNICOS

+ Chao com azulejo quadrado
* Fita adesiva de papel.

CONSELHOS PARA EDUCADORES/ ANTECEDENTES HISTORICOS (SE
SAO APLICAVEIS) OU CONTEXTO CURRICULAR

* A atividade é muito simples de organizar e realizar, mas proporciona um alto rendimento no
ensino tanto para o desenvolvimento e / ou revisao de conceitos geométricos quanto para o
desenvolvimento de habilidades especificas relacionadas a geometria e codifica¢ao.

* A atividade também ajuda as criancgas a apreciarem a matematica.

* A tarefa permite, isso € importante, que cada criancga, incluindo aquelas que tém dificuldade
aprendizagem, participe ativamente na construcdo de sua propria aprendizagem.




ORIGEM DA ATIVIDADE

Eva é professora nas séries 1-7 e nos ultimos vinte anos tém
trabalhado com as séries 1-3 do ensino fundamental.

Ha& meio ano, encontrou Bluebots e, desde entdo, utiliza-os
regularmente, combinando-os com outras disciplinas
escolares, como linguas, matematica, biologia ou fisica. Ela
destaca a importancia que tem para um professor/a pensar
conscientemente sobre o porqué do uso de robds, para
evitar o que de outra forma se tornaria jogos sem sentido.

Neste exercicio, o alunado trabalha em grupos de trés e
usam bluebot para explorar matematica e o fenémeno
fisico de atrito.

BREVE DESCRICAQO DA ATIVIDADE

Os meninos e meninas trabalham em grupos de trés. O
objetivo da atividade é medir e comparar que distancia
percorre o bluebot em um tempo determinado e sobre
diferentes materiais. Para isso, usa-se um cronémetro, o
chao descoberto, um tapete, um tecido com nervuras, etc. E
uma régua ou uma fita para medir.

Os alunos programam o bluebot para se movimentar e
avancar em diferentes superficies e usam o cronbémetro
para medir o tempo selecionado, por exemplo, 30 segundos.
Quando termina esse tempo, param o cronOmetro e medem
com a régua ou com a fita métrica a distancia percorrida
pelo robd.

Depois comparam essa distancia com a alcancada sobre o
restante dos materiais e refletem sobre o resultado com
relacdo a cada superficie.

As texturas sdao examinadas pelo tato. Como eles podem
conseguir com que o robd se mova mais rapido sobre um
material? E mais devagar?

MATERIAIS/ RECURSOS/ REQUISITOS
TECNICOS

Bluebots, crondmetro, régua /fita métrica, diferentes
superficies como carpetes, panos ou piso da sala de aula.

IDADE DOS ESTUDANTES
7-9 anos

DURACAO
1 ou mais licbes de 2h

LUGAR

* Sala

* Laboratorio

* Exteriores, em casa

MATERIAS ESCOLARES +
TEMATICAS RELACIONADAS
Ciéncia (a friccdo e as
caracteristicas de diferentes
materiais). Matematica.
Engenharia (a partir do ponto
de vista da codificagdo, mas
também aspectos sociais e
democraticos do curriculo,
através das atividades em

grupo).

OBJETIVOS EDUCACIONAIS

DA PRATICA

O conhecimento da friccao e
das caracteristicas de

diferentes superficies e sua
influéncia na velocidade e na
distancia percorrida de um
objeto.

Matematica, em relacao a
velocidade, distancia, tempo e
medidas. Codificar em
programacdo..



NOVAS
ATIVIDADES

0L




Imas
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O METODO CIENTIFICO TECNOLOGIA O PROCESSO DE MATEMATICA ROBOTICA
ENGENHARIA

Como podem Projetemos um Classifica, seriae  Programemos

alguns objetos jogo magnético! conta para um robd

influenciar em conhecer as simples para

outros, mesmo caracteristicas consolidar

distantes? dos imas nossa

aprendizagem!

DESCRICAO

Vocé sabia que existem muitos objetos que podem influenciar os outros sem nem sequer se
tocarem? Embora vocé ndo acredite, ndo se trata de um truque de magica, mas uma das
propriedades dos imds. Nesta atividade, meninos e meninas terdo que projetar e construir um
brinquedo magnético e para isso € necessario que descubram através do método cientifico o que é
um ima e quais sao suas principais propriedades e que, ao se tornarem engenheiros e engenheiras,
aprendem a pensar de forma critica e criativa para projeta-lo e construi-lo. Além disso, para atingir
esses objetivos, os estudantes deverdo aplicar conhecimento matematico relativos as séries,
classificacdes e contagens, assim como habilidades para programar um robd simples que facilite
consolidar o conhecimento adquirido.

O METODO CIENTIFICO

BRINCA E CRIA ’W\\
Para apresentar ao alunado o mundo dos imds, € muito importante

apresentar o tema através de uma situacao problema. Com ela, se deve e
potencializar o interesse e a curiosidade dos meninos e meninas para ;
saber mais sobre os imas; as op¢bes sao multiplas e dependem dos
interesses e inquietudes do seu alunado. Uma op¢do poderia ser 0 uso
de uma série de desenhos animados em que um dos protagonistas usa
sua inteligéncia para resolver um problema concreto:

https:/www.youtube.com/watch?v=XRxkf2qvJTM

Abriremos um espaco de debate para compartilhar tudo aquilo conhecam sobre os imas e suas
propriedades. Nosso papel sera o de “moderador/a”: a troca de opinides sera através de perguntas,
tais como. o que vocés sabem sobre imds? Vocés usam imds em sua vida didria? Para qué? Vocés
conhecem algum objeto ou dispositivo que contenha imads em seu mecanismo? Essas ideias previas
devem ser consideradas como ponto de partida e posteriormente serem comparadas com o novo
conhecimento gerado.

Organizaremos quatro espacos diferentes onde meninos e meninas podem brincar, explorar e
descobrir algumas das caracteristicas dos imds. Esses espacos devem estar projetados para




responder as seguintes perguntas:

* Espaco 1: Que tipos de objetos sdo atraidos pelos imas?

* Espago 2: Os imds podem se atrair entre si?

* Espac¢o 3: Os imas podem atrair objetos quando existe uma

superficie que separando-0s?

* Espaco 4: Os imds tém diferentes potenciais?
Uma vez formados os grupos, os apoiaremos durante o processo
de explorag¢do através da formulacdo de perguntas que lhes
ajudem a organizar e assimilar essa nova informacdo. Dedique
alguns minutos a cada um dos grupos e sem hesitar, use a
repeticao até identificar como os alunos e alunas mostram uma
mudang¢a em seus discursos e em suas ag¢fes. Devemos sempre
incentivar a troca mutua e a cooperagdo para explicar e
compartilhar observagdes, levando em conta que a linguagem é

&6

LEMBRE-SE!

Hipéteses sdo projec8es sobre
um fendbmeno baseadas em
evidéncia. Os meninos e
meninas formulam hipéteses a
partir de suas proprias
experiéncias, por isso, nao
existem hipoteses corretas ou
incorretas, apenas possiveis
explicacdes para um
determinado evento.

um elemento indispensavel para adquirir uma aprendizagem verdadeiramente significativa.

Também poderiamos distribuir algumas fichas visuais adaptadas as necessidades e habilidades dos
aprendizes onde possam comunicar o que estdo fazendo com fotografias ou desenhos.

PROJETA-EXPERIMENTA-AVALIA

Uma vez que os alunos se familiarizem com os materiais disponiveis, se observa o que se pode fazer
com eles e se analisa algumas das caracteristicas que os definem, é o momento de iniciar e
desenvolver o experimento. Nos uniremos para ajuda-los a organizar as informacdes que obtiveram
através da observa¢do, e guia-los para elaborar a proposta do experimento que terdao de
desenvolver para responder as perguntas formuladas em cada uma das areas.

Em seguida, os animaremos a predizer o que acontecera com os imas e introduziremos o conceito
de hipotese, se é considerado apropriado. Aqui se apresentam duas previsdes possiveis:

* Espaco 1: os imas atraem as teclas, mas nao a borracha.
* Espaco 2: os imds podem atrair outros imas.

ESPACO1
QUE OBJETOS PODEM

SER ATRAIDOS POR UM
IMA?

ESPACO 2
0S IMAS PODEM SE
ATRAIR ENTRE SI?

ESPACO 3
0S IMAS PODEM ATRAIR
OBJETIVOS QUANDO
EXISTE UMA SUPERFICIE

ESPACO 4
0S IMAS TEM
DIFERENTES POTENCIAS?

O que necessitamos para
desenvolver essa
indagac¢do?

Imas e diversos materiais
metalicos e ndo metalicos.

Pode incluir recipientes
com areia ou pequenas
pedras misturadas com
alguns dos objetos.

O que necessitamos para
desenvolver essa
indagacédo?

Imas com diferentes
tamanhos, formas e pesos

SEPARANDO-0S?

O que necessitamos para
desenvolver essa
indagac¢do?

Imas, papel, papeldo,
madeira, plastico e um
recipiente com agua, entre
outras op¢des, e objetos
que sejam atraidos pelos
imas

O que necessitamos para
desenvolver essa
indagacdo?

Imas com diferentes
potenciais e clips

O que devem fazer os
alunos?

Classificar os objetos em
duas categorias: objetos
atraidos por imds e objetos
ndo atraidos

O que devem fazer os
alunos?

Colocar os imas em
sequéncia. Ao inicio,
marque a polaridade dos
imas com adesivos
vermelhos e azuis. Depois
de realizada essa parte,
convide-os a refazer a
sequéncia, mas desta vez
sem marcar a polaridade.

O que devem fazer os
alunos?

Comprovar se 0s imas
podem atrair objetos
quando existe uma
superficie entre eles, e
classificar tais superficies

O que devem fazer os
alunos?

Identificar quantos clips séo
atraidos por imas com
diferentes potenciais. Tente
usar imds que atraiam um
ndmero de imas que
possam ser contados por
uma crianga de 4 anos.
Desta forma se pode
praticar a contagem e os
ndameros. Nao sendo assim,

comparacao de
quantidades.

se pode trabalhar a




Faga-os pensar e raciocinar! | Faga-os pensar e raciocinar! | Faga-os pensar e raciocinar! | Faga-os pensar e raciocinar!

Os objetos agrupados Quais cores se atraem e Um ima pode atrair um Todos os imds atraem o

compartilham alguma quais se repelem? objeto quando uma mesmo numero de clips?

caracteristica? Aconteceu o mesmo em superficie os separa? Vocé percebe alguma
todos os imas? A espessura da superficie utilidade para este

influencia na capacidade de | fendmeno?
atracdo do ima? Poderia

inventar um truque de

magica usando essa

propriedade dos imds?

Concluidas as investigacBes e apds a analise e reflexdo dos diferentes conceitos relacionados a imas,
é o momento de expressar e compartilhar as descobertas e aprendizados. Neste momento é muito
importante |hes servir de guia na hora de expressarem tudo aprenderam com a intencao de
favorecer a aquisicdo as competéncias necessarias para expressar e compreender a linguagem
cientifica.

Agora, podemos apresentar um robd simples para consolidar o conhecimento gerado durante o
processo de indagacdo. Formularemos algumas questdes relacionadas com o tema e permitiremos
gue programem o robd para encontrar a resposta em um tabuleiro. Essa € uma boa maneira de
apresentar as criancas o mundo da programacdo. Por outro lado, para os estudantes de cursos
superiores, pode-se apresentar como se comportam os imds usando a técnica de animacgdo "Stop
Motion", onde podem desenhar vetores e linhas de campo. Abaixo esta um link onde se pode ver
um bom exemplo desta técnica de animacao:

O PROCESSO DE ENGENHARIA

Chegou 0 momento de projetar e construir um brinquedo magnético. O processo comecara com
um chuva de ideias sobre o significado de "Engenharia" e com a definicdo das etapas que
estruturam este processo. Manteremos 0s grupos estabelecidos e daremos apoio adequado para
consolidar o novo conhecimento em cada uma das etapas.

Levaremos diferentes modelos de brinquedos O QUE NECESSITAMOS?
magnéticos e faremos perguntas que lhes
permitam definir o prototipo que irdo criar. Se
vocé quer construir um brinquedo magnético,
que coisas vocé deve se perguntar?

* O que queremos construir?

* Quais materiais precisamos?

* Como vamos construi-lo?

* Quals propriedades dos imds devemos

levar em conta?

Depois, convidaremos os alunos a refletir sobre como responder a estas questdes e permitiremos
gue compartam suas opinides e ideias.
Nesse momento, os alunos e alunas devem desenvolver uma ideia sobre como sera o brinquedo
magnético e avaliar as conclusdes anteriormente definidas. Incentivamos a criatividade e elogiamos
a iniciativa.
Uma vez que o protétipo esteja projetado, os meninos e meninas devem reunir os materiais
descritos no lista de imagens unida a cada modelo de brinquedo.
Agora, vamos colocar a mdo na massa, porque é hora de desenhar, pintar, cortar, colar e ...
experimentar!

Uma cartolina com diferentes
figuras geométricas, animais,
ndmeros ou letras.

Tesouras, tintas, adesivos,
corddes, gravetos e clips.




O seu brinquedo tem alguma funcdo magnética? Vocé mudaria algo no seu modelo? Com nossa
ajuda, eles deverao avaliar suas criacdes e modifica-las. Tudo € suscetivel de ser melhorado!

Permite que os estudantes mostrem e expliquem ao restante da turma em que consistem seus
brinquedos magnéticos, porque escolheram esse modelo, como construiram, que fun¢do possuem
os imds no brinquedo e como se sentiram durante o processo e quando o terminaram, entre outras
possibilidades.

Por fim, reunimos toda a turma para compartilhar e trocar mutuamente impressdes, por exemplo,
sublinhando aquelas caracteristicas que mais eles gostaram e por qué. Receber um feedback
positivo de nossos companheiros/as € a melhor das recompensas!



Changes ofwater
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O METODO CIENTIFICO TECNOLOGIA O PROCESSO DE MATEMATICA ROBOTICA
ENGENHARIA
Como a matéria? Facamos um Facamos um Aprender sobre Programa um
video com uma picolé de sorvete!  unidades e robd simples!
camera rapida!l dispositivos de
medidas e

numeros ordinais

DESCRICAO

Compreender os fenbmenos naturais requer metodologias que permitam aos meninos e meninas
experimentar o evento; ndo é suficiente ouvir ou imaginar, os alunos tém que concretizar esse
conhecimento abstrato e encontrar uma conexdo funcional com suas rotinas diarias. Nesta
atividade, os alunos descobrirdo como muda o estado da matéria sob diferentes condi¢des e como
se aplica esse conhecimento é aplicado na prepara¢do de um picolé de sorvete através do Método
Cientifico e do processo de projeto de engenharia. Este objetivo requer a aprendizagem de conceitos
cientificos sobre os estados e transformaces da matéria, aprender a realizar acordos, e pensar de
forma critica e criativa, como fazem os engenheiros e

engenheiras, para criar o picolé de sorvete perfeito. CHANGES OF STATE
Além disso, os alunos devem aplicar o conhecimento
matematico relacionados a contagem, quantificadores e —— el

instrumentos de medicdo, as habilidades tecnologicas MELTING EVAPORATION

para tirar fotos e criar uma sequéncia de movimento
rapido e as habilidades que permitam programar um

>

robd simples. t water
O METODO CIENTIFICO FREEZING CONDENSATION
«— P A——

BRINCA E CRIA

s

Para comecar essa atividade, é importante criar um ambiente apropriado onde os meninos e as
meninas possam falar e compartilhar suas opinides e experiéncias sobre os estados da matéria.
Aproveite esse magnifico momento para identificar como eles percebem e interpretam o mundo
com o objetivo de ajuda-los a alcancar formas de pensamento mais complexas!

Organizaremos pequenos grupos de trabalho e comecaremos a falar sobre os estados da matéria
(solido, gas e liquido) para identificar como eles conectam esses conceitos as suas vidas diarias.
Guiaremos seus comentarios com perguntas que os ajudem a focar sua atencdo no tema e
expressar suas ideias de uma forma mais profunda. O que é um sdlido? E possivel encontrar a
mesma substancia na forma solida, liquida e gasosa? Do que isso depende? Além disso, podemos
mostrar exemplos diferentes e pedir que sejam classificados e comparados de acordo com seu
estado.

PROJETA-EXPERIMENTA-AVALIA

Este € o momento de realizar os experimentos que permitam concretizar os conceitos abstratos
relacionados a mudanca do estado da matéria. Para isso, € necessario definir o problema que lidere




0 processo de consulta e levar em conta as ideias geradas nos grupos de discussao para formular
novas perguntas sobre o topico. “

O que ird ocorrer se colocarmos dgua no congelador? LEMBRE-SE!

* O que ird ocorrer se deixarmos um cubo de gelo em um
lugar ensolarado?
* O que ird ocorrer se colocarmos a dgua para ferver?

Incentivaremos os alunos a prever o que eles acham que vai
acontecer com agua quando ela esteja sob certas condi¢8es e
introduziremos o conceito de hipdteses, se considerarmos
apropriado.

Hipoteses sdo projecdes sobre
um fendmeno baseadas em
evidéncia. Os meninos e
meninas formulam hipoteses a
partir de suas proprias
experiéncias, por isso, nao
existem hipdteses corretas ou

. . . incorretas, apenas possiveis
Durante os experimentos podemos gradualmente introduzir explicacdes para um
gradualmente diferentes  conceitos cientificos como e
temperatura, solidificacdo, fusdao ou evaporacdao para

possibilitar aos meninos e meninas nomear o que estdo
assistindo.

PRIMEIRO EXPERIMENTO

FUSAO

SEGUNDO EXPERIMENTO
EVAPORACAO

THIRD EXPERIMENT SOLIDIFICATION

O que necessitamos
para desenvolver essa
indagacao?

Dois cubinhos de gelo,
dois recipientes (um,
perto de uma fonte de
calor, e o outro, longe
dela) e uma camera

O que necessitamos para
desenvolver essa
indagacao?

Agua e um fogao, ou
outra fonte de calor

FIRST STEP

SECOND STEP

O que necessitamos para
desenvolver essa
indagacao?

Recipientes de gelo com
diferentes formatos e
agua em estado liquido

O que necessitamos para
desenvolver essa
indagacao?

Os cubinhos de gelo
previamente separados
pelos/as alunos/as e uma
camera de video com
efeito rapido para o
processo de solidificagdo

O que devem saber os
alunos?

Desenhar, fazer fotos e
explicar em diferentes
momentos do processo
como esta a dgua e
comparar os cubos de
gelo. Uma vez que os
cubos tenham derretido,
seria genial criar uma
sequéncia de video rapida
com as fotos ou os
desenhos para visualizar
como os cubos de gelo
passam para o estado
liquido.

O que devem saber os
alunos?

Prestar atencgdo e
desenhar aquilo que
estao vendo

O que devem saber os
alunos?

Preencher com agua os
recipientes de gelo com
formatos diferentes (o
professor/a serd o/a
encarregado/a de
colocar os recipientes
no congelador).

O que devem saber os
alunos?

Analisar com o video
rapido, como a agua
solidificou, guiados
pelas perguntas do/a
professor/a

Faca-os pensar e
raciocinar!

O que ocorreu com a
agua? Por que ela mudou
de estado? Por que vocé
acha que o cubinho que
estava perto da fonte de
calor derreteu antes do
gue aquele que estava
longe?

Faca-os pensar e
raciocinar!

O que aconteceu com a
agua? Vocé ja viu este
fendbmeno antes?
Quando? O que vocé acha
que é preciso para que
ocorra esse fendbmeno?

Faga-os pensar e
raciocinar!

A dgua pode adotar
diferentes formas? Por
qué?

Faca-os pensar e
raciocinar!

O que aconteceu com a
agua? Por que ela se
encontra no estado
s6lido? Um cubinho com
forma de triangulo pode
ser colocado em um
recipiente em forma de
quadrado? A dgua
solidificada pode mudar
de forma? Por qué?




Seria interesse incluir outras substancias conhecidas pelas
criangas, como por exemplo, a cera. LEMBRE-SE!

O método cientifico ndo é uma
sequéncia de etapas fixas, é

Uma vez que o experimento foi realizado e nosso alunado um processo dindmico guiado
tenha refletido e raciocinado sobre esses conceitos, é o por seis atividades: cooperar,
momento de consolidar o conhecimento adquirido atraves argumentar, debater, refletir,
de atividades de programacdo de uma forma ludica e registrar e compartilhar.
natural.

No comeco, ensinaremos os estudantes a programar um robd simples (Next 1.0 ou Next 2.0),
ofereceremos algumas indicacdes e permitiremos que eles o explorem durante um tempo. Quando
eles estiverem familiarizados com ele, apresentaremos diferentes desafios.

Para isso, usaremos um painel com diferentes desenhos ou imagens relacionados com o
conhecimento que queremos trabalhar.

Programe o robd para que fique sobre a imagem em que Vocé pode ver a dgua em temperatura
ambiente. Como vocé chama esse estado da matéria?

Cologque o robd sobre o quadrado em que a dgua se encontre a baixa temperatura. Como se chama
o estado em que se encontra a dgua?

Durante esta atividade, é importante guiar e ajudar os estudantes com suas respostas para ajuda-los
a adquirir as competéncias adequadas apropriadas para expressar e compreender a linguagem
cientifica.

No link a seguir, vocé pode encontrar uma versdo para criancas mais velhas, usando tarefas de
programacao mais complexas: or

O PROCESSO DE ENGENHARIA

Esse é o momento de fazer um pirulito de sorvete, mas antes, comecaremos
com uma chuva de ideia sobre o significado de "Engenharia de Alimentos" e
sobre as etapas a serem seguidas durante o processo. Os grupos serdo 0s
previamente estabelecidos, para manter uma aprendizagem uniforme na
medida do possivel.

Uma das chaves para o sucesso no processo de engenharia € aprender a

fazer as perguntas certas. Flgura 3 - NEXT 2.0

Se vocé deseja fazer um picolé de sorvete, o que necessita levar em conta?
* Qual serd o sabor do picolé?
* Que ingredientes precisamos?
* Quais sdo os passos a seguir?
* Qual serd a sua forma?

Convidaremos nossos alunos emitir uma chuva de ideias sobre o sabor e a forma do picolé, para que
possam compartilhar suas opinides e ideias e daremos liberdade para cada grupo escolha entre os
ingredientes e as ferramentas disponiveis para que decidam como serd o seu picolé de sorvete. E
importante ajuda-los a chegar a um acordo.

Em seguida, distribuiremos em cada grupo uma sequéncia de fotografias desordenadas sobre as
etapas necessarias para fazer um picolé (ou vocé pode criar um painel para que os alunos
programem o robd e ordenem a sequéncia) e uma vez que todos tenham organizado as etapas a
seguir, refletiremos juntos sobre o processo, e aproveitamos essa tarefa para trabalhar os niumeros
ordinais.



Agora, vamos colocar a mao na massa, porque é a hora de verter, misturar, agitar, congelar e ...
provar!

Durante esse processo, pode ser trabalhada a contagem e ensinar aos alunos qual a funcdo do
balancas e copos de medida, e como eles sdo usados.

Vamos fazé-los pensar sobre o processo realizado para assimilar o conhecimento adquirido durante
o Método de Indagacao!.

Neste ponto, convidaremos os/as alunos/as a apresentar suas cria¢des e explicar como foram feitas.
Eles podem compartilhar com seus companheiros/as por que eles escolheram esse sabor e essa
forma, como chegaram a um acordo dentro do grupo, como conseguiram a forma de seu picolé, por
que a agua passou do estado liquido ao solido, ou se consideram a ciéncia e a engenharia
importantes para nossas vidas.

Para finalizar, incentivaremos os meninos e meninas a apreciar os picolés de sorvete feitos pelos
outros grupos e proporemos que eles moldem com massa de modelar ou desenhem, as etapas do
processo de fazer o picolé para ensinar as outras pessoas como eles foram feitos.

Se considerar apropriado, pode-se introduzir nesta unidade o conceito de misturas e solucdes.



O METODO CIENTIFICO TECNOLOGIA O PROCESSO DE MATEMATICA ROBOTICA
ENGENHARIA

O que é um plano Compartilha teu Desenhemos uma Meca a longitude  Programemos

inclinado? conhecimento estradal da estradaeo um robd para
através do tempo que o robé que ele alcance
Scratch! leva até chegar ao o topoda
topo estradal
DESCRICAO

Durante séculos, maquinas simples tém contribuido para que nossa vida seja mais facil e
confortavel. O plano inclinado é um dos mais comuns e o usamos quase todos os dias! Nesta
atividade, os meninos e meninas terao que projetar uma estrada que permita as pessoas visitar uma
caverna recém descoberta no topo de uma colina. Para fazer
isso, os alunos devem colocar-se no lugar de cientistas e
identificar como o comprimento e a superficie da estrada
podem afetar na forca necessaria para alcancar o topo. Além
disso, eles devem se tornar engenheiros e engenheiras e
aplicar o que descobriram como cientistas para construir uma
estrada que permita chegar a caverna. Com o proposito de
alcancar esse objetivo, nossos alunos devem aplicar seu
conhecimento matematico de unidades de medida, suas
habilidades tecnoldgicas para compartilhar tudo o descobriram
e sua destreza para programar um robo simples.

O METODO CIENTIFICO

Como ponto de partida é importante iniciar o tema a ser abordado através de uma situa¢ao que
desperte o interesse de meninas e meninos, e estimule a sua iniciativa para pesquisar as soluc¢des
mais adequadas. Neste ponto, as op¢Bes sdo diversas, mas é

recomendado que se adaptem aos interesses e inquietudes dos

protagonistas. Como exemplo, oferecemos a seguinte op¢ao:

LEMBRE-SE!
Em uma cidade pequena, um grupo de vigjantes descobriu uma
caverna no topo de uma montanha. O Departamento de Hipoteses sdo projecdes sobre
Engenharia da referida localidade estd estudando uma forma um fenémeno baseadas em
de chegar até o topo da montanha Ia e permitir aos visitantes evidéncia. Os meninos e
desfrutar desta maravilhosa descoberta. Para eles pedem a sua meninas formulam hipéteses a

partir ~de suas proprias
experiéncias, por isso, nao
existem hipéteses corretas ou

ajuda na identificacdo das caracteristicas que devem ser
incluidas no projeto da estrada.

Organizaremos diferentes grupos de trabalho onde for possivel incorretas, apenas possiveis
brincar, explorar todo o material disponivel (um plano inclinado explicacoes para um
com superficies diferentes, como papeldo, papel acetato e lixa, determinado evento.

e com diferentes comprimentos, carrinhos de brinquedo, uma



polia e moedas) e descobrir livremente algumas das variaveis, embora sempre com um apoio
significativo do professor, através de perguntas que guiem sua explora¢cdo. Além disso, é
conveniente que se use a repeticdo até que se observe como o discurso e a atuacdo dos meninos e
meninas se aproxima do conceito cientifico.

Também devemos incentiva-los a explicar e compartilhar suas observacbes e descobertas:
linguagem é um elemento indispensavel para adquirir conhecimento significativo.

Se considerarmos apropriado, seria uma boa ideia distribuir fichas visuais adaptadas as
necessidades e habilidades aprendizes para facilitar a organizacao do conhecimento.

Uma vez familiarizados com os materiais, que tenham descoberto o que podem fazer com eles e
tenham analisado algumas de suas caracteristicas, € hora de realizar a indagacdo cientifica. Junte-se
com cada grupo para ajudar com a organizacdo das informac8es coletadas através da observacao e
para orientar o projeto do experimento, com o objetivo de responder a seguinte pergunta: Como
posso construir uma estrada que permita aos visitantes chegar a caverna com pouco esfor¢o?

Introduzimos duas variaveis:
* Variavel 1: o comprimento da estrada.
* Variavel 2: o tipo de superficie da estrada.

Comecaremos com cada um, uma vez que o novo conhecimento tenha sido adquirido. E importante
evitar saturaras meninas e meninos com muita informacgao.

Incentivaremos que eles digam o que facilitara para que os visitantes cheguem ao topo da
montanha, levando em conta as varidveis anteriormente descritas e introduziremos o conceito de
hipétese, se considerarmos adequado. Aqui sdo apresentadas duas previsdes possiveis:

* Se a superficie da estrada for lisa, as pessoas se cansardao menos ao subir.

* A estrada mais curta tornara a caminhada menos dificil.

Nesse caso, devido a idade dos alunos, o conceito de forca sera representado com moedas, quanto
mais moedas o carro tenha para chegar ao topo, maior serd a forca necessaria. Entretanto, com
meninos e meninas de cursos mais desenvolvidos, as moedas podem ser substituidas por um
dinamémetro.

O que necessitamos para realizar essa indagacao?

Um plano inclinado, rampas com diferentes
tamanhos, mas com o mesmo tipo de superficie, uma
polia, um carro de brinquedo e algumas moedas.

O que devem saber os alunos?

Mudar as rampas do plano inclinado e contar quantas
moedas sdo necessarias para que o carro suba a
estrada.

Faca-os pensar e raciocinar sobre sua prépria
experiéncia!

Quando vocé se sente mais cansado: depois de subir
uma ladeira inclinada e curta, ou uma plana e maior?

O que necessitamos para realizar essa indagacao?

Um plano inclinado, rampas com diferentes
superficies (superficie de papeldo, de acetato ou de
lixa) mas com o mesmo tamanho, uma polia, um carro
de brinquedo, algumas moedas.

O que devem saber os alunos?

Mudar as superficies da rampa e contar quantas
moedas o carro necessita para subir a Estrada.

Faca-os pensar e raciocinar sobre sua prépria
experiéncia!

O que é mais facil: caminhar por uma trilha de areia
ou por uma lisa?

Uma vez que os experimentos foram feitos e que nossos alunos refletiram sobre as variaveis, é o
momento de expressar e compartilhar o que eles acabaram de descobrir e aprender. E importante
oferecer orientacdo e apoio para eles expressarem suas respostas. O objetivo é capacita-los para
adquirirem as competéncias adequadas para expressar e compreender a linguagem cientifica. A
seguir, se é considerado adequada e levando em consideracdo suas habilidades e seu estagio de
desenvolvimento, poderiamos explicar com setas, a direcdao e a sentido das aplicadas forcas
envolvidas nesse processo.



O PROCESSO DE ENGENHARIA

Esse é o momento de projetar e construir uma estrada (um plano inclinado) que permita a um robé
alcancar o topo da montanha. Comegaremos com uma chuva de ideias sobre o que significa o
termo "Engenharia" e definiremos as etapas a serem seguidas durante esse processo. Os grupos
serdo 0s mesmos estabelecidos anteriormente para manter uma aprendizagem uniforme na
medida do possivel.

Uma das chaves para o sucesso no processo de o
engenharia é aprender a fazer as perguntas I
certas. Se o objetivo é construir um plano o ]
inclinado, o que vocé deve se perguntar?. P
* Qual é o nosso objetivo? TURN LEFT
« O que devemos saber sobre planos

inclinados? T
* Quais materials precisamos? MEMORY
* Como construiremos?

Convidaremos nossos alunos a refletir sobre

essas perguntas para que possam compartilhar

suas opinides e ideias sobre como deve ser a estrada, também mostraremos um modelo de plano
inclinado. Posteriormente, ensinaremos a programar um robd com algumas instrucdes basicas,
permitindo brincarem livremente para que se familiarizem com ele. Fomentar a iniciativa e a
criatividade € muito importante. Além disso, uma vez que 0s protétipos estejam projetados,
devemos incentiva-los a reunir os materiais que precisam para a construc¢do da estrada.

TURN RIGH

(90° degrees) (90° degrees)

PAUSE THE
PROCEDURE

GO BACKWARDS
(1 step)

Agora, mao na massa, porque é hora de desenhar, pintar, cortar, colar e ... experimentar!

Seu robd pode alcangar a caverna? Vocé considera que o seu caminho é seguro? Ele é
suficientemente largo? Vocé mudaria alguma coisa no seu projeto?

Com sua ajuda, as criangas irdo avaliar suas criacdes e maodifica-las. Tudo é possivel de ser
melhorado!

Para alunos e alunas de séries mais altas, seria interessante usar o Scratch como ferramenta para
expressarem o que aprenderam e descobriram durante o processo. Através deste programa eles
poderdo consolidar sua aprendizagem e nds poderemos avaliar se eles alcancaram os objetivos e as
competéncias previstos.

BEBRE S wowwor v swwcas Awcace L % 3 @ oy B ‘-t ~e
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Pl

‘The inclined plane
must be long

How can | reach
the cave?

Cada uma das propostas € Unica, mas existem muitas possibilidades, ja que € possivel variar a
largura, extensao ou estrutura, entre outras coisas, por isso incentivaremos o intercambio de
conhecimentos e experiéncias na sala de aula: Por que vocé construiu a estrada dessa maneira?



Em seguida, os meninos e meninas poderdo medir e comparar o tempo que os robds devem levar
para alcancar a caverna. Também seria interessante analisar como diferentes varidveis influenciam
no tempo em que eles levam para percorrer o caminho




O METODO CIENTiFICO TECNOLOGIA O PROCESSO DE MATEMATICA ROBOTICA
ENGENHARIA

SolucBes e misturas Compartilha teu Facamos um Meca o tempoea Programemos
conhecimento purificador de ar quantidade; um termdmetro
através do ecoldgico pensa, raciocinae eum
Scratch! coleta dados, e crondmetro

decide com o
objetivo de
resolver um
problema
cotidiano

DESCRICAO

Parece Obvio que nosso modo de vida esta causando
danos sérios ao meio ambiente, mas felizmente, existem
pessoas conscientes desse problema e comprometidas
com o desenvolvimento de ideias que barrem essa
situagdo. Para incentivar os alunos a conhecerem este
fendmeno, meninos e meninas criardo um purificador de
ar ecologico. Esta missao implica a aprendizagem do
conhecimento cientifico sobre misturas e solu¢des, e o
raciocinio e reflexdo critica e criativa que desenvolvem os
engenheiros e engenheiras quando projetam qualquer
produto. Além disso, eles devem aplicar o conhecimento
matematico sobre unidades de medida e atitude para lidar
com problemas, habilidades tecnolégicas para
compartilhar tudo o que descubram e contribuir para o
desenvolvimento de comportamentos mais ecolégicos e
habilidades que I|hes permitam programar diferentes
dispositivos.

O METODO CIENTIFICO

Nesta atividade, meninos e meninas se tornarao profissionais da quimica, e por isso, sera necessario
que eles saibam quem sdo, o que fazem e como se comportam 0s quimicos quando estao
trabalhando dentro de um laboratério. Embora eles ndo usardo substancias quimicas perigosas, 0s
alunos devem ser conscientes de algumas regras que podem ser aplicadas na sala de aula:

* Nunca coma, beba ou cheire substancias.

* Nunca brinque no local onde se esta desenvolvendo o experimento.

« Sempre lave as maos apdés manipular os materiais de laboratorio.

+ Sempre leia os rétulos nos recipientes



No comeco da sessdo, € importante atrair a aten¢do das
criancas e envolvé-las em atividades que estimulem sua
curiosidade em um clima motivador, onde se sintam a vontade
e seguros para serem agentes ativos em seu proprio processo
de aprendizagem.

Com esta intencdo, comecaremos a aula com uma situacdo
relacionada com a importancia do cuidado e respeito ao meio
ambiente, e com o impacto causado por nossas rotinas diarias
em nosso meio. O que podemos fazer para enfrentar esse
problema? E possivel ser participativo e comprometido de

LEMBRE-SE!

Hipoteses sdo projecdes sobre
um fenébmeno baseadas em
evidéncia. Os meninos e
meninas formulam hipoteses a
partir de suas proprias
experiéncias, por isso, nao
existem hipdteses corretas ou
incorretas, apenas possiveis
explicacdes para um
determinado evento.

forma ativa? Seria possivel criar produtos ecologicos como um
purificador de ar ecologico que contribua para preservar o mundo natural? Vamos tentar!

Incentivaremos os alunos a compartilhar suas opinides e seus conhecimentos sobre este tema e
moderaremos um debate onde eles poderdo raciocinar e refletir de forma grupal, o que devem
saber fazer um purificador de ar ecolégico. Para que serve um purificador de ar? O que significa
"ecoldgico"? Que tipos de purificadores de ar que conhecemos? O que precisamos saber para fazer
um?

Depois de compartilhar suas ideia, é chegado o momento de definir o problema. Para alcancar o
objetivo de criar um purificador de ar ecoldgico, os alunos e alunas devem adquirir conhecimento
sobre misturas e solugdes.

Para isso, organizaremos grupos de trabalho e distribuiremos diferentes misturas e soluc¢des, por
exemplo:

Misturas:
* Tintas, borrachas e apontadores.
- Agua e 6leo.
Misturas homogéneas ou solu¢des:
* Uma solucao diluida de agua e agucar.
* » Uma solucdo supersaturada de agua e agucar.

(Varidvel: quantidade de solvente. Vocé pode comegar com outra variavel se considerar apropriado).

Uma vez distribuidas, analisaremos cada uma delas. O que vocé observa? O que vocé acha que
aconteceu? Podemos fazer alguma coisa para que o agucar (o soluto) desapareca na agua (solvente)?
Depois desta etapa, os estudantes devem ser capazes de diferenciar entre misturas e solucdes e
conhecer quais substancias podem estar presentes. Por isso, é fundamental dedicar um tempo em
cada grupo e usar perguntas-chave como essas, assim como aplicar a repeticdo até que se perceba
como o discurso e as acdes de nossos alunos mudam. (Se consideras apropriado, podemos apoiar a
atividade com fichas de trabalho que facilitem a tarefa). Além disso, seria interessante que os
meninos e meninas explicassem as misturas e solucdes a partir do ponto de vista microscépico.

Ndo ha problema se os estudantes nao compartilhem seus pontos de vista sobre este tema, porque
o dialogo |Ihes capacitam para desenvolver ideias mais complexas e mais bem argumentadas. Além
disso, durante essas trocas de opinides podem ser identificadas suas ideias prévias e adaptar o
processo de ensino-aprendizagem as suas necessidades e habilidades de forma mais precisa.

Agora, introduziremos cinco variaveis diferentes: quantidade de soluto, quantidade de solvente,
temperatura, velocidade de agitacdo e forma do soluto (acucar triturado, agicar normal e torrdes de
acucar). Explicaremos o que é uma hipdtese e incentivaremos os alunos a prever o que acontecera
com amostras se essas variaveis forem inseridas. O gue acontecerd se adicionarmos uma grande
quantidade de acucar e um pequena quantidade, em dois copos separados mas com a mesma
quantidade de dgua? Vocé acha que a temperatura da dgua (solvente) influenciara na rapidez com
que se djssolve o acucar (soluto)?Peca que anotem suas previsdes finais.

Introduziremos as varidveis uma vez que o novo conhecimento tenha sido adquirido



adequadamente para evitar sobrecarregar os alunos com muita informacdo. Agora vamos dar-lhes a
oportunidade de pensar sobre o projeto do experimento, o que vao fazer e o que precisam (eles
poderdo escolher entre o material disponivel). Durante esse periodo, vocé pode orienta-los, fazendo
perguntas ou sugerindo algumas altera¢des ou melhoras.

Uma vez que tenham projetado o experimento, mostraremos como usar uma balanca e um
medidor de agua para calcular a quantidade pré-estabelecida de solvente e soluto que distribuimos
para cada grupo e pediremos que anotem as quantidades, para analisarem e compararem os dados
mais facilmente.

Vamos ensina-los a programar uma placa BBC microbit para cumprir a funcdo de um termémetro
para medir a diferenca de temperatura dos solventes, e de um crondmetro para calcular o tempo
que o soluto leva para se dissolver no solvente. Isso serd util para coletar dados e extrair as
conclusdes. A seguir, dois links sdo fornecidos, um deles para aprender a usar o dispositivo BBC
microbit ( ) e o outro, para aprender a
programar um termb&metro através de um tutorial:

LEMBRE-SE!

Com o objetivo de facilitar a atividade, seria uma boa ideia
dIStI.’I.bUII’ fichas de tralgalho adaptadas as necess@ades e sequéncia de etapas fixas, &
hgbllldades d.c,)s faprgnd|zes, ondg eles pgdem registrar as um processo dinamico guiado
diferentes variaveis diferentes e as informagdes coletadas. por seis atividades: cooperar,

O método cientifico ndo é uma

Neste ponto, é momento organizar e analisar as informacdes argumentar, debater, refletir,
coletadas. Quanto tempo é necessario para que o agucar se TEEBIED & EomRElITEr.

dissolva na dgua quente? A amostra fria, leva o mesmo tempo?

Foi observada alguma diferenca entre solu¢des com a mesma quantidade de agua (solvente) mas
com diferente quantidade de acucar (soluto)?



Os estudantes devem tirar conclusdes através da analise dos dados previamente coletados, com o
objetivo de verificar ou rejeitar as hipoteses definidas. Por outro lado, eles também podem fazer
novas perguntas

COMPARTILHA E REFLITA

Esta é uma etapa muito importante porque € o momento em que os alunos e alunas devem
comunicar o que descobriram sobre misturas e soluc¢des. E o momento que podemos verificar como
eles modificaram suas ideias prévias e espontaneas por um conhecimento cientifico. Além disso, é
importante que os estudantes desenvolvam um modelo de comportamento "microscépico" da
matéria que possa explicar seus resultados. Para isso, eles podem usar o Scratch, crie um poster,
uma apresentacao de slides ou uma postagem no blog da turma.

O PROCESSO DE ENGENHARIA

E chegado o momento de projetar e criar um purificador de
ar. Para isso, comecaremos com uma chuva de ideias sobre
o significado de "engenharia ecolégica" e definiremos quais
etapas serdo seguidas.

PROJETA-EXPERIMENTA-AVALIA

Os alunos ja sabem o que sdao misturas heterogéneas e
homogéneas, quais substancias podem participar e quais
variadveis afetam uma dissolucdo. Esse € o momento de
mostrar o material disponivel que poderado utilizar, como
por exemplo, flores secas, rodelas de limao, agua, folhas de
horteld, lavanda e alecrim fresco, saquinhos de pano,
bicarbonato de sddio, varas de bambu e 6leos essenciais,
entre outras possibilidades. Também podemos mostra-los -
diferentes op¢des: um ambientador em aerossol, uma mistura de ﬂores secas, um difusor de carrizo
ou uma mistura de rodelas de limdao com agua, e perguntar a cada grupo que purificador de ar
desejam fazer. Vocés irdo fazer uma solucdo ou uma mistura? Que caracteristicas ele tera? Sera seu
produto final organico? Por qué?

Permitiremos que os grupos de trabalho idealizem como sera o ambientador, mas vamos ajuda-los a
pensar e refletir sobre ele. Nao se esqueca de incentiva-los a serem criativos em seus projetos e
elogiar sua iniciativa!

Once the prototype is designed, the pupils have to gather the materials chosen and then, all hands on
deck because itis time to measure the quantities, cut, mix, dissolve, paint and...test it out!

Is your air freshener eco-friendly? Can you explain why? Is your green product a mixture or a solution? How do
you know that? Children have to analyze and evaluate their own product and improve it.

SHARE & DISCUSS

Depois de todo esse processo, é hora de compartilhar o conhecimento gerado e o Scratch é uma
maneira apropriada fazé-lo. Uma ideia seria criar um anuncio para incentivar as pessoas a fazerem
seus proprios produtos como eles fizeram e compartilha-los com outras turmas, e até mesmo com
outras escolas! Ofereca-lhes uma série de instru¢bes sobre como lidar com isso e dé-lhes tempo
para descubrir a aplicacao. Ha uma infinidade de possibilidades!

COMPARE-COMPETE

Cada um dos projetos sera unico, ha inUmeras possibilidades, ja que é possivel variar os materiais,
as misturas, as embalagens, a maneira de propagar a esséncia, o projeto e o cheiro, entre outras
op¢des. Assim, permita aos grupos comparar suas propostas. A cada dia eles podem usar um dos
ambientadores criados e coletar dados sobre o tempo o odor permanece na sala de aula.




O METODO CIENT{FICO TECNOLOGIA O PROCESSO DE MATEMATICA ROBOTICA

ENGENHARIA
Do que necessitam  Compartilha teu Como projetar um Aprenda sobre Programemos
as plantas para conhecimento pacote adequado  unidades de um dispositivo
viver? através do para transportar medidas microbit para
Scratch! plantas? medir a

temperatura e
a umidade das
plantas

DESCRICAO

Felizmente, ainda vivemos cercados por uma grande variedade de plantas, como arvores, ervas e
arbustos e € nossa responsabilidade cuidar delas. Nesta atividade, nossos alunos terdo que
preservar o meio ambiente nos locais ameac¢ados pelo desmatamento. Com o propdésito de alcangar
esse importante objetivo, eles devem criar um pacote para enviar plantas sem que elas sejam
danificadas durante a viagem. Esta missdo requer a aprendizagem de conceitos cientificos
relacionados com as necessidades das plantas, o raciocinio sobre os materiais mais adequados e as
Pensamento critico e criativo que os engenheiros aplicam para projetar seus protétipos. Além disso,
0s meninos e meninas devem aplicar o conhecimento matematico sobre as unidades de medida,
habilidades tecnologia para compartilhar aquilo que descobriram e destreza para programar

diferentes aparelhos.

O METODO CIENTIFICO

Para iniciar esta atividade, é muito importante criar um ambiente motivador para que os alunos se
sintam parte ativa do processo. Com essa intencao, é possivel iniciar a tematica através de um sério
problema ambiental, como o desmatamento em certas areas. Uma apresenta¢dao em Scratch pode
ser usada. O que podemos fazer para enfrentar esse problema? Seria possivel enviar plantas para
esses locais sem que estejam danificadas? Adiante! Vamos tentar!

Incentivaremos o compartilhamento de conhecimentos sobre o assunto e um didlogo construtivo
para avaliar e discutir o que eles precisam saber colocar em pratica o projeto.

Depois do compartilhamento das ideias, € o momento de definir o problema que guiara o processo
cientifico. Com o objetivo de enviar plantas para outros lugares, € necessario conhecer primeiro
lugar, o que elas necessitam para viver. Entregaremos uma planta para cada grupo, para que eles
analisem as diferentes partes que a compdem, assim como as func¢des que desempenham (se
considerarmos adequado, podemos ajudar nesta fase do processo com folhas de trabalho que
facilitam a tarefa).

Introduziremos quatro variaveis: luz solar, terra, agua e ar. Logo explicaremos o que é uma hipdtese
e permitiremos prevejam a importancia de cada uma delas.



A seguir estao algumas possiveis hipoteses:
* As plantas precisam de agua e terra para crescer.
* As plantas precisam da luz solar para serem verdes.
* As plantas podem crescer sem ar.

Hipdteses sdo previsdes sobre um fendbmeno baseadas em evidéncias. Os meninos e meninas
formulam hipdteses a partir de sua prépria experiéncia, portanto, ndo existem hipdteses corretas
ou erradas, somente possiveis explica¢des para um determinado evento.

PROJETA-EXEPERIMENTA-AVALIA “

Organizaremos pelo menos quatro grupos de trabalho, LEMBRE-SE!
designando cada um deles uma das varidveis propostas para
serem analisadas no processo de indagacao. Cada grupo vai
pensar sobre o posswe‘l projeto do experimento, o processo e um processo dinamico guiado

0S recursos que necessitam (cada grupo podera escolher entre por seis atividades: cooperar,

os materiais disponiveis). Durante esse periodo de reflexdo argumentar, debater, refletir,
grupal, é conveniente que sejam guiados através de perguntas registrar e compartilhar.

ou pela sugestdo de algumas mudancas ou melhorias.

Pediremos a cada grupo para tirar fotos das mudancas dia

apo6s dia e utilizem uma técnica de anima¢do chamado "Stop Motion" para mostrar o processo
criando uma ilusdo de movimento. Aqui esta um exemplo de uso desta técnica:
https:/vimeo.com/40950441

Outra opc¢do interessante seria programar um dispositivo microbit para que cumpra a funcdo de um
termO&metro e de um sensor de umidade. Esta informacdo podera ser Util quando os alunos definam
as conclusdes e, depois, quando eles forem construir o pacote no qual sera transportada a planta. A
seguir, tém-se dois links onde se encontram as informacdes necessarias para aprender a usar um
microbit: http:/microbit.org; e um tutorial mostrando como programar um termOmetro:
https:/www.youtube.com/watch?v=Hi3JKm1PV45M

O método cientifico ndo é uma
sequéncia de etapas fixas, €

Agora é o momento de organizar e analisar os dados coletados durante a indagacdo. O gque
aconteceu com as plantas depois cinco dias? Eles mudaram? Vocé observou alguma diferen¢a nelas?

Nesse processo, 0s alunos e alunas podem comparar os resultados obtidos com outros recursos
bibliograficos. Esta etapa permite verificar ou refutar hipéteses previamente definidas e formular
novas perguntas.

COMPARTILHA E REFLITA

E chegado o momento de comunicar o que
descobriram sobre as plantas e decidir que
querem compartilhar e como querem fazé-lo.
Por exemplo, poderiam usar o Scratch, criar
um poster, apresentacao digital ou fazer um
post no blog da turma. Também poderiam
compartilhar suas conclusées modelando o
processo com argila e criando a ilusao de
movimento com a técnica de animacdo “Stop
Motion” (criando suas proéprias figuras em
argila).

O PROCESSO DE ENGENHARIA

Chegou o momento de projetar e construir
um pacote para transportar plantas de forma
segura. Comecamos com uma chuva de
ideias sobre o significado de "Engenharia" e definiremos as etapas que estruturardo o processo a

seguir.




PROJETA-EXPERIMENTA-AVALIA

Uma vez que nossos alunos conhecem as necessidades das plantas, € o momento de identificar
quais materiais sdo mais apropriados para transportar a planta. Vamos mostrar-lhe diferentes tipos
de materiais como garrafas plasticas, caixas de leite, caixas de papeldo, elasticos, algodao, celo ou
canudos, entre outras op¢des; depois, perguntaremos quais materiais eles vao utilizar e por qué. As
perguntas devem ser feitas para favorecer a reflexdao sobre as caracteristicas desses materiais e
sobre aquilo que eles devem levar em consideracao. £sse recipiente pode conter uma planta? Serd
que vai respeitar suas necessidades? O material escolhido é suficientemente resistente para
proteger a planta?Entao, finalmente, eles devem fazer uma lista com o material escolhido.

Permita aos alunos e alunas plasmar a ideia de como sera o pacote, mas ajudando-os a pensar e
raciocinar acerca daquilo que sabem sobre as plantas e sobre os materiais que possuem. Nao
esqueca de incentiva-los a serem criativos em seus projetos, apreciando e reforcando sua iniciativa.

Uma vez o prototipo esteja projetado, eles devem reunir os materiais escolhidos e, em seguida,
todos devem colocar a mao na massa! Porque é hora de pintar, desenhar, cortar, colar e ...
experimentar!

Este pacote reune todas as condigbes necessdrias para proteger a planta durante uma viagem?
Vocés mudariam algo no projeto? Com nossa ajuda, 0s meninos e meninas terdo que avaliar suas
criacBes e modifica-los. Tudo é possivel de melhorar!

e -




ApOs esse processo, é hora de compartilhar o conhecimento gerado e o Scratch € uma maneira
muito apropriada para fazé-lo. Oferecemos uma série de instru¢des sobre como manusea-lo e lhes
daremos tempo para descobrirem a aplicacao, existem infinitas possibilidades!

De maneira complementar e para estudantes de niveis maiores, seria interessante criar um
ecossistema fechadas. Isso, porque tanto microorganismos, como organismos (se houver algum)
produzem CO2, as plantas podem crescer adequadamente sem a necessidade de troca de gases.
Levando em conta esse principio ecologico, eles podem tentar alcancar um ecossistema fechado em
uma jarra de vidro. Os alunos poderao observar como se comporta esse espaco natural ao longo de
um ano e tentar explicar como os seres vivos podem sobreviver nesse ambiente. Este é um bonito
exemplo para explicar a troca de matéria e energia em um ecossistema como a Terra. Neste link,
vocé pode encontrar como realizar esse experimento:



Sistemas isolados

O METODO CIENTIFICO TECNOLOGIA O PROCESSO DE MATEMATICA ROBOTICA
ENGENHARIA
O que é um sistema Compartilha teu Facamos um Com que Programemos
isolado? conhecimento sistema velocidade a um termémetro
através do termicamente energia é
Scratch! isolado transferida?
DESCRICAO

O calor e temperatura sdo palavras cotidianas usadas
comumente em nossa vida diaria, sendo aprendidas de forma
espontanea e natural através das interacdes sociais. Nesta
atividade, meninos e meninas terdo que projetar um sistema
isolante que mantenha comidas e bebidas em boas condi¢des
térmicas para evitar que estraguem e gerar uma conscientizacao
sobre o consumo responsavel. Para atingir esse objetivo, 0s
alunos devem aprender as diferencas entre calor e temperatura a
partir de uma perspectiva cientifica, o significado de sistemas
isolantes e quais materiais sdo condutores térmicos bons e ruins
usando o método cientifico, mas eles também devem considerar
suas descobertas e pensar de forma critica e criativa como
engenheiros e engenheiras na projecdo de prototipos. Além
disso, os alunos e alunas devem aplicar os conhecimentos
matematicos sobre unidades de medida, as habilidades
tecnolégicas para compartilhar o que descobriram e as
habilidades para programar dispositivos diferentes.

O METODO CIENTIFICO

BRINCA E CRIA

No inicio da atividade, é importante criar um ambiente motivante onde meninos e meninas se
sintam confortaveis e seguros para serem agentes ativos do seu proprio processo de aprendizagem.
Para isso, pode-se iniciar o tema de uma situacdo problema e estimular o interesse e a iniciativa dos
estudantes para tentar resolvé-lo.

Ao longo do dia, toneladas de comida sdo jogadas no lixo. O desperdicio de alimentos é um
problema muito preocupante e todos nds temos um papel responsavel no apoio a mudangas reais
em nosso comportamento e atitude para evitar esta situa¢ao.

(Podemos apresentar noticias, videos ou dados referentes a localidade onde a escola se encontra,
para oferecer uma perspectiva mais ampla e mais proxima da situa¢ao).

Refletiremos sobre o assunto e os faremos pensar sobre sua propria experiéncia, dando-lhes
aoportunidade de expressar suas opinides e ajudando-lhes a raciocinar seus comentarios utilizando

perguntas chave ou parafraseando suas contribuicdes.




* Vocé acha que é um problema real? Por qué? Heat flows from a higher temperature to a

lower temperature that is from the hotter to

* Que efeitos negativos tém o desperdicio de the cooler.
alimentos? : ) 2
« Como podemos enfrentar esse problema? \ A /

de boas praticas, como por exemplo, utilizar listas de
compras para comprar somente o0 que precisamos,
verificar a geladeira para garantir que esta
funcionando em boas condi¢cdes e vamos fazé-los pensar sobre a importancia de armazenar
alimentos em locais onde possam ficar frescos por mais tempo.

Realizaremos um momento para a chuva de ideias sobre como podemos manter a temperatura
dos alimentos e bebidas constante e pediremos que eles anotem os comentarios. Esta etapa nos
ajudara a identificar quais sdo suas ideias prévias e assim, estabelecer o ponto de partida.

Apresentaremos e refletiremos sobre alguns exemplos
= —

Depois disso, podemos mostrar alguns videos e mapas conceituais onde eles sdo explicados
conceitos como calor, temperatura, sistemas isolados e bons e maus condutores térmicos.

Seria interessante trabalhar com os alunos e alunas, como o calor é transferido. Os experimentos
descritos a seguir (podem ser feitos pelo/a professor/a ou pelos alunos) poderiam facilitar para
os/as alunos/as uma melhor compreensao desses conceitos complexos:

1. Radiagdo: pegue trés vasos de ceramica - um preto, um vermelho e um branco - e encha-os
com a mesma quantidade de agua na mesma temperatura (vocé pode usar uma placa solar
BBC como se explica mais adiante ou apenas usar um termdmetro). Coloque-os em um lugar
ensolarado ou proximo a um radiador ou outra fonte de calor e, ap6s alguns minutos, peca
aos meninos e meninas me¢am temperatura novamente para verificar como variou a
temperatura em cada vaso. Os alunos observardo como a agua no vaso preto é a mais quente,
porque absorveu maior quantidade de calor pela radia¢ao do que os outros dois.

2. Convecgdo: distribua um recipiente grande e transparente com agua fria para cada grupo e
introduza nele um menor, cheio de dgua quente com corante alimenticio. Depois de alguns
segundos adicione um cubo de gelo e observe o que acontece. Com esta atividade, os meninos
e meninas verao como, por um lado, a dgua quente sobe e, por outro, a dgua fria desce.

3. Alternativa no experimento de convec¢do: preencha os dois recipientes com agua quente,
coloque a tampa em um deles e aguarde alguns segundos. Permite aos meninos e meninas
observar e sentir a temperatura do recipiente ou medir a temperatura da agua. Aquele
recipiente descoberto tera uma menor temperatura, ja que o calor é transferido por conveccdo
da agua ao ar. Também podera ser adicionado um ventilador sobre a superficie para
demonstrar como o vento esfria. Esta atividade oferece a possibilidade ao final de criar uma
garrafa térmica projetada para isolar, levando em conta esses processos.

4. Conducdo: utiliza trés varetas de diferentes materiais: madeira, ferro e aluminio e coloque
alguns pequenos objetos colados com gotas de cera a uma certa distancia (vocé pode permitir
que os/as alunos/as mecam a distancia entre elas). Depois disso, aplique calor abaixo das
varetas para mostrar como a cera derrete naquelas de metal gracas a sua boa
capacidade de conduzir o calor.

Deixe-os comparar, completar ou modificar suas ideias iniciais
usando esse novo conhecimento e tente guia-los em seus
discursos para permitir que desenvolvam seus argumentos de

. . iy LEMBRE-SE!
maneira adequada. Dedique um tempo suficiente com cada
grupo usando perguntas-chave e a repeticdo até que vocé Hipéteses s3o projecdes sobre
possa perceber como seus discursos e acdes mudam. um fendmeno baseadas em

evidéncia. Os meninos e
meninas formulam hipéteses a
partir de suas proprias

Uma vez que notemos como variam seus discursos e sua experiéncias, por isso, nao
forma de aplicar o conhecimento cientifico, € o momento de existem hipéteses corretas ou
definir o problema. Com a intencao de alcancar o objetivo de incorretas, apenas possiveis
manter nossa comida e bebida fresca, eles devem levar em explicacdes para um
consideracdo como é transferido o calor e quais sdo os determinado evento

materiais adequados para minimizar essa transferéncia.



Explicaremos o que € uma hipdtese e apresentaremos os LEMBRE-SE!
seguintes materiais possiveis:
A. Rolha de cortica O método cientifico ndo é uma

B. Folha de aluminio. segende de cipes en, <
um processo dinamico guiado

C. Jornais. L por seis atividades: cooperar,
D. Embalagem plastica. argumentar, debater, refletir,
Permitiremos que eles manipulem os materiais e prevejam registrar e compartilhar.

quais deles serdao bons condutores de calor e quais ndo, e

vamos ajuda-los a raciocinar seus comentarios, fazendo-os

pensar em suas proprias experiéncias e as compartilharemos: o que acontece se vocé tocar uma
panela quente? O que os adultos usam para tirar uma pizza do forno? Por qué?

Organizaremos diferentes grupos, distribuiremos o material (cortica, jornais, papel aluminio,
embalagens de plastico, copos de papeldao, tesouras, elasticos e celo, entre outras opcdes) e
pensaremos sobre o projeto experimental, o que vao fazer e o que eles devem levar em conta. Os
alunos e alunas devem testar todos os materiais para identificar quais sdo bons condutores
térmicos e quais ndo. Durante esse periodo, podemos orienta-los formulando perguntas ou
sugerindo mudancas ou melhorias. Ndao existe uma resposta correta, estimula o pensamento
divergente!.

Uma vez que o sistema de isolamento esteja construido, ensinaremos meninas e meninos a
programar uma placa BBC microbit para converté-la em um termdmetro e calcular a velocidade com
que o calor é transferido. A seguir, se encontra um link mostrando como usar uma placa BBC
microbit: e um tutorial sobre como programar um termdmetro:

Quando o BBC microbit esteja programado, € o momento de verificar hipdteses. Despeje agua fria
em cada um dos copos (com cubos de gelo para reduzir o tempo de medicdo) e peca que eles
registrem a temperatura a cada 2 minutos por 10 ou 16 minutos.

Seria uma boa ideia utilizar uma ficha de trabalho adaptada as necessidades e habilidades dos
aprendizes onde possam anotar os resultados e depois compara-los mais facilmente ou até mesmo
inserir os dados coletados em um computador para criar graficos.

Depois que as experiéncias forem concluidas e os
alunos e alunas tenham raciocinado sobre os
dados coletados em grupos, é o momento de
expressar e compartilhar o que descobriram e
aprenderam juntos.
* Vocés observaram alguma variagdo na
temperatura da dgua gelada?
« « Vocés podem explicar como a energia na
forma de calor agiu durante o experimento?
* ¢ Qual é o melhor material para reduzir a
transferéncia de calor? E o pior?
« ¢ Vocés usariam os mesmos materiais para
manter as bebidas quentes e frias? Por qué?
Durante esta atividade, € importante orientar e
ajudar os alunos com suas respostas para ajuda-
los a adquirir as competéncias adequadas para
expressar e entender a linguagem cientifica.

O PROCESSO DE ENGENHARIA

E chegado o momento de projetar e construir um sistema isolado. Comecaremos com uma chuva de
ideias sobre o significado de "Engenharia" e definiremos as etapas a seguir durante o processo.



Uma vez que os estudantes conhecem a diferenca entre calor e temperatura, o que € um sistema
isolado e quais materiais sdo bons e maus condutores de calor, ¢ o momento de definir o problema:
O que queremos conseguir? Queremos que nossas bebidas se mantenham quentes ou frias? Como
podemos alcancar esse objetivo? De que necessitamos? O que significa ser um sistema isolado? Que
caracteristicas devem ter?

Neste momento, podemos introduzir uma grande quantidade de materiais, por exemplo, copos de
diferentes tamanhos, ou cortica e papel aluminio em pedacos pequenos, entre outras
possibilidades. Agora, meninos e meninas devem concretizar uma ideia de como serdo seus
sistemas isolantes e desenhar um prototipo. Eles devem levar em conta o que descobriram sobre a
transferéncia de calor, mas também pensar em outras caracteristicas, como cobrir o copo duas
vezes ou colocar um copo dentro de outro maior e cobrir ambos. Incentive-os a serem criativos em
seus projetos e a aprecie sua iniciativa.

Uma vez que o prototipo esteja projetado, os estudantes devem coletar os materiais selecionados.

Chegou a hora de pintar, desenhar, cortar, colar e ... provar! Cada grupo ird medir e anotar de novo
a temperatura em diferentes momentos, como fizeram durante a indagacdo, compararao seus
resultados com os obtidos no método cientifico. Seu novo projeto mantém a agua quente / fria por
mais tempo que nos primeiros experimentos? Com a nossa ajuda, os alunos e alunas devem avaliar
seus protoétipos e melhora-los; tudo € possivel de ser melhorado!

Depois de todo esse processo, € o momento de compartilhar o conhecimento gerado e o Scratch é
um maneira apropriada de fazé-lo. Para isso, ofereceremos aos alunos e alunas algumas instrucdes
sobre como fazé-lo e depois os deixaremos descobrir o aplicativo. Ha multiplas possibilidades!

Cada um dos projetos sera unico, ha uma infinidade de possibilidades, pois pode-se variar os
materiais, as cores, o tamanho e o peso, entre outras op¢des, por iSso permitiremos que aos grupos
comparar suas propostas e orientaremos para que identifiquem as vantagens e desvantagens que
possam apresentar, levando em consideracao os dados e conclusfes que foram alcancados.



Se é considerado apropriado, pode-se iniciar um novo projeto sobre a relacdo entre economia
energia em casa e alguns bons sistemas de isolamento térmico, ou inclusive sobre como os iglus
mantém uma temperatura agradavel, apesar de estarem construidos com blocos de gelo, ou com o
projeto de garrafas térmicas para ajuda-los a consolidar a informacdo e aplicar o conhecimento
gerado a outros contextos.



Paraquedas

O METODO CIENTIFICO TECNOLOGIA O PROCESSO DE MATEMATICA ROBOTICA
ENGENHARIA
O que fazcom que  Compartilha teu Como podemos Unidades de Programemos
um paraquedas conhecimento construir um medida: uma placa de
seja perfeito? atraveés do paraquedas comprimento, microbit para
Scratch! perfeito? massa e tempo medir o tempo

que o paraquedas
leva para chegar
ao chao

DESCRICAO

Conceitos fisicos como gravidade, forca, resisténcia ao ar, acelera¢ao ou velocidade podem resultar
complicados e dificeis de enteder para os alunos do ensino fundamental porque eles requerem um
importante nivel de abstra¢do. No entanto, através de propostas baseadas no STEMRob meninos e
meninas poderdo experimenta-los e materializa-los e, assim, facilitar sua compreensdo. Nesta
atividade, os alunos terdo que criar um paraquedas para uma equipe feminina de paraquedismo
para o qual eles devem mergulhar no mundo da fisica, raciocinar sobre materiais apropriados e
refletir de forma critica e criativa como fazem os engenheiros e engenheiras na hora de projetar um
novo protétipo. Além disso, eles devem usar seu conhecimento matematico de sobre as unidades
de medida, suas habilidades tecnoldgicas para compartilhar tudo o que descobriram e sua
capacidade para programar diferentes dispositivos de medicgao.

O METODO CIENTIFICO

BRINCA E CRIA

Para iniciar esta atividade, é essencial criar um espaco
motivador onde os alunos se sintam confortaveis e seguros
para ser parte ativa do seu proprio processo de aprendizagem.
Para isso, vocé pode inserir o tema através de uma situacao
problematica e estimular o interesse e a iniciativa dos
participantes para encontrar uma ou varias solu¢8es possiveis. As op¢des sao multiplas, mas devem
estar alinhadas com os interesses e preocupacdes dos alunos. A seguir é apresentado um possivel
exemplo:

As 88 integrantes da equipe de paraquedismo Pérolas da Russia formaram com sucesso uma figura
em forma de flores brancas, azuis e vermelhas no céu de Kolomna, perto de Moscou, estabelecendo
um recorde mundial do paraquedismo feminino. Suas duas primeiras tentativas nao sairam como o
esperado, mas na terceira, saiu perfeito. O recorde mundial anterior foi alcangado por equipe
feminina alemd, que era formada por 84 mulheres.

https:/www.youtube.com/watch?v=fMswcVNyXls

Vocés gostariam de ajudar esta equipe de paraquedismo a estabelecer um novo recorde mundial?

S




Prepararemos um espaco de dialogo, onde os alunos e alunas possam compartilhar seus
conhecimento sobre o que é um paraquedas, para que serve e como funciona. Podemos mostrar
alguns videos onde conceitos como gravidade ou resisténcia aerodinamica sejam explicados e os
convidamos a extrair e pensar sobre as informacdes relevantes. E importante orientar seus
discursos para facilitar a expressdo do conhecimento cientifico de forma precisa.

Organizaremos diferentes grupos de trabalho e distribuiremos em cada um deles dois paraquedas
com diferentes caracteristicas e lhes daremos um tempo para brincar, explorar e descobrir como a
descida de ambos artefatos é condicionada por essas caracteristicas. Dedicaremos tempo suficiente
para cada grupo e faremos uso de perguntas e da repeticdo até percebermos como mudam os
discursos e os modos de agir. Nao se esqueca de incentiva-los a compartilhar com seus
companheiros e companheiras o que estdo observando. A linguagem é um elemento essencial para
alcangar um conhecimento verdadeiramente significativo.

Seria uma boa ideia distribuir folhas de trabalho adaptadas as necessidades e habilidades dos
aprendizes onde eles possam ver como as for¢cas atuam quando um paraquedas cai. Além disso
também podemos fazé-los refletir sobre situa¢bes cotidianas nas quais eles e elas mesmos tenham
experimentado a forca de resisténcia do ar, talvez quando andem de bicicleta ou quando estejam se
balancando em um balanco.

Uma vez que o alunado tenham mudado sua maneira de pensar, € o momento de definir o
problema. Com o propésito de alcancar o objetivo de construir um paraquedas perfeito, em
primeiro lugar, é necessario, conhecer saber quais sao essas caracteristicas condicionantes.

Explicaremos o que é uma hipdtese e apresentaremos as seguintes variaveis que influenciam em
ambas forcas, a resisténcia do ar e a gravidade e,consequentemente, na velocidade e na aceleragao:
A. O tamanho do tecido de paraquedas.
B. O comprimento das cordas de suspensdo de paraquedas.
C. O peso do paraquedas.
D. O material do tecido de paraquedas.

LEMBRE-SE!
Atribuiremos uma dessas variaveis a cada um dos grupos e 0s

encorajaremos a prever o que acontecera se eles modificam Hipdteses sdo projecdes sobre
tais variaveis. Quando tenham definido a hipotese, devem um fendmeno baseadas em
compartilhar as suas previsdes com o restante dos grupos de evidéncia. Os meninos e
maneira argumentada. meninas formulam hipéteses a
partir de suas proprias
A seguir, organizaremos quatro espacos diferentes onde os experiéncias, por isso, nhao
meninos e meninas poderao verificar suas hipoteses: existem hipéteses corretas ou
+ Area 1 - Paraquedas com tecidos de diferentes incorretas, apenas possiveis
dimensdes. explicacdes para um

i x determinado evento
* Area 2 - Paraquedas com cordas de suspensao

« comprimentos diferentes.



+ Area 3 - Paraquedas de diferentes pesos.
* Area 4 - Paraquedas com tecidos de diferentes materiais..

Destinaremos um tempo para que eles pensem no projeto do experimento que irdo desenvolver, o
que vao fazer, o que necessitam e o que devem levar em conta. Durante esse periodo, é conveniente
orienta-los através de perguntas ou sugestdes sobre possiveis alteracdes ou melhorias. Ndo ha uma
Unica solucdo, promova o pensamento divergente!

Com o objetivo de conseguir informacgdes, incentive-os a experimentar os paraquedas, fazendo-os
cair de uma certa altura (quanto mais alto, melhores os resultados), ensinaremos a utilizar e
programar uma placa de microbit para converté-la em um cronémetro e, assim, poder medir o
tempo que o paraquedas leva para chegar ao chdo. Esses dados também podem ser utilizados para
comparar depois com as outras criagdes de cada um dos grupos. A seguir o link onde se mostra
como usar o dispositivo de microbit

Muitos de seus cédigos podem ser programados em bloco, como no Scratch, assim, é possivel
adaptar o grau da dificuldade de programar de acordo com as habilidades de seus alunos neste
campo.

Antes de acabar esta parte do processo de indagac¢do, seria uma o6tima ideia incluir a técnica de

animacao "Slow Motion" para observar a trajetéria do paraquedas ao cair, se eles sao bons o

suficiente, se a velocidade sera constante, sem aceleracdo. Esse fendmeno pode ser observado se

conectarmos o paraquedas ao dispositivo microbit. Quando a velocidade ndo varia, as luzes de leds

permanecem apagados, mas quando ha uma aceleracao, elas acendem. A seguir, esta disponivel um

link onde vocé pode encontrar o cédigo necessario para programar este aplicativo em seu microbit
. O grupo também pode gravar um 'salto' sem paraquedas para comparar.

Uma vez finalizado o experimento, € o momento de expressar e compartilhar tudo o que eles
aprenderam, para isso eles podem criar uma apresentacdo digital onde expliquem como sdo seus
paraquedas, o que fizeram para coletar todos os dados, o que observaram e a quais conclusdes
chegaram.

E importante orientar e ajudar os alunos e alunas a transmitir as informacdes para que adquiram as
competéncias necessarias para expressar e compreender o conhecimento cientifico.

O PROCESSO DE ENGENHARIA

Agora é o momento de projetar e construir um paraquedas. Comecaremos com uma chuva de
ideias sobre o significado de "Engenharia Aeroespacial" e definiremos as etapas que estruturarao o
Processo Engenharia.

Uma vez que eles ja conhecem as caracteristicas que afetam a trajetéria da queda livre de um
paraquedas, devem definir o problema: o que queremos conseguir? Como podemos alcancar esse
objetivo? O que necessitamos? O que € considerado um paraquedas perfeito? Quais caracteristicas
ele deve ter?

Nesta etapa do processo, meninos e meninas devem desenvolver uma ideia de como serdo seus
paraquedas. Eles devem levar em conta aquilo que acabaram de descobrir sobre esses artefatos,
mas também devem pensar em novos elementos ou caracteristicas que possam ser incluidos, como
por exemplo, a forma do tecido: isso influenciara a queda? Como? Incentive-os a serem criativos em
seus projetos e aprecie sua iniciativa.

Depois que o prototipo esteja projetado, os alunos devem reunir os materiais de que precisam.

E chegado o momento de pintar, cortar, colar e ... experimentar! Permita-lhes testar seus projetos
qguantas vezes forem necessarias e peca que anotem o tempo que o paraquedas leva para chegar ao
chdo e assim poder comparar esses resultados com aqueles obtidos no método cientifico. Qual
paraquedas precisa de menos tempo para alcancar o chao? Por que vocé acha que existem



diferencas? Com nossa ajuda, meninos e meninas devem avaliar suas criacbes e modifica-las. Tudo é
capaz de ser melhorado!

Depois de todo esse processo, € o momento de compartilhar o conhecimento adquirido e o Scratch
€ uma maneira adequada de fazé-lo. Para fazer isso, ofereceremos uma série de instrucdes sobre
como manusea-los e lhes daremos um tempo para descobrir o aplicativo. Existem infinitas
possibilidades!

Organizaremos um espac¢o onde todos os grupos possam dialogar conjuntamente e sugeriremos
comparar seus prototipos com a intencdo de identificar, somente através da observacdo das
diferentes caracteristicas de cada um deles, qual é o melhor. Ou seja, aquele que leve mais tempo
para chegar ao chdao. Em seguida, verificaremos suas hipoteses baseadas no conhecimento
adquiriram usando o crondmetro previamente programado.
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RECURSOS STEAM (PAGINAS DE
INTERNET, VIDEQS)

La main a la pate

Ampla variedade de recursos e atividades onde se utiliza a
metodologia da indagacdo em diferentes etapas
educacionais, assim como manuais e cientificos e
pedagogicos.

Scientix

Scientix é um projeto fundado pela Comissdo Europeia e
coordenado pela Rede Europeia de Escolas (European
Schoolnet, EUN). Inclui uma grande variedade de recursos e
atividades que podem ser filtradas por idade (minima e
maxima), temas, tipo de recursos.. O projeto ofrece
também a possibilidade de se unir a uma comunidade de
professores STEM, fazer cursos ou semindrios on-line e
participar de conferéncias.

CREST awards

O CREST awards foi criada pela Associa¢do Britanica de
Ciéncia para jovens entre 5 e 19 anos, acreditando no
trabalho de projetos STEM. As atividades sdo classificadas
em temas e niveis de dificuldade e ensinadas por
educadores que aplicam a abordagem baseada na
indagacao e conectado as experiéncias cotidianas. Além
disso inclui material para Alunos com Necessidades
Educacionais Especiais (ACNEE).

City Technology

Recursos destinados a diferentes niveis de engenharia,
ciéncia, matematica, leitura e escrita e arte integrados,
onde meninos e meninas desenvolvem projetos diferentes
com materiais da sua vida diaria.

Engineering is Elementary

Curriculos completos para diferentes niveis (Educagao
Infantil e Ensino Fundamental) com atividades para serem
realizadas tanto dentro da escola, como fora delas. O
curriculo é composto por diferentes unidades, que fazem
referéncia a diversos temas (ciéncias da vida, geologia,
engenharia elétrica, engenharia aeronautica).

EDUTOPIA

Variedade de recursos para professores e pais, sobre
temas como aprendizagem emocional, integracdo
tecnolégica, aprendizagem baseada em projetos... assim
como videos sobre diferentes temas.

Exploratorium

Programa de desenvolvimento profissional que aborda a
teoria e a pratica de educacdo cientifica baseada em na
indagacdo, com videos sobre diferentes experimentos
realizados por criancas analisados passo a passo e com
atividades para ensinar aos professores as peculiaridades
de STEM e de outros temas, assim como aplicativos, blogs
e uma colecdo de referéncias bibliografica.

Teach Engineering

Guia do Educador sobre Tele Robética e outros meios de
comunicagdo e artes baseados na tecnologia. Curriculo
STEM para ensino fundamental e médio.

Science sparks

Canal do YouTube com praticas STEM para criancas. Além
disso eles tém um site . O canal
inclui videos de diferentes atividades relacionadas com
ciéncia e aprendizagem baseada na indagacao, e além disso
também possuem alguma coisa sobre robética.

Backyard Science

Programas australianos educativos para criangas que
apresenta experimentos realizados com materiais do
cotidiano com o objetivo de fazer algo divertido e pratico,
oferecendo conhecimento cientifico no mundo infantil.

Kodo Kids

Canal focado em planejar e criar ferramentas e brinquedos
abertos para reforcar a infancia e dar mais ferramentas
para criangas. O canal oferece atividades STEM e outros
videos.

David Lee EdTech

Videos de diferentes atividades voltadas para criangcas do
ensino fundamental: forcas e intera¢des, empurrar e
puxar... utilizando a metodologia da indagacdo e a
resolucdo de problemas.



ROBOTICA, PROGRAMACAQ E
COMPUTACAQ (PAGINAS DE
INTERNET, VIDEQS, PESQUISAS):

KoJo Learning Environment

Kojo é um aplicativo de cédigo aberto. E um ambiente de
aprendizagem com muitas caracteristicas diferentes em
areas de programac¢do de computadores e pensamento
computacional; matematica e ciéncias; pensamento
indutivo, dedutivo, sistematico e analitico; arte; musica, e
pensamento criativo, estratégias de resolucdo de
problemas, eletrdnica e robética, informatica e literatura de
internet.

LightBot

Resolva quebra-cabecas usando programacdo. LightBot é
um jogo de quebra-cabeca baseado em codificacdo; de
maneira secreta ensina a légica de programac¢do enquanto
vocé joga.

BBC Schools primary computing

Computacdo na web. Distintos recursos de computagao
para alunos do ensino fundamental e médio.

Your first robot

Fornece instru¢des passo a passo completas para 15
projetos simples de robdtica.

Hour of Code

Oficinas gratuitas, licdes e videos para ajudar educadores e
estudantes com os fundamentos da programacao.

Scratch: Imagine, Program, Share

Atalho para acessar os recursos do Scratch (um sistema
codificacdo especifico, inicialmente projetado para criangas
pequenas e uso educacional).

Early Childhood Robotics Network

Este site foi elaborado pelo grupo de pesquisa DevTech da
Universidade Tufts para conectar e apoiar os educadores
que usam robética na primeira infancia.

DevTech Research Group

O grupo de pesquisa " Developmental Technologies"
(Tecnologias de Desenvolvimento) da Universidade Tufts,
tem como objetivo compreender como as novas
tecnologias como a codificacdo, a robdtica e a fabricacao
podem  desempenhar um  papel positivo no
desenvolvimento e aprendizagem das criancas.

Sphero

Ajuda os professores a gerar ideias sobre o uso dos Robds
Sphero em suas aulas. Principalmente para STEM
/professores de ciéncias, Sphero pode ser usado em
qualquer plano de estudos.

Article on Femalerole models creates interest
in programming

Modelos femininos a serem seguidos para fomentar o
interesse na programacao.

TED talks

Palestras Ted de Robética. A medida que as maquinas vao
ficando mais inteligentes, estdo surgindo ndo apenas como
ferramentas poderosas, mas também como companheiros
préximos. Essas palestras TED oferecem demonstragdes
inovadoras e ideias importantes sobre nossa relacdo, em
evolucdo constante, com robds.

SPARKed - Spark in Education (Educator’s
Guide)

Guia escrito por Ken Goldberg que mistura robética e o
comportamento social das comunidades da internet em
uma série de "experimentos" artisticos peculiares.

Khan academy - Intro to computing

Videos feitos pela “Khan Academy” para a difusdo de
contetidos fundamentais e bases da computacdo e
programacao.
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