UNIVERSIDADE B

COIMBRA

Ana Dulce Gomes Dias

DOTRODAS

DEeSIGN DE UMA WORKSHOP ITINERANTE PARA
ProMOCAO DAS STEAM

Dissertacdo no ambito do Mestrado em Design e Multimédia orientada
pelo Professor Doutor Licinio Gomes Roque e pela Professora Mariana
Seica Paiva de Carvalho e apresentada ao Departamento de Engenharia
Informatica, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra.

Setembro de 2023



Dissertagao de Mestrado em Design e Multimédia setembro 2023
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia Universidade de Coimbra

dotRodas

workshop tecnoldgico itinerante

Oishs







AGRADECIMENTOS

Aos meus pais pelo apoio incondicional. Aos orientadores por toda
a paciéncia, compreensio e orientagdo. Ao Kiirija Fanclub pelos
memes e pelas conversas sobre congelar a matricula ao longo dos
anos. Ao Fortnights pelas noites de Fortnite, que foram mais im-
portantes do que gostaria de admitir. Aos Colegas do Camelo pelas
saidas e momentos bem passados. A Teresa.

Obrigada a todos, mesmo.



ABSTRACT

With the expansion of technology in various sectors, the gender
discrepancy in STEAM areas has become notorious, with women
accounting for only 35% of students in higher education related to
these areas. To help combat this complex problem, we are proposing
an itinerant workshop to promote interest in the area, dotRodas.

'This workshop consists of developing a life-size board game
- supported by a robotic mascot - that stimulates a sense of self-
efficacy, problem-solving skills and collaboration through notions
such as playfulness and scenario-based learning while providing a
gender-free environment.

'The process of creating this workshop included designing
and implementing a prototype that brought together the skills and
characteristics desired for the workshop model. This was tested
through two trials with 10 players, aged between 10 and 12,in order
to collect the data needed to analyze its impact on the participants
and how well it worked.

'The results showed that despite the difficulties encountered
in the workshop, the participants felt able to carry out the activities,
work as a team and felt satisfied during the workshop. This analysis
shows that the impact of the workshop on the participants is po-
sitive and underpins its potential to evolve and act on the desired
problem, creating positive long-term results.
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RESUMO

Com a expansio da tecnologia em diversos setores, torna-se notdria
a discrepancia de género nas dreas das STEAM, na qual se verifica
que as mulheres representam apenas 35% dos alunos no ensino
superior relacionado com estas dreas . Para ajudar a combater este
problema complexo, propomo-nos a fazer um workshop itinerante
que promova o interesse na drea, o dotRodas.

Este workshop consiste no desenvolvimento de um jogo
de tabuleiro em tamanho real — que conta com o apoio de uma
mascote robética— que estimule o senso de auto-eficdcia, as habi-
lidades de resolugio de problemas e colaboragio através das nogdes
como playfulness e scenario-based learning enquanto proporciona um
ambiente livre de género.

O processo de criagao deste workshop incluiu a concegao
e implementagdo de um protétipo que reunisse as habilidades e
caracteristicas desejadas para o modelo da oficina. Este foi testado
através de dois ensaios com 10 jogadores, de idades entre 0s 10 e 12
anos, com o intuito de recolher os dados necessérios para a andlise
do seu impacto nos participantes e do seu funcionamento.

Os resultados mostraram que apesar das dificuldades en-
contradas no workshop, os participantes sentiram-se capazes de
realizar as atividades, de trabalhar em equipa e de sentir satisfa¢io
no decorrer da oficina. Esta andlise demonstra que o impacto da
oficina nos participantes ¢ positivo e fundamenta o potencial que
a mesma tem de evoluir e atuar na problemitica desejada, criando
resultados positivos a longo prazo.
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1.
INTRODUCAO



Nas dltimas décadas, o uso da tecnologia sofreu uma expansao em
diversos sectores de atividade, tornando-se um elemento essencial
no quotidiano de cada um, tanto a nivel pessoal como profissional.

Embora as mulheres representem uma grande porgao da
populagio mundial trabalhadora (cerca de 47.7%), ainda sdo poucas
as que escolhem carreiras relacionadas com as STEM (Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matemadtica) [1,2]. Segundo um estudo
no Reino Unido, em 2019, apenas 24% dos trabalhadores STEM
eram mulheres [3]. Estes nimeros resultam da falta aderéncia do
sexo feminino a educagio ligada as dreas das STEM.

O estudo analisou também o nimero de mulheres que in-
gressaram nestas dreas no ensino superior britinico, assim como a
taxa de graduacdo. No ano letivo 2017/2018, 35% dos estudantes
das STEM eram mulheres (ver Figura 1), e apenas 25% das alunas

conseguiram terminar os estudos.

COURSES 2017 - 2018

- @
PHYSICAL 39
SCIENCES &1
MATHEMATICAL 37
SCIENCES 63

COMPUTER 19
SCIENCES 81

ENGINEERING & 19
TECHNOLOGY 81

% PERCENTAGE

Entre 2015 e 2019, o ndmero de alunas graduadas foi so-
frendo algumas variagées, até que em 2019 o crescimento estagnou,
aumentando a percentagem de sucesso para 26%.

Em relagio a dreas especificas, o nimero de mulheres li-
cenciadas em ciéncias fisicas aumentou entre 2015 e 2018. Em
Ciéncias Matemiticas desceu 1%, e tanto em Engenharia como
Ciéncias da Computag¢io manteve-se estivel, com uma varia¢io de
1% no decorrer dos anos, mas infelizmente baixa (ver Figura 2).

A escassez de mulheres diplomadas em Ciéncia de Compu-
tadores e Engenharia reflete-se no mercado de trabalho. Na drea de
Engenbharia, por exemplo, em 2019, apenas 10% dos trabalhadores
eram do sexo feminino [3].

Em Portugal, a percentagem de mulheres em cursos STEM
nos ultimos trés anos tem vindo a decrescer.

No ano de 2022, das 54% das mulheres que ingressaram no
Ensino Superior, 42.6% seguiram a drea das Ciéncias, Matematica e

FIGURA1

Percentagem de mulheres em

cada disciplina STEM [3].
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FIGURA 2

Percentagem de mulheres li-
cenciadas STEM entre 2015
e 2018 [3].
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Informatica e 27.7% Engenharia [4], 0 que representa uma descida
de 0.5% na drea das Ciéncias, Matemadtica e Informatica e 0.7% em
Engenharia desde 2019 [4].

Assim como o estudo do Reino Unido, estes valores re-
fletem-se no mercado de trabalho. Segundo o Eurostat, em 2022,
apenas 20.4% dos profissionais em TIC (Tecnologias da Informa-
¢do e Comunicagio) sio mulheres [5,6], valor que se encontra cerca
de 4.7% acima da média europeia, ainda assim longe dos nimeros
desejados [5,6].

Embora Portugal apresente valores acima da média rela-
tivamente a mulheres em STEM, estes continuam muito focadas
na drea da Ciéncia, provocando uma inferioridade em outras areas
como a tecnologia.

Em resposta a discrepancias como estas, surgiu o conceito
do dotRodas. Este projeto visa amplificar o reconhecimento sobre
mulheres na tecnologia e trazer a todas as jovens (principalmente
elementos do sexo feminino, dos 7 aos 12 anos) a oportunidade de
explorarem a drea da tecnologia através de uma oficina itinerante,
que procura visitar varias escolas em Portugal de modo a alcangar o
maximo publico possivel.

1.2. MOTIVACAO

A ideia do dotRodas surgiu na unidade curricular de Design de
Transi¢do como uma possivel resolucio ao Wicked Problem: Gender
Unbalance in Tech.

Durante o processo de investiga¢do no tema, foi detetada
que a principal desmotivagio para pessoas do sexo feminino nio



seguirem as dreas das S7EM vem como consequéncia de: estere6-
tipos impostos pela sociedade ao longo dos anos, falta de confianca
nas suas habilidades, nio ter o mesmo acesso a educagio tecnoldgica
que os seus colegas de sexo masculino, diferencas salariais, falta de
reconhecimento do seu trabalho, etc. Ao analisar todos esses fato-
res, surgiu como potencial de explora¢io de mudanga intervir na
educacio escolar das criangas através de atividades extracurriculares.
Assim, tem como foco uma intervengio precoce que procura redu-
zir o desequilibrio de género nas STEM através de um ambiente
gender neutral, onde as criangas possam interagir com elementos
tecnolégicos e resolver problemas sem terem medo de falhar ou de
serem criticadas.

O dotRodas, apesar de partir de um projeto de Design de
Transi¢do, beneficia de outras formas de design como: Design de
Interagao, User Experience Design, entre outros.

Tendo sido um projeto desenvolvido somente na teoria, dei-
xou a vontade de aprofundar o seu potencial e exploragio na pratica.

Esta dissertacdo tem como principal objetivo aprofundar e desen-
volver o projeto do dotRodas, procurando promover o desenvolvi-
mento de novas habilidades (ou a continuag¢io do desenvolvimento
das ja existentes), como a auto-eficicia, resolu¢do de problemas e
colaboragio, assim como obter efeitos positivos nas dreas cognitivas
e também afetivas da aprendizagem. Pretende-se que esse desen-
volvimento seja feito a partir das nogdes de playfulness (diversio) e
scenario-based learning, em que os participantes com as idades entre
7 aos 9 anos e 10 aos 12 anos serdo convidados a participar num
workshop que os ird desafiar a sair da sua zona de conforto.

Além do desenvolvimento de capacidades, o dotRodas pro-
cura demonstrar que as S7TEAM sio dreas de interesse indepen-
dentes de género, e desta forma incentivando todas as criangas que
frequentem os workshops a explorar essas hipéteses.
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Para o desenvolvimento desta dissertagio, foi realizada uma pesqui-
sa sobre fatores criticos que influenciam a diferenca de género nas
areas STEAM e que iniciativas estdo em funcionamento atualmen-
te, que atuam sobre esses fatores criticos e que tenham principios
semelhantes a ideia pretendida para este projeto.

Esta investiga¢do abrangeu virios continentes, de forma a
obter uma melhor nogio das diferentes abordagens aplicadas nos
diversos contextos sociais.

Este capitulo encontra-se dividido em trés subcapitulos:
2.1. Casos de Estudos nas STEAM, onde se encontram estudos que
mencionam alguns dos fatores que influenciam negativa ou positi-
vamente o percurso na drea. 2.2. Revisdo da Estratégia de Mudanga,
com um levantamento de abordagens relativas ao problema e que
mudangas é que se pretendem alcancar. 2.3. Iniciativas Inspiracio-
nais, reunindo um conjunto de iniciativas com o perfil idealizado

para o dotRodas.

Neste subcapitulo serd apresentada uma série de estudos que pro-
curam perceber os fatores de sucesso e insucesso na adesio das
STEAM por parte das estudantes mais jovens, tendo em conta os
métodos de ensino passados e atuais.

Existem viérias sondagens em que os resultados dizem que as pes-
soas de sexo feminino, sejam adultas ou criangas, ndo demonstram
interesse em ciéncias e engenharia. Em 2009, a American Society
Jfor Quality realizou uma sondagem em que apenas cerca de 5% das
participantes responderam estar interessadas numa carreira relacio-
nada com estas dreas, nimero consideravelmente inferior a pessoas
do sexo masculino [7].

O interesse numa ocupagio ¢ influenciado por variados
fatores, sendo um dos principais a crenga nas capacidades do pré-
prio que permitam atingir um nivel de sucesso e satisfagao futuros
numa carreira.
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Segundo alguns estudos [8,9], as pessoas tendem a considerar como
mais vidveis percursos profissionais nos quais as suas habilidades e
crencas de auto-eficdcia estejam alinhadas. As crengas na prépria
eficicia limitam as escolhas e resultados que podem ser obtidos a
nivel escolar e profissional. Quanto maior a crenga de eficicia em
tarefas educacionais e em ocupagdes profissionais, melhor é a pre-
paracio a nivel educacional, maior a variedade de carreiras que o
préprio se sente capaz de seguir e maior é a determinagio em seguir
ocupagdes profissionais mais desafiantes e competitivas [10,13].

As escolhas de carreira e interesses das mulheres sdo con-
dicionadas pela ideia de ineficicia para atividades e habilidades
necessdrias para fungées maioritariamente exercidas por homens [8].

Bandura [10] conduziu um estudo com 272 criangas em que
testou um modelo estrutural da rede de influéncias socio-cogniti-
vas que moldam as aspiragdes e trajetdrias da carreira das criancas.
Foram avaliados os seguintes pardmetros:

Perceived self-efficacy

Perceived self-efficacy for academic achievement
Perceived Social Self-Efficacy

Perceived Self-Regulatory Efficacy

A nivel académico, os resultados dizem que os rapazes pos-
sufam uma maior crenga na sua auto-eficicia em disciplinas como
matemadtica e ciéncia geografica, enquanto as raparigas acreditavam
serem mais eficazes em disciplinas de aprendizagem de idiomas.

Existe um questiondrio realizado por Pajares em 2005 [11]

sobre as diferencas de género nas crengas de auto-eficicia em dis-
ciplinas como a matematica, que reforca a ideia de que a falta de
confianga nas capacidades comec¢am logo no ensino bésico e que
aumentam ao longo do percurso escolar, principalmente no secun-
dario e na universidade.
No estudo de Bandura [10], as raparigas obtiveram resultados esco-
lares melhores; porém, a diferenga nio foi extensa o suficiente para
poder tirar conclusoes relevantes para este projeto. No entanto, de
acordo com Lapan et al. [12], mesmo raparigas que tenham exce-
lentes resultados em disciplinas ligadas as STEAM muitas vezes nio
optam por seguir carreiras nas mesmas.

O continuo desequilibrio de género no trabalho foi refletido
na auto-eficicia profissional das criangas. Os rapazes demonstraram
ter um maior senso de eficicia para trajetérias que incluissem cién-
cia e tecnologia, enquanto as raparigas julgavam ser mais eficazes
em carreiras relacionadas com saude e servigos sociais. Isso reforca a
ideia da diminui¢do da auto-confianga ao longo do percurso escolar



abordada por Pajares [8].

Vagas de trabalho que envolvam gerir finangas, organizar
vendas ou que requeiram trabalho manual, mecanica, etc., foram
consideradas com mais frequéncia por parte dos participantes do
sexo masculino do que as participantes femininas, que consideravam
com muito mais facilidade seguir uma carreira na educagio primaria,
monitorizagio de criangas e cuidados de reabilitagdo de pacientes.

Ao analisar estes resultados, torna-se notével que a auto-e-
ficdcia académica afeta a auto-eficicia profissional, onde o percurso
educacional realizado tem um impacto considerdvel na imagem que
cada individuo tem do caminho profissional a seguir. Existe um
conforto claro para pessoas do sexo feminino estudar disciplinas
que envolvam idiomas, factor que se reflete na escolha de seguir car-
reira na Educagio Primdria. A construgio precoce e continua destes
esteredtipos demonstram a necessidade de trabalhar desde cedo a
auto-eficicia das criangas, principalmente nas de sexo feminino,
para terem uma maior confianc¢a nas suas habilidades, serem mais
ambiciosas e ndo rejeitarem oportunidades que envolvam cargos de
lideranga, estudos e/ou profissdes nas STEAM. E importante que
as criangas percebam que existem mais op¢oes do que aquelas que
lhes sdo impostas pelos estigmas.

E também importante mencionar que, na auto-eficicia
social de Bandura [10], foi detetado que as criangas do sexo femi-
nino tinham mais sucesso em manter amizades e em trabalhar em
ambientes colaborativos. Este aspeto da eficdcia social também se
reflete na eficicia profissional. As vocagdes profissionais mais ponde-
radas pelas raparigas sio ocupagdes que envolvem ambientes mais so-
ciais e colaborativos, ao contrario do ambiente em profissdes S7EAM,
muitas vezes caracterizados como sendo ambientes competitivos e
frios, que podem ser menos apelativos para a populagio feminina.

Portanto, além de ser necessdrio trabalhar a auto-eficdcia
académica e profissional, é¢ também necessirio desenvolver a auto-
-eficcia social e promover o desenvolvimento das suas capacidades
de colaboragio e comunicagio para com os colegas.

Além das questdes de auto-eficicia, o interesse por caminhos que
envolvam as STEAM é também influenciado pelo primeiro contac-
to realizado por parte da crian¢a com estas dreas.

O primeiro contacto com as STEAM é comummente rea-
lizado na escola através de disciplinas como: matematica, educagio
visual e tecnoldgica, fisica e quimica, ciéncias, etc. Por vezes, esse
contacto nio ¢ estimulante o suficiente para manter os estudantes
interessados em aprofundar o conhecimento.
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Existem virias razoes para esta falta de interesse, mas acre-
dita-se que muitas vezes o problema parte do planeamento da aula e
do docente. «<Uma verdadeira educagio direcionada para as STEAM
deve aumentar a compreensio dos alunos de como as coisas funcio-
nam e melhorar o seu uso de tecnologias» — Bybee, R. W [14]. O
que acontece ¢ que, de um modo geral, os docentes focam-se mais
no conteddo tedrico, e a componente prética desenvolve-se numa
ligagdo demasiado indireta com o mundo real, nio demonstrando
assim a utilidade do conteido aprendido.

Criar estas pontes de ligagdo entre as STEAM e o mundo
real é uma tarefa complexa [17]: estudos comprovam que os pro-
tessores tém alguma dificuldade a realizar boas liga¢es das disci-
plinas STEAM com a sua aplicagio real, causando o desinteresse
em disciplinas como matemadtica e ciéncias [15]. Contudo, ¢ uma
ligagdo relevante: Nadelson et al. defende que a qualidade do ensino
STEAM aumenta quando o professor tem conhecimento sufi-
ciente do conteudo e dominio do conhecimento pedagdgico [16],
tornando-se importante os docentes serem encorajados a mostrar
aplicagdes reais dos conhecimentos.

Nesta secgio, é descrita a recolha realizada sobre as mudangas de-
sejadas e que iniciativas se encontram a atuar sobre os problemas

Além dos pontos constatados na secgio 2.1, normas e estere6ti-
pos de género limitam a vontade das raparigas interagirem com as
STEAM. A partir do momento que um bebé nasce, existem expec-
tativas e atividades associadas ao seu género [18]. O problema do
desinteresse em STEAM surge também quando criangas do sexo
feminino recebem brinquedos mais estiticos (como bonecas) em
vez de objetos mais complexos e dindmicos que as facam explorar
novas possibilidades, [18].

Até 2030, 40 a 160 milhées de mulheres terdo que mudar
de profissio [18], devido a crescente complexidade das propostas
de trabalho que exigem habilidades mais elevadas. Torna-se, as-
sim, fundamental criar solu¢ées que nio s6 procurem resolver as
necessidades dos homens, como também das mulheres. A criagio
de solu¢des sem ter em consideragio as necessidades das mulheres



resulta numa alienagio do sexo nas dreas das STEAM, o que resulta
numa falta de acesso as suas perspetivas e ideias nos mais variados
desafios. Esta falta de consideracao desencadeia todo um conjunto
de situagoes, como a quantidade reduzida de “role models” femi-
ninos, a falta de professoras na drea, o aumento de discriminacoes
nas politicas de trabalho, o baixo nimero de mentoria feminina nas
STEAM e diferencas salariais. Estes pontos afetam a questdo do
interesse e auto-eficicia abordados no subcapitulo 2.1, o que refor¢a
a necessidade de iniciar o processo da mudanga nas camadas mais
jovens, ainda que o investimento na educa¢io STEAM seja uma
solu¢do que ndo demonstra resultados imediatos, mas a longo prazo.

Para a diminui¢io do intervalo de géneros na tecnologia,
¢ desejado que exista um afastamento de esteredtipos através da
promogio de ambientes educacionais neutros em rela¢do ao género
e mediante uma abordagem as STEAM que informe os alunos das
mulheres que fizeram grandes feitos nos primérdios da tecnologia.
Além disso, espera-se que aconte¢a uma mudanga na abordagem
das disciplinas STEAM através de meios criativos e diferenciadores
na educagio.

Nas préximas subsecgdes serdo abordadas iniciativas ou
métodos de ensino que se destacam como alternativas diferencia-
doras e inspiradoras para este trabalho, que exploram, através de
atividades ou formas criativas, captar a aten¢do de um publico mais
alargado para as dreas das STEAM.

Um estudo conduzido pela Danah Henriksen [19] indicou que o
ensino influenciado pelas artes ajuda a uma aprendizagem discipli-
nar mais motivada, empenhada e eficaz nas STEAM. Posteriormen-
te, foi autora de outro estudo baseado num trabalho desenvolvido
por um colega professor, Michael Geisen, vencedor do “2008 Natio-
nal Teacher of the Year Award’ e professor de ciéncias do secundario
em Oregon.

«Most peaple tend to simply equate creativity with a particular art form. If
you can draw, you're creative. Or if you're musical, then you're creative. But
its much more broad than that... the best scientists are highly creative. The
best mathematicians are extremely creative.» — Michael Geisen [19]

Tal como Geisen referiu, é comum atribuir a existéncia e
expansdo da criatividade através de dreas ou capacidades especifi-
cas, que origina uma tendéncia de separagio entre a criatividade e a
ciéncia e limita por vezes a capacidade de resolugio de problemas.
No entanto, na sua pratica letiva, Geisen procura combater essa
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1. COGNICAO
INCORPORADA

A cognigio incorporada é a teoria de
que muitos dos elementos da cog-
ni¢do, quer sejam humanas ou néo,
sdo formados por aspetos do corpo
do organismo [20].
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separacdo com atividades alternativas: os alunos sdo convidados,
por exemplo, a criarem anincios visuais de modo a descreverem os
seus conceitos e ideias. O desenvolvimento deste tipo de trabalhos
visuais, mesmo sendo simples, ajuda-os a conjugar imagens e textos
com o propésito de comunicar a sua ideia cientifica a terceiros. E
uma abordagem que permite trabalhar dreas como o design grafico
e o marketing. Outros métodos incluem a criagdo de musicas cujo
tema sdo conceitos cientificos; a utilizagdo de técnicas teatrais que
ajudam os alunos a compreender com mais facilidade os conceitos
dados nas aulas através de cogni¢io incorporada’ ou empatia.
Estas abordagens nao s6 tém o propésito de facilitar a edu-
cagdo de conceitos cientificos complexos, mas também de ajudar os
alunos a navegar entre os diferentes campos das artes e ciéncias, in-
centivando a uma maior divergéncia e criatividade nas suas solugoes.

O trabalho descrito no artigo de Plant et al. [21] tinha como ob-
jetivo compreender se a utilizagdo de agentes de ‘interface’ antro-
pomorficos poderia aumentar o interesse de raparigas e criangas e
melhorar o desempenho em dreas relacionadas com a engenharia.

Participaram no estudo cerca de 106 alunos do ensino basi-
co (58% raparigas) com idades entre os 12 e 15 anos, divididos por
varias sessoes agendadas regularmente.

A cada participante era atribuida uma das trés opg¢oes: um
agente computacional feminino, um agente computacional mascu-
lino ou nenhum. Nos cendrios onde existia um agente, este fornecia
uma narrativa de 20 minutos sobre 4 engenheiras, seguida de 5
beneficios das carreiras de engenharia. A narrativa incluia também
afirmacoes positivas sobre as capacidades dos estudantes em cum-
prir as exigéncias da carreira, declara¢des que contrariam os estered-
tipos da engenharia (como ser uma carreira anti-social e incomum
para mulheres) e enfatizagio de aspetos positivos da carreira para
pessoas mais sociais. Apds as interagdes, os alunos responderam a
um questiondrio online sobre estereétipos, atitudes e auto-eficicia
relativamente a dreas ligadas a engenharia e matematica.

Em projetos anteriores, Plant et al. [21] descobriram que
os agentes computacionais mais influentes sobre os jovens eram
agentes “jovens e fixes” [21, 22]. Como consequéncia, para este
estudo foram concebidos agentes computacionais com a aparéncia
de jovens de 25 anos, atraentes e considerados “fixes/coo/” pelo seu
estilo de cabelo e roupa (Figura 3).



De uma forma geral, os alunos que interagiram com um
agente expressaram uma maior auto-eficicia relativamente ao seu
desempenho nas dreas relacionadas com engenharia do que os par-
ticipantes que ndo interagiram com um.

Dentro das interagdes com agentes, os resultados foram na
sua generalidade mais positivos quando a intera¢io do participante
ocorreu com a agente feminina. Nestes casos, os alunos
mostraram um apoio menor ao estereétipo de género na engenha-
ria, expressaram um maior senso de auto-eficicia em matemitica e
ciéncias e demonstraram um interesse maior por engenharia, quan-
do comparados a participantes que nio interagiram com nenhum

agente (Figura 4).
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FIGURA 3

«Male and Female young, at-
tractive, and cool agents » [21].

FIGURA 4

«Gender Stereotyping scores as
a function of gender of partici-
pant and agent condition» [21].
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2. APRENDIZAGEM
AUTO-DIRIGIDA

E um processo em que os indivi-
duos assumem a responsabilida-
de primdria de planear, continuar
e avaliar as suas experiéncias de

aprendizagem [25].
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A mudanga de mentalidade por influéncia dos agentes em relagio
ao estigma das mulheres nio pertencerem a engenharia e esta ser
uma drea mais adequada para homens, revelou-se ser mais eficaz
nos participantes rapazes (Figura 4). Ndo existe uma explicagio
6bvia para a diferenca da eficicia entre os rapazes e raparigas.

O uso de agentes computacionais provou-se ttil no desen-
volvimento da auto-eficicia e mentalidade. E razodvel considerar
a utilizagdo de agentes tecnolégicos como parte da resolugio do
problema, embora dependam das suas caracteristicas e contexto de
utilizagio para serem eficazes.

Apesar da sua ineficicia com o publico feminino (que era
a sua audiéncia principal) referente aos estereétipos, ndo podemos
ignorar os restantes resultados. A mudanca de mentalidade relativa
aos esteredtipos de género por parte dos rapazes ¢ uma evolugio
positiva que pode levar a mudangas significativas na aceitagdo das
mulheres nas dreas da STEAM. As solugdes podem e devem fo-
car-se no desenvolvimento da mulher, mas nio podem ignorar o
desenvolvimento do homem.

Desde os finais da década de 90 que a Coreia do Sul assiste aum decli-
nio na aspira¢io de seguir uma carreira S7EAM entre as faixas etdrias
mais jovens, assim como o baixo interesse dos alunos em ciéncia [23].

Por conseguinte, o ministro da Educagio da Coreia do Sul
emitiu, em 2011, uma agenda nacional que promove a integra-
¢do de disciplinas STEAM: ciéncia, tecnologia, engenharia, artes
e matematica. Esta iniciativa surge como uma tentativa de criar
uma gera¢do de alunos preparados para enfrentar uma sociedade
dependente da tecnologia.

Nam-Hwa Kang realizou um estudo sobre esta agenda
onde examinou e investigou as iniciativas STEAM sul-coreanas e
o seu impacto no ensino e aprendizagem [23].

Os programas integrados STEAM utilizam habitualmente
problemas complexos do mundo como contexto de aprendizagem,
em que os alunos sdo incentivados a conjugar o conhecimento de
vérias disciplinas numa abordagem multidisciplinar. Este tipo de
abordagem denomina—se Problem-Based Learning (PBL) e é um
método de aprendizagem que permite e ajuda os alunos a desen-
volverem a sua capacidade de resolucio de problemas e outros ele-
mentos cognitivos (como o pensamento critico). Adicionalmente,
PBL também promove o trabalho colaborativo e o envolvimento
numa aprendizagem auto-dirigida2, o que permite resultados como
o aumento da habilidade de comunicagio e motivagao de aprender

[23]. Foi desenvolvida uma framework (a pedido da KOFAC) para



o programa de STEAM do pais que utiliza Problem-Based Learning.

Desde 2012 que os projetos na Coreia do Sul sdo financia-
dos de modo que os docentes sejam fornecidos com os materiais
curriculares necessirios para aulas interessantes. Existem 4 dre-
as com financiamento: thematically integrated STEAM, technolo-
gy-use STEAM, science and art integrated STEAM e future career
related STEAM.

Thematically integrated STEAM inclui tépicos STEAM
como veiculos auténomos, big data, inteligéncia artificial e investi-
gagio do cérebro humano. Technology-use STEAM utiliza materiais
como aplicagdes smartphone, drones, Arduino e entre outras tecno-
logias recentes. Science and art integrated STEAM é mais focado na
musica e nas artes. E por fim, programas de Future career related
STEAM introduzem desenvolvimentos recentes STEAM como
tecnologia blockchain, data mining e exploragio inteligente relacio-
nado com uma variedade de campos industriais e empregos.

No artigo de revisdo, Kang apresenta um exemplo de ma-
teriais curriculares S7TEAM desenvolvidos por Kim e Chae [26].
A equipa criou um conjunto de materiais para aulas (worksheets,
planos de aulas, guias para docentes) cujo objetivo era ajudar os alu-
nos a entender o funcionamento do instrumento de sopro coreano
(Figura 5) para que conseguissem em seguida criar o seu préprio

instrumento e atuar perante uma audiéncia.

FIGURA 5

Instrumento de sopro
coreano [27].

Os materiais desenvolvidos inclufam varias disciplinas
STEAM e tinham contetdo para 10 aulas. Era esperado que os alunos
entendessem a ciéncia do som através de medicio tecnoldgica, con-
ce¢do de um instrumento, e ainda como uma atuagdo com o mesmo
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poderia proporcionar uma experiéncia emocional. O projeto de Kim
e Chae [26] é um bom exemplo da integracio de arte na STEM e
poderia ser facilmente aplicado em virias escolas.

Apés 5 anos da publicagio da agenda STEAM por parte
do ministro, foi realizado um inquérito a nivel nacional onde se
questionava sobre o grau de aplica¢io dos programas STEAM nas
escolas. As respostas foram positivas, com uma ripida adesio da
iniciativa por partes dos professores. De 11526 escolas primadrias e
secundarias, 56% responderam ao questiondrio e destes, 55% das
escolas primdrias, 48% das escolas bésicas e 32% das escolas secun-
darias lecionaram aulas STEAM aos alunos.

Relativamente ao impacto desta reforma nos docentes, ini-
cialmente apenas 10% dos professores do ensino primario de um
grande distrito escolar estavam cientes da iniciativa STEAM [28].
Nacionalmente, cerca de 93% conheciam o nome da iniciativa, mas
ndo o seu propésito [29]. Apés o inicio desta reforma, 28% dos
professores em escolas bdsicas oferecem-se para lecionar conteu-
do STEAM na escola [30]. Foi inquirido um questionario a 1815
professores sobre as suas percegdes em relagao ao programa, onde
as respostas obtidas foram novamente otimistas: os professores que
implementaram o ensino S7EAM nas suas aulas consideraram ter
atingido os objetivos da reforma STEAM proposta pelo ministro.

No que diz respeito aos estudantes, o ptublico-alvo desta
iniciativa, foi-lhes perguntado que aspeto das aulas S7TEAM mais
gostavam em comparagio as aulas regulares. Podiam escolher uma
opgao de seis: integragio das disciplinas; foco centrado em estu-
dantes; trabalho de grupo; trabalho auto-orientado; relevincia de
STEAM no dia a dia; informacio de carreiras STEAM. Mais de
metade dos alunos, tanto do bdsico como do secundario, escolheram
ou a integracdo das disciplinas, ou o trabalho de grupo.

Em relagio ao efeito das STEAM na aprendizagem dos
alunos, meta-andlises mostraram que os alunos que experienciaram
STEAM foram mais eficazes na aprendizagem cognitiva e afetiva.
O efeito foi maior na aprendizagem afetiva.

As entrevistas com alunos da universidade que tiveram ex-
periéncias STEAM na escola, mostraram que os efeitos da intera¢io
podem impactar os alunos a longo prazo. Os estudantes sentiram
que esse contacto prévio os ajudou numa melhor preparagio para
o ensino superior através de um maior desenvolvimento das suas
competéncias sociais e colaborativas.

O estudo de Nam-Hwa Kang [23] demonstra que a ini-
ciativa de STEAM integrada na Coreia do Sul conseguiu alcangar
alguns dos seus objetivos. Este estudo proporciona uma pequena
amostra do que pode ser alcangado com iniciativas de grande escala
e o que deve ser investigado e melhorado para uma implementagio
tedrica e préitica mais eficiente.



Neste subcapitulo, destacamos algumas iniciativas que, além de resul-
tados positivos semelhantes aos ji apresentados, contém elementos e
formas de concegdo e implementagio que foram inspiragdes diretas e
indiretas para este projeto.

Em Portugal, existem 72 Bibliotecas Itinerantes em servi¢o, em que
58 pertencem a RNBP(Rede Nacional de Bibliotecas Publicas)[31].

Através de veiculos adaptados, as Bibliotecas Itinerantes
percorrem diariamente varias freguesias transportando leituras e
atividades, tornando-as acessiveis a quem vive isolado e distante
dos centros urbanos e com dificuldades de mobilidade.

Estas bibliotecas tém como objetivo facilitar a todos o aces-
so as oportunidades que as tecnologias de informagdo e comunica-
¢do fornecem, seja por falta de equipamentos, ou habilidade para a
sua utilizagio.

E um servigo publico e gratuito que pode ser encontrado
em diversos municipios por todo o pais.

O CASPAE (Centro de Apoio Social de Pais e Amigos da Escola)
é uma Institui¢io Particular de Solidariedade Social (IPSS) que or-
ganiza atividades extracurriculares em varias escolas do 1.° Ciclo do
concelho de Coimbra, em conjunto com os agrupamentos escolares
e associacgdes de pais[32].

Esta IPSS desenvolve projetos que abrangem diversas dreas,
como educagio tecnolégica, educagio, natureza e inclusio social.
Especificamente nas drea das STEAM, o CASPAE apresenta um
projeto chamado A/ in Code, onde englobam um conjunto de ser-
vi¢os e projetos de programagio e robética, com o propédsito de
desenvolver a literacia digital e pensamento computacional desde a
infancia. Este projeto inclui os projetos Make a Lab e Scratch 4AIL.

O projeto Make a Lab [33] é uma iniciativa destinada a
jovens alunas e alunos do ensino secundirio e superior que visa
responder a necessidade do mercado de profissionais das TIC as-
sociado a igualdade de género. Este projeto tem como objetivo
a criagdo de um laboratério tecnolégico, com o intuito de serem
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3. GREEN ROOF

Extensio do telhado existente
que envolve impermeabilizacio
de qualidade, sistema de drena-
gem, um meio de cultivo plantas.

[38].
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desenvolvidos protétipos itinerantes que possam, no futuro, serem
apresentados de escola em escola.

O Scratch 4411 [34] tem em vista contribuir para o sucesso
escolar, através de atividades na drea da robdtica e programacio.
Este projeto contem um conjunto de atividades diversas para crian-
¢as do 4.° ano, baseado na linguagem de programagio Scratch,
que permite o desenvolvimento do pensamento légico, através da
possibilidade de resolver problemas reais de forma criativa e mo-
tivadora, desviando o foco do raciocinio computacional e focando
nos aspetos de Design, planeamento e implementagio.

Em 2014, a NYC Department of Design and Construction criou um
conjunto de programas S7EAM com o intuito de estabelecer um
local diversificado e inclusivo para os jovens de Nova lorque se
envolverem nas industrias ACE (Arquitectura, Construgio, e en-
genharia) [37]. Entre essas iniciativas, encontra-se a STEAM’S
Young Engineers Program [35, 36]. E um programa que tem como
publico-alvo jovens do 6.° a0 12.° ano, concebido com a finalidade
de educar os alunos sobre os fundamentos do planeamento urbano
e exp0-los a carreiras profissionais relacionadas, dando-lhes a opor-
tunidade de aprenderem sobre as mesmas [35-37].

A criagdo de um Green Roof 3 num modelo de cidade for-
necido aos alunos previamente ¢ um dos exemplos de atividades
realizadas na iniciativa [36]. Os alunos tém 15 minutos para realizar
a tarefa, num modelo de aluminio e cartio. Na sala, ¢ montada uma
loja, onde os alunos podem comprar os materiais necessarios para a
sua solucio. E definido, previamente, um orcamento maximo que os
alunos podem gastar para a realizagdo da tarefa. No fim, € feita uma
avaliagio por parte dos docentes, com elementos como: corantes de
culindria a representar lixo téxico e brilhantes a representar mofo,
de forma a mostrar a qualidade da solugio.

Em 1999, Sugata Mitra, um cientista de computagio indiano e te6-
rico educacional, colocou perto de Kalkaji, Nova Deli, um compu-
tador dentro de um muro (Figura 6) [39-41]. A drea escolhida para
esta experiéncia estava localizada num bairro de lata com condigoes
de vida precdrias. Era uma zona com falta de bons professores, boas
infraestruturas e com uma baixa reten¢io de docentes nas escolas.



O monitor do computador era visivel da rua e acessivel a qualquer
pessoa. O aparelho estava equipado com acesso online e programas
prontos a serem utilizados; porém, nio continha nenhum tipo de
instru¢des de como o utilizar.

As criangas do bairro juntaram-se em frente a0 monitor
e comecaram a interagir com o objeto. Apds 6 meses, as criangas
aprenderam todas as operagdes possiveis com o rato, conseguiam
abrir e fechar programas e ainda fazer o download de jogos, musica
e videos. Ao serem interrogadas de como aprenderam a realizar
todas essas fungdes, responderam que aprenderam sozinhas. Além
da aprendizagem auto-diditica de como interagir com o aparelho,
desenvolveram o seu préprio vocabuldrio para descrever os virios
elementos do computador (Figura 7).

NOME SIGNIFICADO ORIGEM
D Ampulheta quando o programa Pequeno tambor de madeira com a forma
amru P " . .
estd a "pensar’ de uma ampulheta que é um simbolo do
Sui Cursor do Rato Palavra Hindi para agulha
Teer Cursor do Rato Palavra Hindi para seta

Mitra repetiu a experiéncia em outras duas localizagdes:
na cidade de Shivpuri em Madhya Pradesh e em Madantusi, uma
aldeia em Uttar Pradesh. Estas duas repeti¢des em locais diferentes
tiveram o mesmo resultado que a primeira experiéncia em Nova
Deli: as criangas aprenderam a utilizar o computador sem qualquer
assisténcia exterior.

Na década seguinte, Sugata Mitra e os seus colegas fizeram

FIGURA 6

1.2 Versdo do Computador no

Muro [42].

FIGURA7

Tabela de exemplos do

vocabulério [37];
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uma pesquisa extensiva sobre Se/f~Directed Learning em locais e
culturas diferentes. De todas as vezes, as criang¢as mostraram-se
capazes de desenvolver uma aprendizagem profunda sozinhas. Mi-
tra decidiu chamar ao método de instrugio desenvolvido por este
projeto de Minimally Invasive Education (MIE).

Ap6s observarem as varias experiéncias, a equipa conseguiu
determinar uma sugestao de processo de aprendizagem das criangas
no computador. Habitualmente as descobertas acontecem de uma de
duas formas:

1. Quando existe uma crianga com conhecimento prévio de
computadores, essa crian¢a mostra as suas habilidades aos outros;

2. Enquanto os outros ficam ver, uma crianga explora alea-
toriamente a Graphical User Interface (GUI).

As restantes criangas do grupo repetem as descobertas rea-
lizadas pedindo & primeira crianga para a deixar tentar. Através de
sequéncias de tentativa e erro, as criangas fazem descobertas aciden-
tais. Com a repetigo dessas descobertas, outras ocorrem, e come¢am
assim a criar vocabuldrio para descrever melhor as suas experiéncias.

Ao criarem o vocabuldrio, come¢am a criar generalizacdes

de agdes como: «When you click on a hand-shaped cursor, it changes to
the hourglass shape for a while and a new page comes up» [39].
As criangas memorizam os passos das a¢des que aprendem. Cada
vez que outra crianga encontra um atalho ou uma forma mais ré-
pida de concretizar uma agio, a crianga ensina esse novo método
aos restantes.

Eventualmente, o grupo divide-se em dois, “4nows” (os que
sabem) e os “know-nots” (0s que ndo sabem). As criangas que sabem
partilham a informagio com os restantes numa experiéncia de par-
tilha e fomentagdo de amizades.

Quando chegam a um estado que nio conseguem chegar a
novas descobertas, as criangas ocupam o seu tempo a praticar aquilo
que ja sabem.

Ao fim de, aproximadamente, 3 meses, as criangas conse-
guem fazer todas ou quase todas as atividades seguintes: funcoes
basicas de navegag¢do no computador (como clicar e arrastar); dese-
nhar e pintar imagens no computador; realizar o download de jogos
e utilizd-los; iniciar programas educacionais e outros; reprodugio de
musica e videos; navegar na internet; criar contas de email; enviar e
receber mails; utilizar redes sociais (Facebook & Skype) e chat rooms
(Google Chat, etc.); resolucio de problemas simples (como arranjar
colunas que nio estdo a dar som) e fazer o download e reprodugio
de contetdos streaming.



Além dos seus avangos relacionados com o computador,
os professores locais notaram que as criangas apresentaram me-
lhorias significativas no seu desempenho escolar (principalmente
em disciplinas que necessitam de competéncias informadticas), no
vocabuldrio inglés e na sua utiliza¢do, na capacidade de atengio e
resolu¢io de problemas e uma maior facilidade em realizar traba-
lhos que necessitem de colaboragio e auto-regulagao.
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3.
METODOLOGIA



Como foi mencionado no capitulo 1, na sec¢do 1.2, a ideia do
dotRodas surgiu na unidade curricular de Design de Transi¢do como
uma resposta viavel ao Wicked Problem: Gender Unbalance In Tech.

Este capitulo estd dividido em quatro subcapitulos: 3.1.
Caracterizag¢io do problema, breve descri¢do do processo realizado
até chegar a problemitica do projeto. 3.2. Objetivos, enumeragio
dos objetivos do projeto. 3.3. Metodologia, descri¢ao do Framework
de Design de Transi¢do, método selecionado para a enfrentar o pro-
blema. 3.4. Plano de trabalho, cronologia das tarefas realizadas no
decorrer da dissertagio.

Numa primeira instincia, foi necessdrio, para a caracterizagio do
problema, selecionar 3 stakeholders representativos. Para a sele¢do
desses intervenientes, foram consideradas as seguintes questdes:

)

1. Onde adquirimos a maior parte do nosso conhecimento?
2.Quem tem o poder de decisao?
3. Quem sofre as consequéncias?

Em relagdo a primeira questdo, decidiu-se que as escolas
sdo a principal fonte de conhecimento e aprendizagem ao longo da
infincia e adolescéncia.

Relativamente a segunda questao, chegou-se a um consenso
de que as pessoas na lideranga (seja no governo ou em empresas)
sdo quem tem o poder de cria¢ido de legislagdes e de contratagio,
entre outras tarefas de autoridade que tém impacto na forma como
o problema se espalha pela sociedade.

Como o problema que se tem em vista resolver é o desequili-
brio de género na tecnologia, assumiu-se, inicialmente, que as mulheres
seriam a resposta a terceira questdo. Apos alguma reflexdo, chegou-se
a conclusio que «mulheres» era uma resposta vaga e num campo de-
masiado abrangente, tendo-nos focado nas«<mulheres na tecnologia».

Em suma, os stakeholders selecionados foram: escolas,
pessoas na lideranca e mulheres na tecnologia. Apés esta selecio,
tez-se o mapeamento do problema na perspetiva dos intervenientes
representativos em diferentes dimensdes.

Para o mapeamento, foi tida em conta as dimensoes: social,
tecnologia/ infraestrutura, politica/ governagao/ legislagio, cultural
e economica.

Aquando da realiza¢io dos mapeamentos, percebemos que
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todos os mapas tinham um ou virios elementos em comum. Nas
dimensdes social e cultural, especificamente, os problemas identi-
ficados nos 3 mapas derivavam das normas sociais e esteredtipos
de género. Esta observagio torna-se mais evidente ao analisar o
mapeamento do problema na perspetiva das escolas (Anexo 2). A
falta de professoras, de role models a seguir e a pressdo colocada
sobre as criangas mostraram impactar a motivagio das criancas de
sexo feminino em aderir a atividades ou seguir percursos STEAM.

Dos trés mapeamentos realizados, o mapa das mulheres na
tecnologia (anexo 1) é o mais complexo, pois para além de conter
problemas existentes na drea da tecnologia, contém também pro-
blemas gerais da mulher que afetam o progresso da carreira tecno-
légica. Neste mapa, conseguimos ver elementos que foram invisiveis
nos outros, por exemplo, como a influéncia que a cultura pode ter
em virias dimensdes.

Por fim, 0 mapeamento das pessoas na lideranga (anexo 3)
demonstra que a desmotivagio das mulheres em seguir carreiras nas
STEAM vem das diferengas salariais que, por sua vez, sio influen-
ciadas pelas normas sociais e ideias pré-concebidas do que se espera
de uma mulher.

Apés avaliar os 3 mapas e identificar os problemas em co-
mum entre eles, percebeu-se que a drea com maior potencial para
promover uma mudanga seria a educagio nas escolas.

O projeto desenvolvido nesta disserta¢io aspira incentivar as crian-
¢as — principalmente as de sexo feminino — a explorarem cami-
nhos nas dreas das STEAM e, indiretamente, promover o equilibrio
de géneros na tecnologia. O projeto do dotRodas procura, para isto,
ajudar no desenvolvimento de habilidades como a: auto-eficicia,
resolugdo de problemas e colaboragio, de forma a criar um impacto
positivo nas dreas cognitivas e afetivas da aprendizagem.

O método selecionado para enfrentar o problema foi a Framework
de Design de Transicio [43]. Este modelo retine um conjunto de
praticas, divididas em quatro dreas de influéncia mudtua, que evo-
uem em conjunto e sio importantes para realizar uma mudanca a
| t tant 1 d

nivel sistémico: Visdo (é essencial existir uma visdo clara daquilo
que se pretende transformar), Teorias de Mudanca (porque é ne-



cessdrio existir uma variedade de teorias e metodologias que expli-
quem a mudanga em sistemas complexos), Mentalidade e Postura
(necessdria para desenvolver posturas de abertura, colaboragio e
auto-reflexdo) e Novas Formas de Design (que surgem das trés dreas
anteriores) [43]. O processo contém 3 fases que devem ser seguidas
para a execugio do projeto (Figura 12):

1. Reframing do presente e futuro: Esta primeira fase aborda os
véarios mapeamentos relacionados com o problema, incluindo a sua
caracterizagio, defini¢io dos stakeholders e um mapeamento sobre
diferentes perspetivas. Esta etapa iniciou-se em marco de 2022,
tendo sido aprofundado no decorrer do 1.° semestre. E possivel
encontrar a caracterizagio do problema no capitulo 3, secgdo 3.1.

2. Concecao de intervengdes: Esta fase € utilizada para encontrar
possiveis solucdes para o problema caracterizado na etapa anterior.
Como tal, foi elaborado um plano para a criagdo de um modelo de
Oficina construido sobre os principios de playfulness e scenario-ba-
sed learning, que aspiram estimular positivamente a aprendizagem
cognitiva e afetiva das criangas. Este processo situa-se no capitulo 4.

3. Esperar e observar: O terceiro passo foca-se na conjungio de
periodos de atividade e intervengio com periodos de observagio e
contemplagdo. Ou seja, nesta fase procura-se realizar uma iteragio,
analisar os resultados, fazer refinamentos e voltar a realizar outra
iteragio. Esta fase do processo pode ser encontrada no decorrer de
toda a dissertacio.

Transition Design Process

]
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|
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Drawn by Masaki lwabuchi

FIGURA 8

Processo do Design

de Transi¢io [43].
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Devido a origem da ideia do projeto, esta subsec¢do de planeamento
inclui dois diagramas de Gantt. O diagrama da figura 12 contém a
cronologia do plano de trabalho realizado na unidade curricular de
Design de Transi¢do e o diagrama da figura 13, contém a cronologia
do plano de trabalho desenvolvido ao longo da dissertagio.

Caracterizagao do Problema: a primeira tarefa corresponde ao tra-
balho de grupo desenvolvido na unidade curricular entre o més de
tevereiro e abril de 2022. Foi neste primeiro momento que ocorreu
a sele¢do do problema complexo e toda a caracterizagao, desde a
escolha de stakeholders até ao mapeamento de sistemas.

Investigacao & Planeamento: é nesta tarefa que surgem as primei-
ras pesquisas e planeamento para a ideia do dotRodas. Na figura 12,
esta tarefa surge aquando da realizagio de uma proposta de mudan-
¢a individual ainda no decorrer da unidade curricular (entre maio
e junho de 2022). No decorrer da dissertagio, a tarefa surge entre o
més de novembro e outubro, onde ocorreu uma investigagio mais
aprofundada sobre iniciativas semelhantes e/ou com caracteristicas
desejadas. E também nesta altura que acontece a primeira de mui-
tas modificagbes no planeamento da primeira versdo da proposta.
Entre o més de fevereiro e margo de 2023, pretende-se terminar a
investigacdo iniciada previamente e planear que ferramentas sio
necessdrias desenvolver para o sucesso da proposta.

Estado da Arte: nesta tarefa realizou-se toda a pesquisa relacionada
com casos de estudo sobre os conceitos necessirios para a concre-
tizagdo da proposta, que se encontra no capitulo 2 da dissertagio.

Escrita Dissertagao: a escrita da dissertagdo encontra-se dividida
em duas partes. A primeira ocorreu durante o primeiro semestre
(novembro a janeiro 2023) e focou-se na escrita de uma primeira
versio do estado da arte para a entrega do relatério intermédio. A
segunda parte decorreu entre o fim do més de julho até ao inicio
de setembro.

Concecio e Design: esta etapa foi dedicada a elaboragdo do mo-
delo da Oficina, assim como o desenvolvimento dos materiais ne-
Cessarios para 0s ensaios.



Ensaios e Avaliagao: a fase de Concegio e Design coexistiu com a
dos Ensaios, uma vez que, para chegar ao protétipo final, foram ne-
cessdrias varias iteragoes e refinagoes. O ensaio do protétipo final foi
realizado em agosto, assim como a andlise dos resultados obtidos.

FEV MAR  ABR MAI JUN FIGURA 9

Diagrama de Gantt: cronologia

Caracterizagéo do do plano de trabalho entre feve-

problema reiro 2022 e junho 2022.
Investigagdo &
Planeamento
SET out NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET FIGURA 10
Estado da arte Diagrama de Gantt: cronologia
Investigagio & do plano de trabalho entre se-
Planeamento ‘ ‘ : 1
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4.
CONCECAO E DESIGN



Para a elaboragio desta dissertagao, foi necessario um desenvolvi-
mento mais aprofundado do projeto originalmente proposto.

Este capitulo esta dividido em trés subcapitulos: 4.1. Pu-
blico-Alvo, onde se encontra descrita a audiéncia desejada para a
oficina. 4.2. Expansio do projeto proposto inicialmente e descri¢ao
do estado atual do projeto de mudanga.

4.1. PUBLICO-ALVO

A selecio do publico-alvo foi parcialmente influenciada pelo estudo
de Sugata Mitra [37 — 39] descrito na subsecgdo 2.3.3. Definiu-se
que, com esta proposta de mudanga, pretende-se atuar em criangas
de duas faixas etdrias distintas: dos 7 aos 9 anos e dos 10 aos 12 anos.

A divisio em grupos deveu-se ao facto das duas faixas es-
tarem em fases diferentes do seu percurso escolar. Os alunos dos 7
aos 9 anos ainda se encontram no ensino primdrio, onde tém o seu
primeiro contacto com competéncias como escrever e ler. Os alunos
dos 10 aos 12 anos ji se encontram no ensino bésico, onde comegam
a ser introduzidas novas disciplinas como Educagio Tecnoldgica,
TIC, Fisico-Quimica, entre outras.

4.2. EXPANSAO DO
PROJETO INICIALMENTE
PROPOSTO

4.2.1. PROJETO INICIAL

Numa fase inicial, o dotRodas pretendia proporcionar a todas as jo-
vens um espago seguro onde fosse possivel ter acesso as tecnologias
necessdrias para conseguirem explorar projetos na drea das STEM,
principalmente na drea da computagio e da criagio de circuitos
eletrénicos.

Tencionava alcangar esse objetivo através da concegio de
uma atividade extracurricular alternativa as aulas de TIC que, atual-
mente, nao demonstra um plano de estudos motivador o suficiente
para suscitar aos alunos interesse nas dreas de STEM (independen-
temente do género).

Como tal, pretendia-se criar um espago mével onde pales-
tras e oficinas fossem conduzidas por mulheres das STEM, fossem
elas convidadas especiais, profissionais, docentes ou investigadoras.
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4.2.2. PROJETO FINAL

O dotRodas tem como objetivo promover a ideia de que as STEAM
sdo dreas de interesse, independentes de género, e incentivar as
criangas a explorarem essa ideia por meio de um conjunto de ativi-
dades embutidas numa oficina.

Como o projeto tem também como objetivo manter o con-
ceito de algo “itinerante”, no sentido de promover um espago mével
que leve o projeto até as varias escolas de Portugal, foi desenvolvida
uma oficina de ficil transporte.

4.2.2.2. BRAINSTORMING OFICINA

Antes de definir o contetido da oficina, refletimos sobre os ele-
mentos que deveriam ser usados para tornar a experiéncia mais
agraddvel e divertida para os participantes. Também se visou per-
ceber como seria possivel trabalhar um espago livre de estereStipos
de género, para que isso ndo afetasse a experiéncia das criangas no
decorrer das atividades.

Dessa forma, comegou-se uma pesquisa sobre técnicas de
envolvimento do publico, mais especificamente nogdes de Design
de Jogos (Game Design). O Design de Jogos consiste na criagio de
um ambiente mediado por um designer, a fim de ser experienciado
pelo participante e, a partir dessa experiéncia, possa gerar signifi-
cados [45]. Com base nesta definigfo, iniciou-se um processo de
brainstorming para compreender como seria possivel transmutar o
objetivo do projeto para uma narrativa que despertasse o interesse do
publico-alvo, a0 mesmo tempo que produzia os resultados desejados.

Nesse processo de brainstorming, falou-se sobre que con-
junto de tarefas poderiam estar nas atividades e como poderiam ser
resolvidas. Seriam elas algo tangivel ou digital? Como funcionaria
a narrativa? Seria algo real ou ficticio? Uma mistura dos dois? Qual
seria a fonte de empatia para esta narrativa? O que poderia cativar
os participantes? O foco seria apelar a algo singular (extraordinirio)
ou familiar?

Como resposta a esta primeira ronda de brainstorming,
decidiu-se que fariamos algo tangivel, uma vez que, pretendiamos
tazer uma oficina que fosse mais hands-on e algo digital faria com
que esse proposito se perdesse. Uma espécie de jogo de tabuleiro em
escala humana, no qual cada casa do suposto tabuleiro ¢, na reali-
dade, uma mesa da sala, e cada mesa contém uma atividade que os
participantes devem resolver para prosseguir com o jogo. Optou-se
por criar uma narrativa ficticia com a premissa de ajudar uma per-
sonagem em apuros, com atividades que simbolizam obstdculos e
com alguns elementos do dia a dia.



Em relagdo a neutralidade de género, foi decidido que esta
seria trabalhada de duas formas. A primeira seria aplicada na cria-
¢do de grupos, garantindo, sempre que possivel, um nimero equili-
brado de rapazes e raparigas nos grupos. Desta forma, procuramos
evitar que haja agrupamentos com predominéncia de um sé género,
convidando ambos a cooperarem um com o outro. A segunda esta-
ria presente na narrativa. Procurou-se criar uma narrativa livre de
esteredtipos, de modo a evitar que seja passado as criangas algum
tipo de mensagem que as impeca de desfrutar da oficina na totali-
dade devido ao seu género.

Apos esta recolha de conceitos e nogdes e antes de avancar
para a mecanica da oficina, foi desenvolvida a histéria da oficina:

“A ‘Dieselandia’ ¢ um planeta situado algures na Via-Lactea, que a
cada 100 anos sofre violentas tempestades capazes de atirar os seus
cidaddos robos para fora de érbita. Zelo Diesel, um rob6 pertencen-
te ao planeta, foi convencido pelos seus amigos que ele conseguiria
sobreviver a tempestade devido ao seu formato ctbico. Entdo, no
dia mais agressivo da tempestade, Zelo saiu as escondidas do abrigo
e tentou a sua sorte.

Como era de esperar, ndo correu bem. Mal saiu do seu abri-
go, foi disparado para fora de 6rbita e ficou a pairar na via lictea. No
meio de todo o azar, Zelo teve a sorte de pairar no Sistema Solar.
E contra todas as possibilidades, gastou toda a sua restante sorte ao
cair no planeta Terra. Imaginem que ia parar ao Sol?

Na sua queda para o planeta Terra, muitas das suas pegas
ndo resistiram a viagem e cairam em vérios pontos do mapa, ficando
assim estragados.

Certo dia, vocés, exploradores, encontram um robé danificado
durante a vossa missdo. O que acham? Prontos para ajudar o Zelo?”

4.2.2.2. MECANICA DO JOGO

Como ji tinha sido decidido na fase de Brainstorming que a oficina
se basearia num jogo de tabuleiro em escala humana, tornou-se
necessdrio perceber que mecanica poderiamos aplicar para conse-
guirmos alcangar os objetivos com sucesso, e como a poderiamos
conciliar com a narrativa.

Na histéria do robd Zelo Diesel, apresentada na secgio
anterior (4.2.2.1), é mencionado que na sua queda no planeta Terra
perde algumas das suas pecas. Assim sendo, procurdmos definir que
pecas seriam essas e que relevincia teriam para a narrativa e jogo.
Foi entdo estipulado que o Zelo perderia 5 pegas: a sua bateria, as
suas rodas, as suas maos, o seu sistema de fala e por fim, o seu siste-
ma de temperatura.
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A escolha pode ser justificada da seguinte forma:

Bateria: inanimado pela falta da sua fonte de energia, Zelo ¢ inca-
paz de funcionar, sendo necessaria uma atividade ou agdo que o faga
recuperar a sua energia.

Rodas: fragilizado pela perda das suas rodas, Zelo torna-se incapaz
de se movimentar sem ajuda externa ou de outros. Desta forma, é
criada uma oportunidade de realizar uma atividade para recuperar
a mobilidade do robé.

Maos: enfraquecido pelo desaparecimento das suas mios e bra-
¢os, Zelo fica mais vulnerdvel a obstdculos que seriam facilmente
ultrapassados com maos. Assim, surge uma nova oportunidade de
atividade com o objetivo de ajudar o robé a recuperar as suas maos.

Sistema de Fala: incompreendido pela falta do seu sistema de fala,
capaz de traduzir a sua lingua para portugués, Zelo vé-se obrigado
a comunicar via simbolos, o que dificulta a comunicagio entre ele
e os exploradores.

Sistema de Temperatura: em risco de sobreaquecer pela falta do
seu sistema de temperatura, Zelo ¢ colocado numa posigio perigosa
devido ao clima quente do Planeta Terra. Surge assim a hipétese de
criar uma atividade que auxilie a mascote robética a regular a sua
temperatura e manter um funcionamento saudavel.

Com as pegas danificadas definidas, passimos 4 fase de planificagio
do sistema das casas do jogo. Numa primeira versio, definiu-se que
o jogo deveria ter vérios tipos de eventos divididos pelas vérias casas

(mapa do jogo na figura 11).

Casa de Partida: local onde a oficina iniciaria. Nesta casa, os par-
ticipantes teriam 10 a 15 minutos para personalizar a mascote ro-
bética.

Casa Final:local onde terminaria a oficina. Nesta casa, os partici-
pantes teriam acesso a um dos finais disponiveis do jogo.

Casa de Eventos Secundarios: local com atividades complemen-
tares as atividades principais. Quando uma casa de “Eventos Prin-
cipais” tivesse uma atividade complementar, metade do grupo seria
enviado para a casa de “Eventos Secundarios”, onde podem adquirir
pecas extras para o robd — estratégia divide and conquer.



Casa de Eventos Principais: local com pecas principais do robo.
Nesta casa, estaria localizada a atividade principal que daria uma

peca essencial do Zelo.

FIGURA 11
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Além das casas, estabelecemos papéis de personagens que
os participantes pudessem trocar ao longo das rondas, que ofere-
cessem um sentimento de missao individual que contribuisse para
o sucesso do grupo, e que todos pudessem experienciar. Cada casa
que passassem significaria uma nova atribuigdo de papéis.

Tendo estes elementos em conta, concluiu-se entdo que
cada casa do jogo deveria conter: Cartas de personagens; Carta
com a atividade; Pecas para o rob6; Elementos necessarios para a

realiza¢do da atividade.



Foi desenvolvido um protétipo em papel de baixa fidelidade,
com o objetivo de testar o funcionamento das dindmicas concebidas
e movimentagio no tabuleiro (Figura 13).

FIGURA13

Protétipos de baixa fidelidade
do mapa de jogo.

Um teste simples em contexto de reunido revelou algumas
talhas na sequéncia da narrativa. Com a atual mecanica de jogo,

percebeu-se que:

1) Ao mapear as casas do jogo desta forma, ndo existia uma
motivagio para os participantes fazerem mais atividades do que as
necessdrias para terminar. Ou seja, como nio existiam limites de
movimentagio, eles poderiam apenas ir para as casas dos eventos
principais, recolher o que desejavam e dirigirem-se a uma das saidas
do jogo.

2.) A existéncia de um evento secunddrio para cada evento
principal tornava a exploragio e participa¢do menos convidativa.
A denominagio de “secundario” fazia desde logo parecer que era
uma atividade com menos relevancia do que a principal quando, na
verdade, era uma atividade necessdria para o término da principal.
Além disso, a divisdo dos grupos em todas as atividades tornar-se-ia
algo confuso e poderia até gerar conflito na equipa de participantes.

No geral, a movimentagio no espago de jogo gerava con-
tusdo e duvidas que bloqueavam a fluidez da atividade. Nesta fase,
nao incluimos os papéis individuais das personagens. Esta primeira
versdo da oficina serviu para entender melhor os pontos fracos do
planeamento inicialmente pensado.

A segunda versio foi desenvolvida tendo os constrangimen-
tos da primeira em consideracio. O primeiro passo foi realizar um
novo mapeamento do espago do jogo (figura 14). Nesse remapea-
mento, alterdmos a representagio das atividades, onde a cada mesa
foi associado um simbolo representativo, e cada pega do robé foi
associada a uma das atividades.
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Foram retiradas todas as mesas de eventos secundarios,
tendo sido depois criadas duas mesas chamadas casas de atividade
complementar, ou, simboloDaAtividade+ (ver figura 15).

0 grupo nesta fase tem 3 pontos.
Ponto de partida Podem mover-se para estas 3 mesas.

® @
© ®
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@@@@®
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@ ® ® @

© @

Além disso, o sistema de movimentagdo e desbloqueio de
pecas da mascote robédtica sofreu algumas alteragdes. As pecas pas-
saram a ser trancadas por chaves, que podem ser obtidas através
da realizagio de atividades. Ao realizarem atividades, os grupos
serdo recompensados com uma forma geométrica que ird permitir
que ganhem uma chave. Cada forma geométrica conseguida pode
ser trocada na mesa das chaves pela chave correspondente. Com a
chave nova, os participantes podem movimentar-se para a mesa que
se encontra trancada com a mesma e receber a peca do robo.

Mantivemos como objetivo que os caminhos do jogo fos-
sem escolhidos livremente pelos participantes, mas seria necessério

C

FIGURA 14

FIGURA 15

Novo mapeamento do espago

Representacio da casa de jogo

e casa de jogo complementar.
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adicionar alguma restri¢do na escolha. Para isso, foi definido que cada
mesa percorrida até ao destino custe um ponto de movimento, que
poderiam ser ganhos cumprindo atividades (1 atividade = 1 ponto).
Desta forma, restringimos a movimentagio, mas preservando a liber-
dade de escolha no caminho.

4.2.2.3. NARRADOR

Com a mecinica do jogo definida, foi de extrema importincia per-
ceber de que modo a narrativa ia ser contada aos participantes. Deste
modo decidiu-se que a melhor forma da narrativa desenrolar seria a
partir de um narrador.

O narrador, além de ter como fungio contar a histéria do Zelo
e de cada casa do jogo, ird também exercer papel de orientador. O que
significa que, cada vez que o grupo necessitar de ajuda, ou que existir
um conflito a ser resolvido, serd o narrador a ter que auxiliar e intervir.

4.2.2.4. PAPEIS

Como fora mencionado previamente, pretendia-se que existissem
papéis no jogo para cada participante. Com o surgimento da segunda
versdo da oficina, foram criados quatro papéis diferentes, mas todos
com a mesma importincia, com o objetivo de facilitar a resolu¢do dos
desafios, com cada membro da equipa a desempenhar uma fungio
relevante para conseguirem terminar o jogo.

Explorador: Este papel tem como principal fun¢io superar os de-
safios que surgem ao longo da oficina. Uma vez que se pretende que
todos os elementos participem nas atividades, este papel ¢ atribuido
por defeito a todos os membros do grupo.

Guia: A fungio do Guia é manter o Guia do Explorador atualizado
conforme as descobertas feitas ao longo do jogo. Através do Guia do
Explorador, o grupo consegue determinar as tarefas necessdrias para
terminar o jogo e ter nogdo do seu progresso.

Tradutor: A sua fungio é traduzir as mensagens que o robd envia ao
longo do jogo, até o sistema de fala estar atualizado. Esta fungio é
acompanhada de um manual denominado “Diciondrio do Zelo”, que
contém as tradugdes e locais para apontar as mensagens.

Estrategista: Encarregue de armazenar os pontos de movimento,
assim como manter atualizado o nimero de movimentos que o grupo
tem disponiveis. A sua fungio principal é aconselhar a movimentagio
do grupo conforme o nimero de movimentos possiveis.



Estes papéis sdo atribuidos no inicio do jogo, sendo possivel
trocar ao longo das rondas para que todos tenham a oportunidade
experienciar cada fungio.

4.2.2.5. ATIVIDADES

O jogo é composto por dezoito casas: sete casas para desbloquear
chaves, duas casas de atividades complementares, cinco casas de pegas,
duas casas de saida, uma casa de chaves e uma casa de ponto de parti-
da. Cada uma dessas casas corresponde a um simbolo, uma atividade
€ narrativa.

Todas as atividades do jogo foram planeadas de modo que seja
possivel utilizar materiais reciclaveis e possiveis de encontrar em casa.

SAIDA | SIMBOLO | ONDE GANHAR | CHAVE PECAS ATIVIDADE
A CHAVE NECESSARIAS
Bateria
1 ’l l Casa Estrela Estrela Fala Stop-Motion
Temperatura
Bateria
2 Casa Meia-Lua Meia-Lua Rodas Foguetdo
Maos
PECA | SIMBOLO CHAVE ONDE GANHAR A CHAVE
Bateria D Triangulo Casa Triangulo e Triangulo+
Rodas Circulo Casa Circulo e Circulo+
Maos u Pentagono Casa Pentagono
Fala Quadrado Casa Quadrado
Temperatura Losango Casa Quadrado

FIGURA 16

Requisitos para a cada

saida do jogo.

FIGURA 17

Requisitos para cada
peca do robo.
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FIGURA 18

Atividades para cada casa

do jogo.
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NOME DA simBOLO ATIVIDADE AREA

—
a

Circulo Construir vefculo Engenharia

Triangulo Corresponder niimeros a padrées Matematica

Tridngulo+ Langar o dado até todos nimeros sairem Matemética

Circulo+ Criar um semaforo Engenharia, Informética

Pentagono . Construir uma grua Engenharia

Quadrado Construir instrumentos musicais Artes

Losango Construir uma ventoinha Engenharia, Informatica

Estrela ’ Construir uma ponte Engenharia

Meia-Lua Construir um barco Engenharia

Casa Ponto de Partida: nesta casa, e como atividade de inicio ao
jogo, o grupo ¢é convidado a personalizar o robd. Dispoem de cerca
de 10 minutos para terminarem a personalizagio.

Casa da Bateria: esta é a casa da primeira peca que o grupo deve
recolher para continuar o jogo.

Casa das Chaves: nesta casa, encontram-se as chaves que ainda nio
foram desbloqueadas pelo grupo. O grupo sé pode recolher as cha-
ves quando realizarem as atividades correspondentes.

Casa de Saida 1: ao alcangarem esta casa, o grupo chega a um dos
fins disponiveis do jogo. Esta saida permite que o grupo grave um
stop-motion para mandar 4 familia do robd, de modo a comunicar
que o mesmo estd a sdo e salvo. Para conseguirem realizar este final,
a equipa tem de ter a chave correspondente a esta casa, e 0 robo tem
de ter instalado os sistemas de fala e temperatura.

Casa de Saida 2: ao alcangarem esta casa, o grupo chega a um dos
fins disponiveis do jogo. Esta saida permite que o grupo crie um
foguetdo que leve o robo até ao seu planeta e seja reunido com a sua
familia. Para conseguirem realizar este final, a equipa tem de ter a
chave correspondente a esta casa, e o robd tem de ter instalado as
suas rodas e maos.



Casas da Bateria, das Maos, das Rodas, do Sistema de Fala e
Temperatura: sempre que pousarem nestas casas, verifica-se se o
grupo ja obteve a chave correspondente a peca que estd trancada.
Se a resposta for positiva, o grupo obtém a peca. Se for negativa, o
grupo poderd ser encaminhado para a atividade que lhes permite
ganhar a chave.

Casas Triangulo e Triangulo+: na casa Tridngulo serd pedido ao
grupo que se divida em dois, uma vez que na Tridngulo+ existe uma
atividade que desbloqueia as pegas que estdo em falta no Tridngulo.
Apés o término das duas atividades, o grupo poderd ir a casa das
chaves e colecionar a chave com a forma de tridngulo, que permite
aos participantes dirigirem-se a casa da Bateria e desbloquearem a
bateria para o robd.

Casas Circulo e Circulo+: na casa Circulo serd pedido ao grupo
que se divida em dois, uma vez que na Circulo+ existe uma atividade
que complementa a atividade do Circulo. Apés o término das duas
atividades, o grupo poderd ir a casa das chaves e colecionar a chave
com a forma de circulo, que permite aos participantes dirigirem-se
a casa das Rodas e desbloquearem as rodas para o robo.

Casa Quadrado: nesta casa, serd pedido ao grupo que complete
uma atividade em troca de ajudar o robo e desbloquear a chave com
a forma de quadrado que permite instalar no robd o sistema de fala,
fazendo assim com que o mesmo deixe de precisar de ser descodi-
ficado. esta casa integra a atividade que desbloqueia a chave com
a forma de quadrado e que permite instalar o sistema de fala no
robo, tornando-o comunicdvel sem necessidade de descodifica¢io
de simbolos.

Casa Losango: esta casa integra a atividade que desbloqueia a cha-
ve com a forma de losango e que permite instalar o sistema de tem-
peratura no robo, tornando-o mesmo mais resistente ao clima do
planeta Terra.

Casa Pentigono: esta casa integra a atividade que desbloqueia a
chave com a forma de pentdgono e que permite instalar as maos no
robd, tornando-o mais capaz de ultrapassar obsticulos e executar
tarefas variadas.

Casa Estrela: esta casa integra a atividade que desbloqueia a chave
com a forma de estrela e que permite que o robd comunique com a
sua familia.
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Casa Meia-Lua: nesta casa serd pedido ao grupo que complete uma
atividade em troca de ajudar o robd a torre de lancamento e des-
bloquear a chave com a forma de meia-lua que permite que o rob6
consiga voltar para junto da sua familia. esta casa integra a atividade
que desbloqueia a chave com a forma de meia-lua e que permite
ajudar o robd na torre de lancamento, e assim retornar para o seu
planeta e para junto da sua familia.



5.

PROTOTIPAGEM
EM PAPEL



Foi desenvolvida uma nova versdo do protétipo em papel de baixa
fidelidade(figura 19), para uma ronda de testes mais estruturada
antes de desenvolver o protétipo final. Procurou-se, com este proté-
tipo, entender alguns pontos frigeis do jogo e que aspetos poderiam
ser melhorados.

Sete participantes foram recrutados, todas do sexo femini-
no, de idades compreendidas entre os 21 e os 23 anos.

Duas rondas do jogo foram realizadas, a primeira com 3 elementos,
a segunda com quatro. Realizdmos esta primeira iteragdo com uma
faixa etdria mais velha do que o publico-alvo, de modo a entender
se 0 jogo estaria demasiado complexo para um publico mais jovem.

Esta itera¢do ndo contou com o primeiro momento de
personaliza¢do do rob6, uma vez que, o foco principal era realmente
entender se a mecénica do jogo funcionava. O robé (figura 19)
toi simulado em papel, assim como as mensagens a descodificar,
distribuidas pelo narrador.

No inicio de cada momento de avaliagio, foi realizada uma
breve explicagio sobre o propésito da oficina e do jogo, assim como
um esclarecimento de como iria funcionar e das regras-base.

Com a finalidade de analisar os resultados com mais facili-
dade e de forma mais concisa, as observa¢des anotadas no decorrer
da avaliagdo foram divididas em seis diferentes pontos de anilise:
5.1. Comportamento do Grupo, 5.2. Movimentagio, 5.3. Ativida-
des e Participagio e 5.4. Narrativas e Papéis.

FIGURA19

Espago de jogo e representa-
¢do do robo.

5.1. COMPORTAMENTO
DO GRUPO

Foi importante para esta avaliagdo perceber o impacto que as dife-
rentes personalidades dos participantes poderiam ter na participa-
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¢do do jogo. Assim sendo, tomou-se nota do tipo de comportamen-
to que cada grupo teve face a oficina.

No Grupo 1, composto por trés elementos, mostrou-se
disposto a participar e interessado no projeto, um dos elementos do
grupo apresentou alguma dificuldade em manter a concentragio, o
que, no decorrer da atividade, levantou alguns problemas de com-
preensao nas regras do jogo e no papel que lhe havia sido atribuido.
No geral, o grupo mostrou-se colaborativo e todas as suas a¢des no
jogo foram previamente pensadas.

No Grupo 2, composto por quatro elementos, um dos ele-
mentos parecia perder o interesse nas atividades com mais facilida-
de, o que foi dificultando o término das mesmas. Todavia, o grupo
nio deixou de trabalhar em equipa para atingir os seus objetivos e
as suas a¢oes foram mais espontineas do que o Grupo 1.

5.2. MOVIMENTACAO

Inicialmente, houve alguma dificuldade no entendimento da meca-
nica dos pontos de movimentos, que foi gradualmente ultrapassada
com o decorrer do jogo e nova explicagio.

O Grupo 1 ficou sem pontos de movimentagio na sua pri-
meira jogada. Esta situagio resolveu-se fornecendo-lhes um ponto
extra excepcional, que permitiu prosseguirem para a atividade se-
guinte e adquirir mais pontos da maneira expectivel. Este pequeno
contratempo permitiu-nos uma maior perce¢io do espago do jogo
e disposi¢do das casas, de modo a garantir que, no méximo, a cada
trés movimentos exista uma atividade em que o grupo possa obter
mais pontos.

Concluiu-se também que a deslocagio para a casa das cha-
ves ndo deveria custar pontos de movimento, assim como as casas de
atividades complementares, a menos que estas casas recompensem
os jogadores com mais pontos apés o desbloqueio de chaves e/ou
ap6s o fim das atividades complementares.

No caso da deslocagio para a mesa das chaves continuar a
custar pontos de movimento, esta deveria garantir que os grupos
consigam regressar de onde vieram, ou que consigam pelo menos
pousar numa casa com atividade que lhes permita obter mais pontos

Quando os grupos instalarem uma nova pega no Zelo, de-
vem também ser recompensados com pontos de movimento, con-
forme a dificuldade da instalagdo da peca recebida..
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5.3. ATIVIDADES E
PARTICIPACAO

Ambos os grupos optaram por estratégias diferentes para ultrapas-
sar os diversos obstdculos do jogo.

O Grupo 1 optou por primeiro se informar sobre que pegas
necessitavam para cada saida, sé de seguida escolhendo o desfecho
do jogo. Escolheram, com esse propésito, as pegas que mais lhes
interessavam e preferiram realizar somente as atividades necessa-
rias para poderem terminar. O percurso do grupo do inicio ao fim
demorou cerca de 40 minutos.

O Grupo 2, por sua vez, escolheu recolher todas as pegas
do robo e s6 depois escolher como seria o seu desfecho do jogo. No
entanto, ap6s recolherem 3 das 5 pegas do robd, decidiram terminar
o jogo. Por realizarem mais atividades que o Grupo 1, o Grupo 2
demorou cerca de uma hora e meia para terminar o jogo.

Apés o término das sessdes, seguiu-se uma sessio de parti-
lha de criticas e sugestdes para melhorias.

A primeira critica apresentada foi relativa a realizagio das
atividades, nomeadamente a falta de instru¢es de como vencer
os obsticulos. Comentaram que pode ser um pouco complexo e
frustrante tentar realizar as atividades sem um guia, principalmente
para um publico mais novo.

A segunda e tltima critica veio no seguimento da atividade
da casa Circulo+. Os participantes consideraram ser muito comple-
xo ter que programar o semdforo e ainda realizar as liga¢es dos fios
necessarios para o meter a funcionar. Tendo dado essa critica, apre-
sentaram também duas sugestdes de como resolver: ser apresentado
o semaforo montado e dar as criangas a oportunidade de programar
com blocos o seu funcionamento, ou que seja fornecido as criangas
o semaforo por montar, mas com o Arduino jd programado com o
c6digo necessdrio para o funcionamento do mesmo.

5.4. NARRATIVAS
E PAPEIS

A narrativa da experiéncia foi bem recebida, com a envolvéncia dos
)
participantes no desenrolar da histéria, assim como a atribui¢io

de papéis.



6.
PROTOTIPO FINAL



FIGURA 20

Elementos a serem desenvol-
vidos para o protétipo final.

FIGURA 21

Exemplo de mapeamento do
espago de jogo seguindo as re-

gras definidas.
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Posteriormente a prototipagem em papel, seguiu-se a criagio do
protétipo final, a ser testado com o publico-alvo desejado.

Para a conce¢io desta versio, considerimos todas as criticas
e sugestdes feitas nos testes anteriores. A lista seguinte apresenta as
melhorias implementadas para o protétipo final, permitindo uma
experimentagio s6lida e auténoma junto do publico-alvo:

CASAS DO JOGO = MATERIAL DE EXPLORAGAO - NARRADOR ' MASCOTE ROBOTICA

Bandeira, Guia do Explorador, Guia do Narrador, Planear aparéncia,

Instrugdo de atividades Dicionario do Zelo, Refinar Guido Funcionalidades,
Pontos de movimento, Mensagens
Chaves

Este capitulo estd dividido em 6 secgdes: 6.1. Casas do Jogo,
onde se encontram os materiais necessarios para cada uma das casas;
6.2. Material de Exploragio, abordagem mais aprofundada dos guias
tornecidos aos exploradores; 6.3. Narrador, aprofundamento do que
consiste o guia do Narrador; 6.4. Mascote Robética, processo de
criagao do Zelo Diesel e por fim, 6.5. Funcionamento da Oficina,
descri¢do de como funcionari a oficina/jogo.

6.1. CASAS DO JOGO

O design do dotRodas foi concebido a partir de uma linguagem
visual que partisse de um conjunto de formas geométricas simples
e cores fortes, que fossem chamativas para as criangas e distingui-
veis para cada aplicagdo. Na figura 21 encontra-se um exemplo de
disposi¢do do espaco de jogo utilizando o design atual.

Ponto de partida




Foi definido que cada casa do jogo deveria conter uma es-
pécie de bandeira que demonstrasse o seu simbolo e cor atribuida,
de modo a ajudar o grupo a identificar a sua localiza¢do atual no
espago e instru¢des de como superar o obstdculo.

As diferentes casas, quando contém algum tipo de ligagio,
estdo associadas pelo mesmo grupo de cores e simbolos, assim como
os seus manuais de instru¢des (figura 22 e 23).

INSTRUGOES

INSTRUGOES

FIGURA 22

Representagio da pega do robd
e casas de jogo associadas.

FIGURA 23

Representagio da peca do
robo, casa de jogo associadas
e manual de instrugdes corres-
pondente.
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FIGURA 24

Planeamento para corte Zaser
das pegas.

FIGURA 25

Chaves e pOIltOS impressos.
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6.2. MATERIAL DE
EXPLORACAO

De modo a cumprir com o planeado para a oficina (capitulo 4), foi
necessario desenvolver alguns materiais complementares que acom-
panham toda a oficina, nomeadamente um guia do explorador e um
diciondrio do Zelo. Foram também desenvolvidos mecanismos que
auxiliam os exploradores a navegar pelos diferentes espagos do jogo,
pontos de movimento e chaves.

As chaves e pontos de movimento foram planeadas para
que fossem constituidas por MDF de 5 mm cortado a /aser. Desta
forma, num ficheiro de illustrator foram desenhados os formatos
desejados. A vermelho na figura 24 encontram-se as formas que a
mdquina deve cortar, a verde aquilo que a maquina deve gravar. No
planeamento das chaves foram também incluidas as fechaduras
onde as chaves devem encaixar no momento do desbloqueio da
peca. Na figura 25 encontram-se as pecas apds impressas.
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O propésito do Guia do Explorador (Figura 26 e 27) é aju-
dar os exploradores a definirem a sua estratégia e manter anotado
o seu progresso relativo ao jogo. Como tal, neste manual é dada a
oportunidade ao participante com o papel de Guia anotar as chaves
que jd foram recolhidas, que pegas sdo necessdrias para cada saida e
as tarefas que jd foram feitas.

FIGURA 26

Guia do Explorador impresso.

MAPEAMENTO DAS CHAVES ) MAPEAMENTO DAS SAiI,JvAS ‘ . FIG U RA 27
Vo ¢ (3] v ' R Interior do Guia do Explorador.
o o %) i) s |
AN A Y 2 g

O Diciondrio do Zelo (Figura 28 e 29) surgiu como um
meio de traduzir as mensagens do pequeno rob6 e entender a sua
torma de comunicar. Assim, o explorador, nomeado de Tradutor,
pode contar com este pequeno manual para traduzir as mensagens
do Zelo Diesel. Este Diciondrio contém todos os simbolos que o
rob6 pode transmitir, possibilitando assim a descodifica¢do das

_ FIGURA 28
DICIONARIO MENSAGENS

A poderss encontar s signficadss dos smbelos que o Robotenvia. Deserha a mensagem do Robs nesta pigna e descodifica.

E s ﬂ o

Z-
B MW ..

Interior do Dicionirio do Zelo.
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FIGURA 29

Dicionario do Zelo impresso.

FIGURA 30

Guia do Narrador impresso.
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DICIONARIO
DO ZELO

B

6.3. NARRADOR

Num primeiro momento, o design da oficina foi pensado com maior
autonomia dos participantes, com os exploradores a encontrar a
narrativa correspondente a cada casa do jogo ao chegar a cada uma.
Todavia, ap6s o primeiro ensaio, percebeu-se que € mais facil existir
um narrador a controlar o desenrolar da histéria, para garantir que
os participantes seguem a histéria planeada e também para garantir
que as mensagens que o robd transmite estdo conforme o momento
atual da narrativa. Cridmos assim um Guido do Narrador, com a
narrativa de todas as casas do jogo, assim como as mensagens que
o rob6 deve enviar em cada uma das atividades (Figura 30 e 31).




. FIGURA 31

ateria

asa da

onto de Partida
Interior do Guia do Narrador.

Tém chave paraa peca?

Fala (Nao): Ups! pa h d
triangulo.

Tem 10 minutos, o tempo comega a contar agoral

1. Apés acabar o tempo/atividade: Tém movimentos?
e

melhor ! Bem, ganhaste 3

Eot Fala (Sim): Com os movimentos que restam, encontra a chave para consegui-

resinstalar a bateria o robs. =

2. Colocar na mesa mensagem da Bateria (MSG1). Toma

Fala: 0 que é aquilo? Uma mensagem? 0 que é que quer dizer?

 tenta chegar aosi

Fala (Nao)(Se for a segunda vez): Acabaram-se os movimentos novamente.
L dadk b I por doi

3. Depois da mensagem ser descodificada:
0 r0bo esta sem bateria
Uil h

(Opcional) Pista:
E

lote il

(Opcional) Pista: S or
I 1.Apos abrirem a porta da peca:

Fala (Sim): Parabéns! Desbloqueaste a primeira pecal Experimenta colocar a

bateria no robo.

Zelo acorda e MSG2 apare i etcatin

MSG2: Estou bem, obrigada

3. Depois da mensagem ser descodificada:
Fala: Bom trabalhol 0 rob esta dol Calma. parece que ele esta atent
dizer mais alguma coisa..

6.4. MASCOTE ROBOTICA

De modo a criar mais envolvéncia e empatia por parte dos parti-
cipantes, foi desenvolvida uma mascote robética tangivel, repre-
sentativa da personagem principal. A missdo principal da oficina
(recuperar e montar as pegas perdidas do Zelo) passa também a ser
fisica. Assim, todo o design do robd é pensado de forma modular,
permitindo acoplar as pegas novas 4 medida que vio sendo conse-
guidas. Com este objetivo em mente, surgiram os primeiros esbogos

do que poderia ser o Zelo Diesel (Figura 32 e 33).
FIGURA 32

Primeiros esbogos do Zelo.
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FIGURA 33

Esbogos das locais

de personalizagio.

FIGURA 34

Modelo 3D de baixa fidelida-
de do robb.
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Optiamos por MDF de 5mm para a estrutura principal
do robo, de forma a conferir a grossura necessdria para proteger
o hardware que estaria no interior. O rob6 foi modelado em 3D
nas medidas finais, para obter uma maior precisdo na impressio

a laser (Figura 34).

SR
-

Apés a modelagio, testou-se as medidas com uma placa de
K-line de 5 mm para garantir que as contas iriam bater certo no
modelo final (Figura 35). As medidas deste modelo pareceram estar
corretas, pelo que se iniciou a passagem das mesmas para o ficheiro

de impressio (Figura 36).



Para uma comunicagio visivel e interativa em tempo-real,
adiciondmos um visor LCD (Figura 37) para comunicar através
de simbolos. As imagens que ja haviam sido pensadas previamente
(figura 38) foram traduzidas para caracteres possiveis de serem

escritos no visor.
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Last Minute

ENGINEERS .com

FIGURA 35

Modelo em K-/ine de baixa
fidelidade do robbé.

FIGURA 36

Planeamento das pecas do
robd para impressao.

FIGURA 37

Visor LCD [refNx]
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FIGU RA 38 Eu estou/Eu Casa Rodas - Sem/Menos

Idioma dO ZCIO VCtOI’iZHdO. . Barco . Triste Bateria + Mais/Bem

° Preciso

Msica . Contente x Erro

Obrigado ’ Familia x X Socorro

Aquando da experimentagio da conversio dos simbolos
para caracteres que o expositor conseguisse reproduzir, depard-
mo-nos com um problema na transmissdo das mensagens. Uma
vez que o LCD tem dezasseis colunas e duas linhas, os caracteres
criados tornavam-se demasiado pequenos para serem lidos com
facilidade quando expostos numa s6 linha. A primeira alternativa
seria repetir as mensagens nas duas linhas; contudo, tornavam-se
confusas e mais dificeis de descodificar, dado que fazia parecer que
eram duas mensagens, ao invés de somente uma (Figura 39 e 40).

oooog
FIGURA 39 s
ooooo
amnnn
Eu estou/Eu Casa Rodas 80000 Sem/Menos
0ooog
Primeira conversio do idioma
i
para pixcis. Barco Triste Bateria anaEm Mais/Bem
om0
comoo
0ooog
oooog
ooooo
- Bucan )
Msica Contente oomoo Erro Preciso
(ul (=] m}
mooom
| [ [
oooog o o o
oooon oomoo
ol . ialale "
oo, Obrigado e Familia Socorro
O comog
| o 0oooo

Primeira conversio represen-

tada no visor.
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Como solugio, foram criados caracteres modulares, ou seja,
caracteres que ocupassem as duas linhas de altura e vérias colunas
do LCD com o mesmo médulo para representar a mensagem de
forma mais legivel (Figura 41 e 42).

FIGURA 41

Eu estou/Eu Casa Rodas Sem/Menos

Barco %% Triste

Conversio do idioma para pi-

Mais/Bem xeis modulares.

Musica Contente Erro ! ! Preciso

A
bl
i
BE

Obrigado Familia

FIGURA 42

Conversio final representada

no visor.

4.ZELO DIESEL
Além da comunicagdo das mensagens através dos caracte-
res, pensdmos em formas comunicacionais que pudessem traduzir

algum tipo de emogiao ou estado de espirito do Zelo, gerando uma No link abaixo € possivel
maior empatia com a personagem#. Para isto, foram desenhados al- encontrar um video que
guns caracteres representativos dos olhos do Zelo (Figura 43 e 44). demonstra as mensagens e
Optidmos também por adicionar sinais sonoros, que eram acionados sons que o Zelo ¢ capaz de
com cada momento de expressio de emogio. Cinco mensagens so- transmitir no momento.

noras foram criadas, que traduziam expressoes de alegria, tristeza
q P gria, ’ https://drive.google.com/file/d/

raiva, estas permitem alertar os participantes das emo¢oes do Zelo 1MitzeZWhQESiy._rtbcCfZWG-
e reagir a momentos espontineos que acontegam durante a oficina. t008D8mxh/view?usp=sharing

FIGURA 43

Olhos do Zelo ptl.
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FIGURA 44
TTTITIT BEEE O EEER
Olhos do Zelo pt2. e , HEEE HEEE ,

Ap6s a rece¢ido das pecas de MDF para a construgio do
Zelo e do término do ensaio do ‘hardware’ do mesmo, passou-se
para a montagem da versio final do robd. Depois de montado, o
robd passa a ter trés estados possiveis, estado inicial (Figura 45),
estado personalizado (Figura 46) e o estado resgatado (Figura 47).
O estado personalizado e resgatado pode sofrer variagdes conforme

as escolhas de cada grupo (Figura 48).

FIGURA 45

Estado Inicial do Zelo.
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FIGURA 46

Estado Personalizado do Zelo.

FIGURA 47

Estado Resgatado do Zelo.

FIGURA 48

Pecas de personalizagio.

FIGURA 49

Maios e rodas do robd.
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FIGURA 50

Fluxograma do modelo da
oficina.
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6.5. MODELO DA OFICINA

Com todos os materiais fisicos terminados, finalizimos o planea-
mento do Modelo da Oficina, composto por cinco momentos:

Explicacdo da Oficina

Criacdo de Grupos
Amigo robético

Narrativa

Atividades

6.5.1. EXPLICACAO DA OFICINA

No inicio da oficina, é realizada uma breve explica¢do do que é que
consiste o dotRodas, qual o seu objetivo e o que se aspira propor-
cionar aos participantes. EE também descrita a dinimica da oficina,
frisando que o objetivo ndo é ganhar ou perder, mas sim colaborar
com todo o grupo de modo a ajudar uma mascote robética.

6.5.2. CRIACAO DE GRUPOS

Uma vez que as escolas portuguesas costumam ter em média cerca
de 20.9 alunos [44], é pedido aos alunos que criem grupos de 3 a 5
elementos, para que todos tenham a oportunidade de participar na
oficina. Nesta fase, serd também reforcada a ideia de que cada grupo
deverad ter um nimero equilibrado de meninas e meninos para que
exista um equilibrio de géneros na equipa.

6.5.3. NARRATIVA

Ap6s a criagio de grupos, os alunos iniciam entdo a narrativa
da oficina, como um grupo de exploradores que, apés um longo



dia de exploragio, encontram um amigo robético que precisa de
ajuda para ultrapassar uma série de obstdculos. Cada grupo tera
uma jornada diferente, uma vez que podem escolher o caminho a
seguir livremente.

6.5.4. AMIGO ROBOTICO

Nos 10 minutos seguintes ao inicio da narrativa, os grupos terdo a
oportunidade de personalizar o amigo robético que encontraram
durante a exploragio.

Este amigo robético é um agente conversacional com a
habilidade de transmitir mensagens aos grupos. Durante a oficina,
estas mensagens vao auxiliando o grupo a perceber que rumo tomar
e as necessidades do robd a cada momento. Além disso, cada pega
nova adquirida (apés cada atividade realizada com sucesso) pode
ser montada na mascote robética.

6.5.5. ATIVIDADES

Para esta fase final do projeto, foram desenvolvidas 13 atividades
(9 principais, 2 complementares e 2 de saida) cada uma com uma
dura¢io média de 15 a 20 minutos. Além destas 13 atividades, ou-
tros 5 momentos dedicados a instalagdo das pecas com uma duragio
maxima de 10 minutos. Estes passos de narrativa fazem com que se
estime que a duragdo da oficina seja cerca de duas horas.
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De modo a entender se o modelo de oficina descrito no capitulo 6
tunciona, foram realizados dois ensaios com participantes de idades
entre os 10 e 12 anos, o piblico-alvo mais velho.

/1. OBJETIVO DOS
ENSAIOS

Com os ensaios realizados, esperava-se obter algumas respostas
sobre 0 modelo da oficina, nomeadamente testar o modelo de fun-
cionamento e a forma como os participantes se envolvem nela.
Além disso, pretendiamos validar se, se o material produzido era
corretamente interpretado, se era eficiente para o suporte das ati-
vidades, e se 0 robd conseguia materializar o foco da interacio e de
empatia, dando suporte a narrativa pretendida.

Para além das questdes sobre o modelo da oficina, tam-
bém se esperava compreender os efeitos que a mesma teria sobre
os participantes, promovendo atitudes de colaboragio e interaju-
da na resolu¢io dos desafios. Por fim, se a experiéncia da oficina
proporcionaria um primeiro contacto que despertasse o interesse

para as STEAM.

7.2. PARTICIPANTES

Com a ajuda do Espago J,um ATL localizado na Lousa, a oficina
do dotRodas foi experienciada por 10 criangas, com idades entre
0s 10 e 12 anos.

Os participantes nio tinham nenhuma ideia prévia do que
iriam fazer nem do que os esperava. Isso ajudou a criar uma certa
ansiedade e curiosidade entre os demais, curiosidade essa que foi
notada aquando da preparagio dos elementos da oficina.

Entre os participantes, encontravam-se 7 meninos e 3 me-
ninas com histdricos e personalidades diversas. Dois dos meninos
andavam em clubes de robética na escola e um deles ja havia par-
ticipado no CanSat Junior. O CanSat Janior é um projeto educa-
tivo do ESERO Portugal, em parceria com a Ciéncia Viva e com
o apoio da Agéncia Espacial Europeia, que tem como propési-
to motivar alunos que ainda nio estdo no secunddrio a participar
num projeto espacial “real”em pequena escala, durante o ano letivo
[41]. Os restantes cinco meninos mostraram interesse em areas da
STEAM, mas nio frequentavam nada especifico. Entre as meninas,
os interesses demonstrados pairavam mais na questdo da colabora-
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FIGURA 51

Guias e Bandeiras utilizadas

na oficina.
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com os colegas e na robética, sendo que, numa das participantes em
particular, o interesse na robdtica surgiu por influéncia de familiares.

Antes das atividades darem inicio, algumas dinamicas
sociais foram detetadas. Observimos que existiam certos grupos
sociais jd pré-definidos, com rela¢es prévias entre alguns dos par-
ticipantes, o que depois se refletiu na criagdo dos grupos. Também
toi possivel notar que o grupo que se mostrou mais colaborativo e
atento no decorrer da oficina foi o grupo que continha as criangas
consideradas mais calmas. O outro grupo demonstrou-se mais
conflituoso entre os seus elementos, causando assim um impacto
negativo na colaborag¢do e com maior dificuldade em ultrapassar
obstaculos e delegar tarefas.

7.3. MATERIAIS
UTILIZADOS

Para além dos materiais definidos no protétipo final (Figura 51), as
bandeiras representativas de cada mesa, as instrug¢es, os manuais
necessdrios para cada um dos papéis do grupo, guia do narrador e
mascote robdtica, foi também necessirio levar os materiais neces-
sdrios para cada uma das atividades.

DICIONARIO
DO ZELO




Conforme o mencionado na sec¢io 4.2.2.4 (Atividades),
estas atividades podem ser praticadas com materiais reciclaveis,
deste modo, a lista de materiais conta com:

- Rolos de papel higiénico; - Pratos de cartio;
- Rolos de papel de cozinha; - Copos de cartio;
- Elésticos; - Palhinhas;

- Diversos tipos de cola; - Lapis de Cor;

- Tesouras; - Porcas;

- Pauzinhos de gelado; - Anilhas;

- Caixas de cartdo pequenas; - Aparafusadora;

- Corda; - P4s de ventoinha;
- Palitos grandes; - Arduinos;

- Vinagre; - Cabos de ligagio;
- Bicarbonato de sddio; - Folhas de papel;
- Rolhas; - Dado;

- Garrafas de plastico; - Guizos.

Em adi¢io aos materiais listados, foi também utilizado
material fotogrifico de modo a ser possivel registar as interagdes
dos participantes com os diversos elementos.

74. PROCEDIMENTO

Conforme o mencionado na secgdo 7.2, este ensaio foi produzido
com a ajuda do Espago J,um ATL localizado na Lousi, que dispo-
nibilizou a manhia de um dia semana para a realizagio do mesmo.
Além da disponibiliza¢do do horério e participantes, proporcionou
uma sala com mesas e cadeiras para montar o ensaio.

Devido a sala disponibilizada ndo ter mesas suficientes para
cada atividade corresponder a uma mesa, foram utilizadas cadeiras
como representacio de casa do jogo. E possivel observar a disposi-
¢do do espaco de jogo no seguinte diagrama (Figura 52).

Apés a explicagio inicial do objetivo do projeto, deixou-se
que a criagio dos grupos fosse ao gosto dos participantes, salientan-
do a importancia do equilibrio de género nas equipas e a natureza
colaborativa do jogo — nfo se pretende competi¢do nem condigoes
de vitéria, mas sim exploragdo de formas de ajudar o Zelo.

Foram criados dois grupos, cada um com cinco elementos.
Por o nimero de meninas ser impar, o Grupo 1 ficou com quatro
meninos (12,11,11,11 anos) e uma menina (11 anos) e o Grupo 2
com trés meninos (12,11, 10 anos) e duas meninas (11 anos).

Duas sessoes foram entao realizadas, uma com cada grupo,
forma sequencial. Foi pedido ao Grupo 2 que se ausentasse do
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FIGURA 52

Diagrama do espago de jogo
no momento dos ensaios.

local de maneira a ndo terem uma revelagdo antecipada da narrativa e
atividades.

Depois das preparagdes iniciais estarem todas prontas, equipas
teitas e regras-base explicadas, o jogo teve o seu inicio. Na duragio de
ambos os ensaios, existiu um narrador que guiou os grupos no decorrer
das atividades e que os auxiliou quando necessitaram de intervengio.

No fim de cada um dos ensaios, cada membro do grupo reali-
zou uma entrevista e preencheu um questionario.

7.5. DADOS RECOLHIDOS

De modo a que seja possivel fazer uma andlise mais aprofundada dos
resultados dos ensaios realizados, foram anotadas algumas observagoes
durante o seu decorrer, as atividades foram registadas via video e por
fim os participantes responderam a algumas perguntas em meio de
entrevista € a um questiondrio.



7.5.1. OBSERVACOES

No decorrer da oficina pudemos observar virios comportamentos por
partes dos elementos dos diferentes grupos.

Ao iniciar a oficina, os grupos formaram-se com alguma rapi-
dez por influéncia de relagées prévias entre eles. Coincidentemente, o
Grupo 1 continha elementos que ndo planearam previamente a equipa.
Constituidos por quatro meninos e uma menina, no geral, o grupo
mostrou ser mais calmo, atento e colaborativo. Este grupo contava
com um membro de 12 anos que participava num clube de robética.
Rapidamente esse membro tornou-se o lider da equipa e ajudou a guiar
e delegar tarefas aos colegas.

O Grupo 1 mostrou-se aberto a entender os papéis disponiveis,
assim como os guias associados. A distribui¢do de papéis ocorreu com
facilidade e sem nenhum tipo de atrito aparente.

A primeira atividade — Personaliza¢io do Rob6 — de-
correu também de forma fluida e sem dificuldades, com o Grupo 1
dispondo corretamente as pegas (com pouca deliberagio na esco-
lha das mesmas) e percebendo rapidamente a necessidade de por-
cas e anilhas para suportar a estrutura. Houve colaboragio entre
os elementos, embora alguns elementos tenham ficado somente

a assistir (Figura 53).

Relativamente 2 movimentagio no jogo, foi claro para o Gru-
po 1 como funcionam os pontos de movimento e isso refletiu-se na
rapidez com que chegaram a primeira casa do jogo, casa Tridngulo.
Chegados a casa Triangulo, entenderam a atividade com rapidez e
completaram-na com facilidade.

A frustragio com as atividades surgiu na casa Circulo, onde
demonstraram alguma dificuldade em colar dois paus de gelado. Ape-

FIGURA 53

Robé personalizado pelo

Grupo 1.
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sar da razdo poder ser pela fraca qualidade da cola, mostraram-se
persistentes e eventualmente conseguiram superar o desafio.

Na casa Meia-Lua, o grupo avancou para a realiza¢io da ati-
vidade sem ouvir a narrativa correspondente a casa, o que obrigou a
uma intervengio por parte do narrador. Uma parte das instru¢oes desta
atividade gerou alguma confusio. A posi¢do dos eldsticos para o barco
ndo estava clara o suficiente na ilustragdo, gerando clara frustragao aos
elementos do grupo e obrigando a nova interven¢io do narrador para
ajudar. Ainda durante esta atividade, um dos membros foi buscar a
chave Meia-Lua sem o Grupo completar a atividade e sem a autoriza-
¢do, originando nova a¢io do narrador. Por fim, conseguiram terminar
a atividade e ficaram muito interessados em experimentar o barco que
acabaram de construir.

Apesar de todas as frustragdes, o Grupo 1 demonstrou von-
tade de continuar. No entanto, o tempo que foi necessirio para rea-
lizar as primeiras atividades acabaram por esgotar o tempo dispo-
nivel para a oficina mais cedo do que o expectavel. Por esta razio, a
equipa teve que terminar obrigatoriamente na saida 2, para a qual
ja tinham a chave e as pegas necessdrias, onde o Grupo 1 é convi-
dado a construir um foguetio para o Zelo regressar para junto da
sua familia.

Apés a construgio do foguetio, o Grupo 1 teve que se deslocar
para o exterior da sala, fazendo assim com que o Grupo 2 visse que
era possivel construir um foguetdo na oficina. Essa informagio gerou
algum conflito, com o Grupo 2 a querer também replicar a construgao
do foguetio.

A nivel de duragio, a oficina do Grupo 1 demorou cerca de 1
hora e 30 minutos.

O Grupo 2, composto por trés meninos e duas meninas, em-
bora tenha demonstrado alguma atitude colaborativa, tinha também
mais momentos conflituosos, que impactaram negativamente o tra-
balho de equipa em alguns momentos. Este grupo contava também
com um membro de 12 anos que participava num clube de robética.
Esse membro, ao contririo do anterior, nio mostrou uma atitude de
lideranca.

A atribui¢io de papéis provocou algum desentendimento entre
os membros. Contudo, a desavenga foi superada com a decisao de que,
embora existam papéis definidos, todos podem colaborar na descodi-
ficagdo do robo e outras tarefas.

Quando deparados com a personalizagido do Robo, nio enten-
deram de imediato onde é que as pecas pertenciam. Assim que perce-
beram, utilizaram as porcas e anilhas para segurar as pegas escolhidas
em grupo (Figura 54).

O Grupo 2 apresentou davidas relativas ao funcionamento
dos pontos de movimento. Apés esclarecimento, movimentaram-se
corretamente na duragio do jogo.



Tal como o Grupo 1, o0 Grupo 2 nio exibiu problemas em

perceber e completar a atividade da casa Tridngulo.

Na casa Circulo e Circulo+, ocorreu uma discussio sobre
como seria a divisao de grupos entre a atividade principal e a com-
plementar, pois todos os elementos queriam a Circulo+ para tra-
balharem na liga¢ao do semaforo. Eventualmente, chegaram a um
consenso e dividiram a equipa. Assim como o Grupo 1, os membros
que ficaram na casa Circulo mostraram frustragdo com a qualida-
de da cola. Os trés elementos encarregues de construir um veiculo
de mobilidade para o Zelo nio conseguiam chegar a um acordo nas
tarefas que cada um podia realizar, o que afetou o tempo de térmi-
no da atividade. Foi necessdria uma intervengio por parte do nar-
rador de modo a acalmar os participantes e ajudd-los a atribuir as
tarefas de forma mais eficiente. Porém, quem venceu o obsticulo foi
um colega que estava na casa Circulo+ apés ajudar a ligar o semd-
foro. Deparado com o obstdculo, esse colega arranjou uma resolu-
¢do diferente, evitando usar o material defeituoso que estava a causar
a frustragio.

Contrariamente ao Grupo 1,0 Grupo 2 ouviu sempre a narra-
tiva e as regras estabelecidas.

Inicialmente, o Grupo 2 escolheu a saida que permite comu-
nicar com a familia do Zelo, mas apés recolherem o sistema de tem-
peratura do robo, optaram por ir para a saida 2.

Similarmente ao primeiro grupo, o Grupo 2 também demons-
trou tristeza em terminar a oficina, o que traduz um resultado positivo
sobre o envolvimento dos participantes. Infelizmente, as restri¢oes de
disponibilidade de tempo no ATL ndo permitiram o prolongamento
da atividade.

A nivel de duragido, o Grupo 2 demorou cerca de 1 hora a aju-
dar o Zelo Diesel a comunicar com a sua familia.

FIGURA 54

Robé personalizado pelo

Grupo 2.
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FIGURA 55

Transcri¢oes dos videos dos

dois ensaios.
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Relativamente ao robd, ambos os grupos apresentaram muita
curiosidade no seu aspeto e mensagens, bem como no seu funciona-
mento. Notou-se alguma animagio cada vez que tinham de colocar
parafusos no robd para montar alguma nova pega.

7.5.2. REGISTOS FOTOGRAFICOS E
VIDEOGRAFICOS

Pediu-se autorizagio aos orientadores do ATL para registar a oficina
por meio de videos e fotografias sem apanhar caras ou elementos iden-
tificativos das criangas, com o intuito de analisar com mais atengdo as
interagdes dos grupos.

Na figura 55, encontram-se algumas reagdes e comentarios que
toram detetados a partir das gravacoes realizadas.

NOME DA CITAGCAO QUANDO?
CASA
Ponto de VL . Colocou a pega de personalizagdo no
partida ei.. fiz asneird local errado
Ponto de e . , . -
partida 'J4 fizemos 2%! Apbs terminarem a personalizagdo
Ponto de “Adoro a nossa personalizagéo, , . -
partida esta é anossa TV antiga, robo!” Apds terminarem a personalizacao
Trianeulo + “Ves!" Assim que terminaram a atividade e
8 : receberam os pontos.
Bateria "Ehehehe” Quando desbloguearam a peca da
bateria
Bateria “Yuppie” Quando desbloguearam a peca da
bateria
Bateria “Tan tan ta ran ta rannnn” No momento da colocagdo da chave
Bateria “Hello, my friend!” Quando o robd ligou pela primeira vez
Bateria "Calem-se que ele est4 a falar Quando_o ropo manda mensagem e
ninguém estava atento
Bateria “Sou a tua nova familia, d&-me um abrago” Apés o robo dizer que guer
reencontrar a familia
Circulo “liii, vamos ter que abrir o rob6?" Aps ver uma placa de Arduino
na mesa
. “Se calhar para o ano, vou-me inscrever . .
Circulo num clube de robdtica” Enguanto construia o veiculo
Circulo " P A cola ndao estava a segurar as
Opa, fogo.. palhinhas
Cireulo "Sabemos que ele anda, s6 nao da melhor Depois de construirem o veiculo e
forma, nem para o melhor lado” meterem a andar.
Rodas “Calmaaaal” Quando um participante estava a ser

insistente



NOME DA CITACAO QUANDO?
CASA

Rodas "Ja esté lindo” Depois do robé ter as rodas
Rodas “Eu acho que agora esperava receber um Depois do robo ter as rodas
obrigado...

P L Para o robd, antes de passaram para a
Rodas Tens que aprender boas maneiras préxima atividade
Estrela “Podes assaltar uma pessoa com isso...” Na montagem do barco
Estrela "*Gasp*, eish que fixell” Depois de ouvirem a narrativa
Maos “Eu vou salvar-te, espera amigo!” Montagem das maos
Maos “Ele j& tem bragos, ja pode dar abragos” Depois do robd ganhar maos e bragos
Maos "Podemos dar-lhe mais dois bragos?” Depois do robd ganhar maos e bragos

pa
7.5.3.INQUERITOS

Nesta secgdo encontram-se os resultados das entrevistas e questiondrios
realizados a todos os participantes dos ensaios, apds o fim da oficina.

7.5.3.1. ENTREVISTA

De maneira a entender melhor a experiéncia dos participantes na oficina,
foi criado um guido para uma entrevista com quatro questoes principais:

P1. “Qual sentes ser a principal motivagio para jogar?”;
P2. “Conta-nos um momento de satisfa¢io”;

P3. “Conta-nos um momento de frustragio”;

P4. “Queres deixar algum comentdrio?”;

A primeira tinha como propésito perceber diferentes focos
de importincia para cada participante. A segunda e a ter¢a ofereciam
oportunidades de relatos de experiéncia sob a perspetiva de cada par-
ticipante. A quarta e ultima aparece como uma hipétese dos partici-
pantes deixarem sugestdes e comentarios sobre a oficina. Na figura 56
encontram-se as respostas aos quatro pontos.

79



FIGURA 56

Respostas dos participantes as

LEGENDA

P1. - Qual sentes ser a principal motivagio para jogar?

entrevistas. P2. - Conta-nos um momento de satisfagio.
P3. - Conta-nos um momento de frustragio.
P4. - Queres deixar algum comentdrio?
GRUPO ' IDADE ' GENERO P1 P2 P3 P4
1 12 Menino “Gosto de montar coisas” “Quando o foguetdo “O barco, ndo estava a Nada a acrescentar
funcionou” perceber as instrugdes”
1 n Menino "Gosto de montar coisas, "Personalizar o robd” “N&o conseguir colar as "Gostei de tudo, mas
também gostei do robd!” palhinhas” queria ter conseguido
montar a voz do robd”
1 n Menino “O robd ¢é fofo e queria “Gostei de dar abragos “O foguetdo nao ter “Gostava de ter montado
ajudar” ao robd” levantado logo” a ventoinha”
1 12 Menino “Gosto de fazer ligagdes” ;. “"Quando conseguimos ; “Quando ndo estavamos Nada a acrescentar
montar as rodas” a conseguir monta-las”
1 1 Menina “Saber se ia ou nao “Conseguir meter as “N&o estar a conseguir "0 Arduino foi
chegar ao fim” rodas no robd” fazer o carro” complicado... mas gostei
de aprender”
2 10 Menino “Gostei muito destas ‘A minha satisfagdo foi “Nada" “Foi bom”
atividades e de ajudar os construir o semaforo”
outros”
2 n Menino “Gosto de mexer em “Conseguir montar o “Nao ter tido tempo para “Nao, por acaso acho
programagao e queria : seméaforo sem a placa de meter a ventoinha do bem, acho muito bem
muito participar” ensaio” robd a funcionar sem isso”
bater no topo”
2 12 Menino A minha motivagéo foi “"Ajudar o meu colega, “No ter ficado na “Gostava de ter montado
jogar em equipa” senhor Gustavo, a equipa que construiu o a ventoinha"
construir esta ventoinha" seméforo”
2 12 Menina “E que eu gosto de “Quando estdvamos a “Quando n&o estava “Foi fixe!"
robética e informatica” fazer o carro e acabar a a conseguir acabar a
jangada” jangada”
2 i Menina “Gosto muito de robdtica "Quando estdvamos “E que a minha amiga, Nada a acrescentar

e sei que 0 meu pai e

0 meu irmao ja fizeram

muito disto e gostei de
fazer também”

todos em grupo a fazer
o carro”

7.5.3.2. QUESTIONARIO

senhora Inés, ndo me
esté a deixar ajuda-la”

Como o intuito de perceber se as respostas das entrevistas correspon-
diam 2 opinido real dos participantes, foi realizado um questionario
utilizando o modelo do PXI (Player Experience Inventory).

O PXI é uma escala de medigao gratuita utilizada para enten-
der como os jogadores experienciaram/vivenciaram o jogo. Com este
modelo, é possivel medir as consequéncias psicossociais do jogo (sig-
nificado, curiosidade, mestria, autonomia e imersio), as consequéncias



funcionais (feedback relativo ao progresso, apelo audiovisual, desafio,
facilidade de controlo e clareza dos objetivos) e por fim a satisfagio
(enjoyment) que embora ndo faga propriamente parte do PXI, é um
ponto que pode ser relevante analisar, visto que nos fornece dados
sobre o divertimento dos participantes e nos permite avaliar se, caso
os mesmos encontrem dificuldades, a sua satisfagio é afetada ou ndo.

Cada um dos elementos na figura 57 foi avaliado numa escala
numerada de 0 a 6, em que o 0 corresponde a “Discordo Plenamente”
e 6 2 “Concordo Plenamente”.

CONSTRUTO "ITEM’ NO QUESTIONARIO

Estava curioso para saber como a histéria do
jogo ia continuar

Curiosidade

Estava ansioso/a para descobrir como seria a
continuag&o da oficina.

Senti-me capaz de completar as
atividades desta oficina.

Mestria

Senti que era bom/boa
neste jogo.

CONSEQUENCIAS
PSICOSSOCIAIS

Senti-me livre de completar o jogo/oficina a
minha maneira.

Autonomia

Senti que podia escolher como completar as
atividades do jogo.

Senti que estava imerso
no jogo.
Imersédo
Senti que estava completamente focado na
oficina.

Gostei do aspeto
do jogo.

Apelo Audiovisual
P Gostei da estética

do jogo.

O jogo nédo era muito facil nem muito
diffcil de completar.

Desafio

O jogo foi desafiador, mas ndo demasiado
desafiador.

CONSEQUENCIAS
FUNCIONAIS

Foi facil para mim perceber como completar

as atividades.
Facilidade
de Controlo o -
Achei o jogo facil
de controlar.

Os objetivos do jogo estavam
claros para mim.
Clareza dos

objetivos Percebi os objetivos

do jogo.
Gostei de participar
nesta oficina.

Enjoyment

O jogo foi divertido.

FIGURA 57

Constructos utilizados

no questiondrio.
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Os grificos dos constructos “Curiosidade”, “Mestria” e “Au-
tonomia” das Consequéncias Psicossociais, contém a distribui¢do das
respostas mais concentrada no lado da concordancia. E possivel per-
ceber, através da andlise do grifico na figura 58, que os participantes
experienciaram um despertar da curiosidade com os materiais desta
oficina. Além da curiosidade, no gréifico da figura 59 verifica-se que os
participantes sentiram que conseguiam vencer os desafios apresentados
e no grafico da figura 60 que consideravam conseguir ultrapassar esses
desafios a sua maneira.

Psicossociais: Curiosidade

FIGURA 58

Grifico relativo ao constructo

da “Curiosidade”. 8

Psicossociais: Mestria

FIGURA 59 10

Grifico relativo ao constructo

da “Mestria”. 8
n
2
1]
a 1 2 3 4 A B

FIGURA 60 Psicossociais: Autonomia
10
Grifico relativo ao constructo 8

da “Autonomia”.

82



)

Embora as respostas do grafico relativo a “Imersio’
(Figura 61) indiquem que uma grande parte dos participantes te-
nha conseguido estar imerso na narrativa da oficina, existiram par-
ticipantes que se sentiram mais neutros relativamente ao seu foco
e imersdo na histéria. Isto pode estar interligado aos membros das
equipas que mostraram mais dificuldade em perceber como realizar
as atividades.

Psicossociais: Imersao

Relativamente ao “Apelo Audiovisual” da oficina, os dados
do grifico da figura 62, expdem que os participantes mostraram-se
positivamente agradados com o aspeto visual do jogo.

Funcionais: Apelo Audiovisual
20

Em relagio aos restantes constructos das Consequéncias Fun-
cionais, “Desafio” (Figura 63), “Facilidade de Controlo” (Figura 64) e
“Clareza dos Objetivos” (Figura 65), apesar da maior parte das respos-
tas revelarem que os participantes consideraram que a dificuldade da
oficina estava adequada, que as atividades eram faceis de perceber e que
os objetivos estavam claros, houve alguma discrepancia nas respostas.
Assim como na “Imersdo”, estas opinides menos positivas podem es-
tar relacionadas com atritos que surgiram entre alguns participantes
durante a oficina, ou com algumas dificuldades na compreensao das
mecanicas do jogo.

FIGURA 61

Grifico relativo ao constructo

da “Imersio”.

FIGURA 62

Grifico relativo ao constructo

da “Apelo Audiovisual”.

83



FIGURA 63

Grifico relativo ao constructo

da “Desafio”.

FIGURA 64

Grifico relativo ao constructo
da “Facilidade de Controlo”.

FIGURA 65

Grifico relativo ao constructo
da “Clareza dos objetivos”.

FIGURA 66

Grifico relativo ao constructo
da “Enjoyment”.
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No entanto, apesar dos conflitos e das dificuldades encon-
tradas na resolugio dos desafios, os participantes responderam po-
sitivamente as questdes relativas ao “Enjoyment” (Figura 66), re-
velando assim que gostaram de participar e que acima de tudo
se divertiram.

Enjoyment
20




7.6. ANALISE

A partir dos dados recolhidos é vidvel afirmar que a oficina teve um im-
pacto positivo nos participantes. Ainda assim, além dos apontamentos
positivos, levantaram-se novas questdes a serem resolvidas.

Embora os ensaios tenham demonstrado que, independen-
temente da personalidade de cada grupo, a oficina pode ser realizada
em duas horas, as rea¢des dos participantes face ao fim do jogo de-
ram a entender que serd necessario estender o tempo disponivel. Em
duas horas, cada grupo conseguiu realizar cerca de 8 atividades das
18 disponibilizadas. No fim de cada um dos ensaios, os participantes
expressaram vontade de continuar e alguns até alguma frustragio por
nio terem conseguido alcangar determinadas casas do jogo, como pode
ser observado em algumas das respostas das entrevistas relatadas nas
figuras 56 ¢ 57 .

Conforme o estimado, cada atividade demorou em média 15 a
20 minutos, ou seja, estima-se que, para uma oficina na qual os partici-
pantes consigam sentir-se mais satisfeitos com o nimero de atividades
realizadas, esta deverd disponibilizar cerca de trés horas.

A oficina estd planeada sobre o alicerce da colaboragio. Um
cendrio ndo previsto antecipadamente foi a possibilidade da falta de
colaboragio entre elementos da equipa, que aconteceu no Grupo 2.
Consoante o relatado na sec¢do 7.5.1 Observagdes, os trés elementos
encarregues de construir um veiculo para o Zelo ndo conseguiram co-
laborar entre si. A discordincia entre os trés elementos afetou o tempo
que demoraram a terminar a tarefa, o que, por sua vez, lhes retirou
tempo para as atividades seguintes. Além disso, a realizagio da tarefa
também foi afetada pela atitude conflituosa, com o obstdculo superado
por outro colega.

O jogo foi pensado de modo a que seja completado com mais
rapidez e facilidade quando existe colaboragio. E possivel observar o
impacto através das respostas obtidas pelos participantes nas entre-
vistas. Um dos elementos teve como motivagdo o trabalho em equipa
e uma das suas maiores satisfacoes foi a constru¢io da ventoinha com
um colega. No desenrolar da oficina este elemento sofreu virios mo-
mentos de frustragdo, todos baseados na falta de colaboragio para com
ele préprio. Outro elemento do grupo relatou que a sua maior frustra-
¢do foi a sua colega de grupo nio a ter deixado ajudar na realizagdo da
tarefa. Estes comportamentos podem sempre surgir na prética da ofici-
na, nunca conseguindo evitar por completo a sua ocorréncia; podemos
ir reforcando de forma mais clara e recorrente a ideia de colaboragio,
de missdo conjunta, de inter-ajuda, e de igual importancia de papéis.

Relativamente a narrativa, esta pareceu ter sido eficaz
no apelo ao interesse dos participantes, principalmente pela utili-
zagdo do robd Zelo Diesel como apoio a narrativa. Varios partici-
pantes disseram que a sua motivagio foi o rob6 e outros que a sua
maior satisfacdo foi a sua montagem. Como meio de cria¢do de
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empatia, o robd revelou ser muito eficaz, com alguns participantes
desenvolvendo uma relagio de amizade com o Zelo durante a ofi-
cina. Na tabela da sec¢io 7.5.2 Registos Fotogrificos e Videogra-
ficos, encontram-se transcritos alguns momentos que comprovam
esta afirmacio.

A narrativa também demonstrou um papel importante na
construc¢ao do propésito. Conforme o relatado na secgio 7.5.1 Obser-
vagdes, um dos grupos avangou para a realiza¢do da tarefa sem ouvir
a narrativa. Isso fez com que eles tivessem a fazer a atividade sem en-
tender o porqué de o estarem a fazer. Assim que o narrador interveio e
contou a narrativa correspondente, o grupo pareceu ganhar motivagio
e prosseguiu com a atividade com mais vontade.

No que diz respeito as atividades, estas foram completadas sem
grandes desafios, a exce¢io da casa Circulo, que criou frustragdes para
ambos os grupos. Consideramos que a principal razio da frustragdo ob-
servada deveu-se a qualidade dos materiais fornecidos, e ndo ao design
da tarefa, questdo a ter mais aten¢ao em préximas iteragdes da oficina.

Outro problema foi a divisdo dos grupos entre a casa Circulo
e Circulo+, em que todos os elementos queriam ir para a casa onde
trabalhariam com a ligagdo do semaforo. Face a estes conflitos, serd
necessdrio refor¢ar a no¢do que todos os elementos podem participar
nas atividades, nada os impede de ajudar os colegas noutra casa, pode
existir uma rota¢io de membros no decorrer das tarefas.

Existiram alguns momentos onde foi necessdrio o narrador
intervir algumas vezes para garantir o bom funcionamento e por vezes,
o bom ambiente entre os grupos. Consideramos que estas interven-
¢oes ndo sdo negativas, foram vistas como algo negativo, uma vez que,
ajudaram a restaurar a ordem e o decorrer da oficina, com o modelo
sequencial das atividades a traduzir resultados positivos e envolvimen-
to dos participantes.

Na tabela da secgio 7.5.2 Registos Fotograficos e Videogra-
ficos, encontra-se transcrito um momento particular em que um dos
participantes expressa a sua vontade de entrar num clube de robética.
A esta expressdo, um colega de equipa responde que o amigo seria ex-
pulso se entrasse no seu clube. Embora o dotRodas consiga fomentar
ou aumentar o gosto pelas dreas ST EAM, nio conseguird impedir que
fatores exteriores tenham o efeito contrario.

Relativamente ao design da oficina, os dados obtidos revelam
que os participantes foram impactados positivamente pela experiéncia
e que a oficina tem um grande potencial de evolugio.



7.7. IMPLICACOES
NO DESIGN

Para esta dissertagio, foi proposto o desenvolvimento de um jogo em
formato de oficina iterativa, denominada dotRodas, que tem como ob-
jetivo proporcionar um primeiro contacto positivo com S7EAM através
de nog¢des como: auto-eficicia, resolugio de problemas e colaboragao.

Face aos resultados obtidos através dos ensaios e questionarios
realizados aos participantes, ¢ possivel determinar que a oficina do do-
tRodas tem o potencial necessdrio para gerar uma experiéncia capaz de
promover o desenvolvimento das habilidades anteriormente descritas
através da resolugio de problemas, p/ayfulness e aprendizagem baseada
em cendrios enquanto proporciona um ambiente livre de género.

O modelo de oficina proposto nesta dissertagdo vai ao encontro
daquilo que se pretendia concretizar inicialmente neste projeto. Como tal,
é possivel criar a experiéncia através dos seguintes mecanismos:

Neutralidade de Género: Para que o design da oficina proporcione
uma experiéncia livre de estereétipos relacionados com género, evitou-
-se que fosse mencionado qualquer tipo de associagio a preconceitos
na narrativa e na mecanica do jogo.

Toda a narrativa é baseada num robd sem género associado,
com um aspeto visual neutro, que necessita da ajuda de um grupo
de exploradores.

Design para colaboragio: Com o intuito de elaborar um design co-
laborativo, foi necessério entender de que modo ¢ possivel incentivar
os participantes a trabalharem em equipa. Assim sendo, fez-se uma
pesquisa sobre os diversos formatos de oficinas e casos de estudo e per-
cebeu-se que uma oficina, onde os participantes tivessem que trabalhar
em equipa com um propdsito conjunto de ajudar alguém ou alguma
coisa, poderia ser um caminho com potencial.

Partindo dessa informagio, o jogo passou a focar-se no Zelo
Diesel, um amigo robético em apuros, que necessita da ajuda de um
grupo de exploradores para voltar a casa.

A colaboragio foi estimulada pela prépria mecanica do jogo, que
influencia os jogadores a trabalharem em equipa a partir do momento
em que os papéis disponiveis para cada grupo sio distribuidos. Uma
das fung¢des que os participantes mais quiseram desempenhar foi a de
Tradutor:, frequentemente, quando o rob6 emitia uma mensagem, todo
o grupo trabalhava em equipa para a descodificar.

Outro aspeto que influencia a colaboracio ¢ a necessidade de
dividir o grupo em duas metades de modo a conseguirem completar a
atividade. Desta forma, o grupo ¢ obrigado a colaborar para consegui-
rem vencer o desafio que lhes foi apresentado.
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Scenario-based Learning: A utilizagdo de cendrios para cada ati-
vidade ajudou a cativar os exploradores na sua aventura. Esta ideia
de roleplay, onde em cada casa do jogo os grupos podem experien-
ciar uma aventura diferente, ajuda a que os niveis de playfulness
sejam trabalhados.

A apresentagio de um cendrio diferente em cada ronda também
permite que os participantes estimulem a sua capacidade de resolugao
de problemas em diversas situages e face a varios obstdculos.

O tema do jogo tem também um grande peso sobre este tépico.
Todo o tema é uma réplica de um cendrio ficcional, que fornece uma
oportunidade dos participantes desenvolverem habilidades hands-on.
Um dos cendrios que os participantes mais mostraram interesse, foi o
da casa Circulo e Circulo+, cujo objetivo era ajudar o amigo robético
a atravessar a estrada. Nesse cendrio, o rob6 nio tem rodas para andar
e o semaforo encontra-se estragado, impossibilitando que o trinsito se
movimente fluidamente. Os participantes sdo convidados a trabalhar
as suas habilidades de resolugio de problemas através de uma atividade
pratica,a0 mesmo tempo que aprendem a realizar liga¢des com Arduino.



8.
CONCLUSAO
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Oficinas sao uma ferramenta educacional eficaz, que facilitam e me-
lhoram a aprendizagem e primeiros contactos com diversas dreas.

No decorrer deste projeto, propos-se a concegdo de uma oficina
itinerante livre de género que promova interesse nas dreas STEAM,
através da criagdo de um jogo de tabuleiro em escala humana com uma
narrativa interativa com apoio do Zelo Diesel.

Para além da proposta, foram apresentadas as problemadticas
a tratar, as motivagdes e objetivos. Apds essa descrigio, no Estado da
Arte foram descritos Casos de Estudo STEAM, que relatam alguns
dos fatores criticos que influenciam a diferenca de género nas areas
STEAM. Foram realizadas revisoes de estratégias de mudanga, inicia-
tivas que se encontram a atuar sobre os problemas levantados e, por
fim, iniciativas que inspiraram o desenvolvimento do dotRodas.

Foi descrita a utilizagdo de Design de Transi¢do como meto-
dologia de trabalho praticada e foi também apresentado o Plano de
Trabalho seguido ao longo da dissertagio.

Procurou-se descrever detalhadamente a Concegdo e De-
sign do modelo da Oficina e explicar as suas fases de evolugio, co-
megcando pelo protétipo em papel e terminando com o protéti-
po final, versio que foi posteriormente ensaiada em duas sessoes
com criangas.

Fez-se uma descri¢io dos objetivos dos ensaios, dos materiais
utilizados, procedimentos e observagdes, seguidos de uma anilise dos
dados recolhidos. No geral, os participantes mostraram uma grande
envolvéncia com as atividades, gerando empatia com o robé e um
sentido de missdo para completar a missdo de ajuda. E, de acordo com
o modelo do PXI, a oficina mostra ter gerado consequéncias psicosso-
ciais e funcionais positivas nos participantes.

De modo a proporcionar uma experiéncia mais apelativa e
satisfatéria para os participantes, a oficina devera alongar a sua dura-
¢do e durar trés horas ao invés de duas. Desta forma, os participantes
poderio explorar o espago do jogo com mais calma e descobrir mais
da histéria do Zelo Diesel.

Além do prolongamento da oficina, serd necessirio promover
com mais eficdcia o conceito de colaboragio. Apesar dos grupos terem
colaborado, existiram conflitos que poderiam ter sido evitados. Terd
de ser refor¢ado que o exercicio tem que ser distribuido entre os varios
membros da equipa, evidenciando igual importancia de todos os papéis
e alicerces da missdo conjunta com a colaboragio de todos.

Relativamente aos materiais utilizados para as atividades, serd
necessdrio fornecer utensilios de melhor qualidade, para evitar frus-
tragdes dos participantes na constru¢io de ferramentas.

Um outro problema apontado por parte dos participantes foi a
confusdo das instru¢des da tarefa da Casa Meia-Lua, relativa a cons-
trugdo do barco, a ilustragio utilizada num dos passos a seguir nio
estava clara o suficiente. Uma revisio do manual de instru¢des seria
necessdria para evitar frustragdes em iteragoes futuras.



Outro elemento que devera ser afinado ¢ o nimero de inte-
ragoes faladas entre o robo e o participante. No decorrer da oficina,
os participantes mostraram-se expectantes em varias ocasidoes que
o robd falasse. No entanto, o robd sé estd programado para falar em
oito ocasides especificas e para reagir a diversas situagées com quatro
expressoes diferentes.

Outros refinamentos possiveis no robd incluem uma otimiza-
¢do da sua bateria para permitir portabilidade: atualmente, ele s6 fun-
ciona ligado a0 computador. E também necessério reforcar a seguranga
do hardware no seu interior para garantir solidez e resisténcia face a
quedas, e ainda torni-lo mais seguro para criangas.

Ap6s a realizagio dos ensaios, percebeu-se que as atividades
atuais poderdo ser um pouco complexas para os participantes de idades
entre os 7 a 9 anos. O que se pensou ser a versdo para o publico dos 7
aos 9 anos, afinal é a versao dos 10 aos 12 anos. Chegou-se a esta con-
clusdo devido as dificuldades que os participantes passaram. De modo
a cumprirmos com o proposto numa fase inicial e proporcionarmos
versoes diferentes conforme os intervalos de idades, seria necessario
criar uma versio mais acessivel ao publico-alvo mais jovem.

Pretende-se, por fim, que este projeto pudesse ser otimizado
de forma a que possa albergar vérios grupos a0 mesmo tempo e, even-
tualmente, abragar a sua natureza itinerante e visitar vérias escolas
em Portugal.

Em modo de conclusio, esta dissertagdo apresenta um pro-
jeto que, embora tenha de ser sujeito a refinamentos, manifesta uma
capacidade de conseguir impactar a igualdade de género promovendo
a neutralidade desde a infincia, garantindo assim que o primeiro con-
tacto com STEAM seja desprovido de esteredtipos e permita aos par-
ticipantes perceber se ¢ uma drea de interesse, sem a existéncia fatores
externos negativos.
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ANEXO 4

Bandeiras das casas do jogo.
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Bandeiras das casas do jogo.
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ANEXO 4

Bandeiras das casas do jogo.
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ANEXO 4

Bandeiras das casas do jogo.
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ANEXO 4

Bandeiras das casas do jogo.
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ANEXO 5

Dicionirio do Zelo.

DICIONARIO
DO ZELO

DICIONARIO

Aqui poderas encontrar os significados dos simbolos que o Robot envia.

Eu estou/Eu

Barco

Musica

Obrigado

Casa

Contente

Familia

Triste %

Rodas

Bateria

Erro

Sem/Menos

Mais/Bem

Preciso
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ANEXO 5

Dicionirio do Zelo.

MENSAGENS

Desenha a mensagem do Robé nesta pagina e descodifica.

MENSAGENS

Desenha a mensagem do Robd nesta pagina e descodifica.
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ANEXO 6
Guia do Explorador.

(s

MAPEAMENTO DAS CHAVES

Nesta pagina poderas apontar as combinagGes necessarias para desbloquear pecas e saidas.

OVo § iBw

¢rc0BA0
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ANEXO 6
Guia do Explorador.

MAPEAMENTO DAS SAIDAS

Nesta pagina poderas apontar as combinacdes necessarias para desbloquear as saidas que fazem terminar o jogo.

MAPEAMENTO DAS TAREFAS

Nesta pagina poderas assinalar as pecas e chaves que o grupo ja recolheu.

PECAS CHAVES

A ¢
oV C

0
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Instrugoes Casa Circulo.
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ANEXO 7

Instrugdes Casa Circulo.
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ANEXO 7

Instrugdes Casa Circulo.
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ANEXO 8

Instrugoes Casa Circulo+.
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Instrugées Casa Pentigono.

ANEXO 9
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ANEXO 9

Instrugbes Casa Pentigono.
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ANEXO9E10

Instrugées Casa Pentigono e
Losango.
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@ Coloca um fio no centro da palhinha
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ANEXO 10

Instrugdes Casa Losango.
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Instrugoes Casa Estrela.

ANEXO 11
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ANEXO 11

Instrugoes Casa Estrela.
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Instrugoes Casa Quadrado.

ANEXO 12
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ANEXO12E13
Saida 2.
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ANEXO13

Instrugoes Casa Saida 2.

@ Cola uma palhinha em cada lado da garrafa de agua.

@ Coloca cerca de 2 centimetros de vinagre dentro da garrafa.

De seguida, coloca uma colher de bicabornato numa folha de papel de
cozinha.

Quando terminares, fala com o orientador da tarefa.
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ANEXO 14
Guia do Narrador

Narrativa

A 'Dieselandia’ @ um planeta situado algures na Via-Lactea, que a cada 100 anos
sofre violentas tempestades capazes de atirar os seus cidadaos robos para fora
de drbita. Zelo Diesel, um robé pertencente ao planeta, foi convencido pelos
seus amigos que ele conseguiria sobreviver a tempestade devido ao seu forma-
to cUbico. Entdo, no dia mais agressivo da tempestade, Zelo saiu as escondidas
do abrigo e tentou a sua sorte.

Como era de esperar, ndo correu bem. Mal saiu do seu abrigo, foi disparado para
fora de orbita e ficou a pairar na via lactea. No meio de todo o azar, Zelo teve a
sorte de ir pairar para o Sistema Solar. E contra todas as possibilidades, gastou
toda a sua restante sorte ao cair no planeta Terra. Imaginem que ia parar ao Sol?

Na sua queda para o planeta Terra, muitas das suas pecas nao resistiram a via-
gem e cairam em varios pontos do mapa, ficando assim estragados.

Certo dia, vocés, exploradores, encontram um robd danificado durante a vossa
missdo. 0 que acham? Prontos para ajudar o Zelo?

Ponto de Partida

Fala: Vamos entdo iniciar esta exploracao. Retira o robé da caixa e personaliza-o.
Tém 10 minutos, o tempo comeca a contar agoral

1. Apés acabar o tempo/atividade:
Boal Ja esta com melhor aspecto! Bem, ganhaste 3 pontos de movimento!
Estes pontos podem ser utilizados para chegar as outras mesas.

2. Colocar na mesa mensagem da Bateria (MSG1).
Fala: 0 que é aquilo? Uma mensagem? 0 que é que quer dizer?

3. Depois da mensagem ser descodificada:
0 robd esta sem bateria.
Utiliza os pontos que ganhaste na atividade para descobrir como o carregar.

(Opcional) Pista:
Aquela mesa parece ter uma imagem de uma bateria, talvez te possa ajudar!

Casa da Bateria

Tém chave para a pega?

Fala (Nao): Ups! A bateria parece estar trancada com uma chave com forma
de triangulo.

Tém movimentos?

Fala [Sim): Com os movimentos que restam, encontra a chave para consegui-
res instalar a bateria do robé.

Fala (Nao)(Se for a primeira vez): Oh no! Acabaram-se os movimentos. Toma
la mais um ponto de movimento, tenta chegar ao sitio certo desta vez.

Fala (N3o)(Se for a segunda vez): Acabaram-se os movimentos novamente.
Lanca os dados e recebe o correspondente ao resultado a dividir por dois.

(Opcional) Pista:
E possivel que a mesa com a bandeira do triangulo te possa ser til.

1. Apés abrirem a porta da peca:
Fala (Sim): Parabéns! Desbloqueaste a primeira peca! Experimenta colocar a
bateria no robé.

2. Zelo acorda e MSG2 aparece, participantes devem descodificar.
MSG2: Estou bem, obrigada

3. Depois da mensagem ser descodificada:
Fala: Bom trabalho! O rob esta carregado! Calma.. parece que ele esta a tentar
dizer mais alguma coisa...

Casa da Bateria

4. Nova mensagem do Zelo MSG38&4, participantes devem descodificar.
MSG3: Eu Zelo.
MSG4: Eu preciso casa familia

5. Depois da mensagem ser descodificada:
Fala: Parece que ele estd com saudades de casa. Explora a sala com os teus
pontos de movimento e ajuda Zelo a reunir-se com a familia.
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Casa Triangulo

Fala: Para obter a forma que liberta a chave triangulo teras que a cada padrao
de pontos associar um ndmero. Mas, ora bolas!! Faltam duas pecas neste placar.

Fala: Formem dois grupos de exploradores.

Fala: 0 primeiro grupo de exploradores vai descodificar o placar e 0 segundo ira
explorar a mesa TRIANGULO+ em busca das pecas em falta!

Fala: Quando o grupo de exploradores voltar e colocarem as pecas em falta,
vencem este primeiro obstaculo.

1. Se terminarem o desafio e o grupo nao tiver voltado:
Fala: Boal Agora aguarda um pouco pelas pecas que faltam.

2. Depois do grupo voltar e a atividade terminar:
Fala: Parabéns! Acabas de receber 2 pontos de movimento e a forma que liberta
a chave da Bateria!

Fala: Usa os teus pontos de movimento para ires até a mesa das Chaves receber
atua primeira chave!

(Opcional) Pista:
Amesa com a bandeira da Chave parece ser interessante...

Casa Triangulo +

Fala: Para ganhares as duas pecas que faltam e ajudar os teus colegas na sua
missao, langa o dado e assinala os nUmeros que sairem.

Fala: Repete o lancamento do dado até teres todos os numeros da folha as-
sinalados. Quantas vezes tiveste que lancar os dados até ganhares as pegas?

1. Assim que terminarem:
Fala: Terminaste o desafio, além das pegas necessarias ganhaste mais 1 ponto
de movimento.

Fala: Apanha as pecas e pontos de movimento e volta para junto da tua equipal

Casa das Rodas

Tém chave para a pega?

Fala (NZo): Ups! As rodas parecem estar trancadas com uma chave com forma
de circulo.

Tém movimentos?

Fala (Sim): Com os movimentos que restam, encontra a chave para consegui-
res instalar a bateria do roba.

Fala (Nao)(Se for a primeira vez): Oh ndo! Acabaram-se os movimentos. Toma
la mais um ponto de movimento, tenta chegar ao sitio certo desta vez.

Fala (N3o)(Se for a segunda vez): Acabaram-se os movimentos novamente.

Lanca os dados e recebe o correspondente ao resultado a dividir por dois.
(Opcional) Pista:

E possivel que a mesa com a bandeira do circulo te possa ser Gtil.

1. Apés abrirem a porta e instalarem as rodas:

Fala (Sim): Boal Agora o Zelo ja tem rodas para andar!

3. Zelo diz obrigado.
MSG5: obrigado.

Casa Circulo

Fala: Parece que chegaste a uma estrada cheia de transito. Os semaforos
parecem estar avariados, consegues arranja-los?

Fala: Mas calma, o Zelo esta a tentar dizer-nos algo.

1. Zelo MSG 6 - Sem rodas... participantes devem descodificar:
Fala: Pois... ele esta sem rodas, nao consegue andar...

Fala: Divide o grupo. Uma metade fica com a missao de arranjar o semaforo e
a outra explora a mesa CIRCULO+ para tentar arranjar algo que ajude o Zelo a
navegar neste transito.

Fala: Quando o grupo de exploradores voltar e colocarem as pecas em falta,
vencem este primeiro obstaculo.

2. Quando terminam a atividade:
Fala: Bom trabalho! Acabaste de receber a forma circulo e 2 pontos.
Usa os teus pontos para continuar a aventura.
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Casa Circulo+

Fala: Para ajudares o Zelo a navegar na estrada, constréi um carro utilizando os
materiais da mesa capaz de andar ‘sozinho

1. Assim que terminarem:
Fala: Mais um obstaculo ultrapassado, ganhaste 1 ponto de movimento. Pega no
carro e no ponto de movimento e volta para junto da tua equipa!

Casa das Maos

Tém chave para a peca?

Fala (Nao): Ups! As maos parecem estar trancadas com uma chave com forma
de pentagono.

Tém movimentos?

Fala (Sim): Com os movimentos que restam, encontra a chave para consegui-
res instalar as maos do robd.

Fala (Nao)(Se for a primeira vez): Oh naol Acabaram-se os movimentos. Toma
1& mais um ponto de movimento, tenta chegar ao sitio certo desta vez.

Fala (N3o)(Se for a segunda vez): Acabaram-se os movimentos novamente.
Lanca os dados e recebe o correspondente ao resultado a dividir por dois.

(Opcional) Pista:
E possivel que a mesa com a bandeira do pentagono te possa ser Gtil.
1. Apés abrirem a porta e instalarem as maos:

Fala (Sim): Boal Agora o Zelo ja tem maos para agarrar!

3. Zelo diz obrigado.
MSGS: obrigado.

Casa Pentagono

Fala: Uh-Oh! O caminho parece estar tapado por um tronco, sera que caiu junto
com o Zelo? Com os materiais disponiveis procura forma de o ajudar.

1. Apés o tronco ser levantado:
Fala: Bom trabalho! Acabaste de receber a forma pentagono e 3 pontos de
movimento.

Fala: Vamos continuar! Usa os teus pontos de movimento para continuar a tua
aventura.

Casa da Temperatura

Tém chave para a peca?

Fala (NZo): Ups! A temperatura parece estar trancada com uma chave com
forma de pentagono.

Tém movimentos?

Fala (Sim): Com os movimentos que restam, encontra a chave para consegui-
res instalar a temperatura do roba.

Fala (Nao)(Se for a primeira vez): Oh ndo! Acabaram-se os movimentos. Toma
la mais um ponto de movimento, tenta chegar ao sitio certo desta vez.

Fala (N3o)(Se for a segunda vez): Acabaram-se os movimentos novamente.
Lanca os dados e recebe o correspondente ao resultado a dividir por dois.

(Opcional) Pista:
E possivel que a mesa com a bandeira do losango te possa ser util.

1. Apés abrirem a porta e instalarem o sistema de temperatura:
Fala (Sim): Altamente! O Zelo ndo tera mais quebras de temperatura, a sua es-
tadia na terra sera menos atribulada.
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Casa Losango

1. Zelo MSG 7 -Erro Calor Socorro... participantes devem descodificar:

Fala: Oh naol Rapido! Parece que o Zelo esta a sobreaquecer, ajuda-o a arre-
fecer rapido!

Fala: Constrdi algo que o ajude a arrefecer.

2. Apés a atividade concluir, MSG8 - Estou bem:

Fala: Excelente! Mas cuidado, esta ventoinha é temporaria, usa a forma penta-
gono para receber a chave que abre o local onde esta o sistema de temperatura.

Fala: Além da forma pentagono, recebeste também X pontos de movimento.

Fala: Sempre a andar! Continua a usar os teus pontos de movimento para pros-
seguir com a tua aventura.

Casa da Fala

Tém chave para a peca?

Fala (Nao): Ups! A fala parece estar trancada com uma chave com forma de
pentagono.

Tém movimentos?

Fala (Sim): Com os movimentos que restam, encontra a chave para consegui-
res instalar a fala do robo.

Fala (Nao)(Se for a primeira vez): Oh ndo! Acabaram-se os movimentos. Toma
1a mais um ponto de movimento, tenta chegar ao sitio certo desta vez.

Fala (Nao)(Se for a segunda vez): Acabaram-se os movimentos novamente.
Langa os dados e recebe o correspondente ao resultado a dividir por dois.

(Opcional) Pista:

E possivel que a mesa com a bandeira do quadrado te possa ser util.

1. Apés abrirem a porta e instalarem o sistema de fala:
Fala (Sim): Fixe! Agora podes falar com o Zelo sem cadigo!

Casa Quadrado

Fala: Hm... Estes destrocos quase parecem instrumentos...

1. Apés a atividade concluir, MSG9 - Musica, casa, triste/saudade:
Fala: Oh... 0 Zelo parece estar com saudades de casa... Que tal reconstruir estes
instrumentos e tocar uma musica?

2. Apés a atividade concluir, MSG10 - Palmas, estou contente:
Fala: 0 Zelo parece mais animado! Bom trabalho!

Fala: Além da forma quadrado, recebeste também 2 pontos de movimento.
Recolhe os dois e segue o teu caminho!

Casa Saida 1

Tém chave para a peca?

Fala (N3o): Ups! Esta saida parece estar trancada com uma chave com forma
de estrela.

Tém movimentos?

Fala (Sim): Com os movimentos que restam, encontra a chave para consegui-
res desbloquear esta saida.

Fala (Nao)(Se for a primeira vez): Oh ndo! Acabaram-se os movimentos. Toma
la mais um ponto de movimento, tenta chegar ao sitio certo desta vez.

Fala (Nao)(Se for a segunda vez): Acabaram-se os movimentos novamente.
Lanca os dados e recebe o correspondente ao resultado a dividir por dois.

(Opcional) Pista:
E possivel que a mesa com a bandeira do estrela te possa ser Otil.

1. Apés abrirem a porta e instalarem o sistema de fala:
Fala (Sim): Ok, Ultimo esforgo!

Fala (Sim): Para este desafio final, iras precisar de gravar um video do Zelo para
que ele possa enviar a familia através do satélite.

Fala (Sim): Para completar este desafio tens que:

- Planear o que o Zelo vai dizer;

- Preparar um cenério de fundo;

- Gravar a mensagem quando tudo estiver
pronto;
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Casa Saida 1

2. Quando terminarem:

FALA DO ZELO: Obrigada, sem vocés exploradores isto nao seria possivel!
Agora que consigo comunicar com humanos irei ficar mais um pouco na terra,
até a proximal

Fala (Sim): Parece que a aventura chegou ao fim, ajudaste o Zelo a comunicar
com a familia e tornaste a sua estadia no planeta Terra possivel.

Fala (Sim): Que bom explorador!

Casa Estrela

Fala: Oh nao! Parece que a forma que desbloqueia a chave da torre de comu-
nicacdo esta naquela ilha...

Como vamos la chegar? O Zelo esta a tentar sugerir algo.

1. Zelo MSG 11 -Preciso Barco... participantes devem descodificar:

Fala: Pois é! Constrdi um barco com os materiais da mesa que leve Zelo até a
ilha para completar o desafio.

2. Apés a atividade concluir:

Fala: Agora é s desbloguear a chave e mandar a mensagem a familia de Zelo!

Casa Saida 2

Tém chave para a peca?

Fala (Nao): Ups! Esta saida parece estar trancada com uma chave com forma
de meia-lua.

Tém movimentos?

Fala (Sim): Com os movimentos que restam, encontra a chave para consegui-
res desbloquear esta saida.

Fala (Nao)(Se for a primeira vez): Oh naol Acabaram-se os movimentos. Toma
la mais um ponto de movimento, tenta chegar ao sitio certo desta vez.

Fala (N3o)(Se for a segunda vez): Acabaram-se os movimentos novamente.
Lanca os dados e recebe o correspondente ao resultado a dividir por dois.

(Opcional) Pista:
E possivel que a mesa com a bandeira da meia-lua te possa ser Util.

1. Apés abrirem a porta:
Fala (Sim): Ok, Oltimo esforco!

Fala (Sim): Para este desafio final, irés precisar de construir um foguetao que
leve Zelo para junto da familial

Fala (Sim): Para completar este desafio tens que:
- Construir um foguetao;
- Construir um paraquedas de seguranca;
- Colocar o paraquedas no foguetdo;
- Langar o foguetao

Casa Saida 2

2. Quando terminarem:

FALA DO ZELO: Obrigada, sem vocés exploradores isto ndo seria possivel!
Agora que consigo comunicar com humanos irei ficar mais um pouco na terra,
até a proximal

FALA DO ZELO: Obrigada, casa familia, contente.

Fala (Sim): Parece que a aventura chegou ao fim, ajudaste o Zelo a comunicar
com a familia e tornaste a sua estadia no planeta Terra possivel.

Fala (Sim): Que bom explorador!
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Casa Meia-Lua

Fala: Oh n3ol Parece que a forma que desbloqueia a chave da base de lanca-
mento esta do outro lado da ponte. Mas a ponte esta danificada.

Fala: Constroi uma ponte capaz de suportar o peso de Zelo e leva-o até o outro
lado.

1. Apés terminar:
Fala: Boal Agora é s6 desbloguear a chave e mandar o Zelo de volta com a fa-
milial

Casa das Chaves

1. Se aparecerem sem a chave correta:
Fala: Hmmm... Parece que nao tens a forma necessaria para ganhar uma chave.
Experimenta ir @ mesa com a forma Tridngulo.

2. Se aparecerem com a chave correta:

Fala: Coloca a peca no local correto e retira a tua chave.
Boal Parabéns pela chave, podes utiliza-la para desbloguear pecas.
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