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Prefacio
de José Vitor Pedroso

A integracdo da tecnologia, pelas possibilidades que oferece de experimentacdo, visualizagao,
representacdo, simulacado, interatividade, bem como, evidentemente, de sentido de niimero e
calculo mental, é essencial para o desenvolvimento de abordagens exploratérias de ideias e
conceitos matematicos, bem como para a realizacdo, pelos alunos, de projetos que podem ser
concretizados na comunidade escolar, incidindo em aprendizagens a desenvolver em contextos
de cooperacao, partilha e colaboracao.

E neste contexto que a Dire¢do-Geral da Educagdo tem vindo a apoiar o projeto Hypatiamat, que
tem dado possibilidade aos alunos de adquirirem conhecimentos e desenvolverem capacidades e
atitudes que contribuem para alcangar as dreas de competéncias previstas no Perfil dos Alunos a
Saida da Escolaridade Obrigatéria, sendo de destacar, entre outras, “Linguagens e textos”,
“Raciocinio e resolu¢do de problemas”, “Saber cientifico, técnico e tecnologico” e “Relacionamento
interpessoal”.

Este projeto, desenvolvido pela Associacdo Hypatiamat, d4 um efetivo contributo para o ensino da
Matematica, nomeadamente ao nivel do calculo mental, e pela forma como apoia de modo
consideravel o desenvolvimento de uma relagao positiva dos alunos com a Matematica.

Alinhado com as novas Aprendizagens Essenciais de Matematica do ensino basico, homologadas
em agosto de 2021, o projeto Hypatiamat contribui especificamente para: - “desenvolver e
mobilizar o pensamento computacional, capacidade que tem vindo a assumir relevancia nos
curriculos de Matematica de diversos paises”. As ferramentas tecnoldégicas devem ser
consideradas como recursos incontornaveis e potentes para o ensino e a aprendizagem da
Matematica. A literacia digital dos alunos deve incluir a realizacdo de calculos, a construgio de
graficos, a realizagdo de simulagdes, a recolha, organizagao e andlise de dados, a experimentacao
matematica, a investigacdo e a modelacdo, a partilha de ideias; - “desenvolver a capacidade de
resolver problemas recorrendo aos seus conhecimentos matematicos, de diversos tipos e em
diversos contextos, confiando na sua capacidade de desenvolver estratégias apropriadas e obter
solucdes validas”; - “desenvolver a capacidade de usar representagdes multiplas, como
ferramentas de apoio ao raciocinio e a comunicacdo matematica, e como possibilidade de
apropriacdo da informac¢do veiculada nos diversos meios de comunicacdo, nomeadamente

digitais, onde surge em formatos em constante evolu¢ao”.



O presente eBook é uma mais-valia para o ensino e aprendizagem significativa da Matematica,
permitindo aos alunos, através da utilizacdo e integracdo das tecnologias, desenvolverem uma
predisposicdo positiva face a Matematica - com compreensao e aplicabilidade dos conhecimentos
matematicos adquiridos -, a capacidade de resolver problemas, de raciocinar matematicamente,
de utilizar diferentes representacdes e conexdes matematicas, bem como desenvolverem o
pensamento computacional e a comunicacdo matematica.

Contribui, assim, para a qualidade do ensino e da aprendizagem da Matematica, favorecendo a

autonomia, o feedback e a autorregulacio.

José Vitor Pedroso - Diretor-Geral da Dire¢do-Geral da Educacao / Expert Transformacao
Digital na Educacao



Prefacio
de Teodolinda Magro

0 sistema educativo portugués sofreu, entre 2019 e 2022 fruto da pandemia por Covid-19, forte
pressdo para assegurar praticas educativas que permitissem manter qualidade e equidade
educativas bem como altas taxas de sucesso escolar.

A eficacia e a eficiéncia da praxis pedagogica foram fortemente condicionadas pela intermiténcia
de frequéncia presencial das aulas e pelo facto de criancas, jovens e adultos se verem obrigados a
um inédito esforco de desenvolvimento de competéncias digitais para assegurar o
prosseguimento das aulas.

No ano letivo de 2021/22 realizaram-se em Portugal, pela primeira vez desde 2019, provas de
afericdo universais. Decorrente desta avaliacdo externa percebeu-se que os alunos do 2.2 ano de
escolaridade melhoraram os seus desempenhos nos dominios Numeros e Operacoes (de cerca de
40% para cerca de 69%) e Geometria e Medida (de cerca de 42% para cerca de 53%). Ja no
dominio Organizacdo e Tratamento de Dados registou-se uma descida nas classificagdes obtidas
na avaliacdo externa de 70,6% para 66,2%. A menor descida na avaliagdo deste ultimo dominio
(4%) por comparagido com a melhoria nos dominios Numero e Operagdes (29%) e Geometria e
Medida (11%) poderdo indiciar que as aulas de Matematica, tantas vezes asseguradas no decurso
deste periodo através dos recursos digitais tiveram nestes artefactos fortes aliados no assegurar
das aprendizagens matematicas dos alunos aos primeiros anos de escolaridade?

O Programa Nacional de Promoc¢do do Sucesso Escolar, através do seu estudo Melhorar
aprendizagens em Matematica pelo uso intencional de recursos digitais constatou, de facto, que o
uso intenso e intencional do Projeto Hypatiamat em Escolas da Comunidade Intermunicipal do
Ave levou a que os alunos de 2.2 ano de escolaridade, nas Provas de Afericdo de Matematica em
2018/19, obtivessem melhores resultados em todos os dominios avaliados, por comparagdo com
outros alunos do mesmo perfil socioeconémico que ndo usufruiram destas praticas educativas
estimuladoras do uso de recursos digitais.

Revela-se, pois, de enorme importancia aprofundar a investigacdo sobre a eficiéncia dos recursos
didaticos existentes nos diversos dispositivos eletréonicos que permitem desenvolver o calculo
mental dos alunos e as varias dimensdes do pensamento computacional, entre outras
competéncias, permitindo, ao mesmo tempo incrementar o conhecimento didatico dos
professores, quer na sua formagio inicial, quer na formacdo continua. No estudo Saude
Psicologica e Bem-Estar publicado em 2022, com dados referentes aos alunos portugueses,
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observa-se que no 1.2 ciclo cerca de um quarto sdo irrequietos (23,2%) e distraem-se com
facilidade (24,9%). Urge, por isso, perceber que contributos poderao oferecer os recursos digitais
nas aprendizagens de matematica por forma a estimular a motivagdo para o trabalho e a

autoconsciéncia das capacidades dos alunos para gerir eficazmente a diversidade de tarefas.

Teodolinda Magro - Coordenadora da Estrutura de Missdo do Programa Nacional de
Promocao do Sucesso Escolar (PNPSE)



Prologo

Promover a compreensio da matematica de alunos e professores é determinante para uma
aprendizagem significativa. Um momento relevante para este efeito é na formacao inicial de
professores, em particular durante a pratica de ensino supervisionado, reforcando o
conhecimento didatico dos futuros professores e permitindo-lhes a experimentacido de uso de
artefactos digitais.

A proliferacdo de artefactos digitais e as recomendacdes da literatura especializada sobre o seu
papel nas aprendizagens matematicas impdem experiéncias didaticas e sua reflexdo no sentido de
retirar o maior proveito educativo do seu uso.

Assim, importa estudar a articulacdo entre Artefactos digitais, Aprendizagens e Conhecimento
Didatico e é, nesse sentido, que surge este livro, com foco na formacao inicial de professores.

Dos oito capitulos que o compdem constam experiéncias em contexto de estagio (capitulos 2 a 7),
apresentacdo do projeto Hypatiamat (capitulo 1), de uma metodologia para construcdo do
processo reflexivo sobre as praticas na formacao de professores (capitulo 4) e revisdo sistematica
de literatura (capitulo 8). No seu desenvolvimento sdo abordados aspetos tedricos atuais e
relevantes, designadamente: autorregulacdo da aprendizagem e da autoeficdcia matematica;
pensamento computacional; robotica educativa; educagio e praticas STEAM; professor reflexivo.
Sdo ainda referidos e utilizados os instrumentos Narracdo Multimodal, Ferramentas de Anotagado
de Video, Cenario de Aprendizagem e Plataforma Hypatiamat.

Esperamos que a consulta e estudo deste livro, possam contribuir para que:

- professores (de matematica) reflitam e experimentem novos artefactos digitais e novas formas
de os articular em sala de aula e tomem conhecimento de aspetos tedricos atuais no ensino e na
aprendizagem da matematica;

- futuros professores (de matematica) contactem e reflitam com/sobre experiéncias de ensino
levadas a cabo por professores estagiarios e tomem conhecimento de aspetos tedricos atuais no
ensino e na aprendizagem da matematica;

- investigadores em educacdo matematica encontrem fonte de inspiracdo para desenvolver outros
estudos.

Deixamos, pois, o convite a sua leitura.

Fernando Martins, Ricardo Pinto e Cecilia Costa



Capitulo 1

Projeto Hypatiamat, artefactos digitais para ensinar e
aprender matematica

Ricardo Pinto
Instituto Politécnico de Coimbra, ESEC, I1A, NIEFI

Associacdo Hypatiamat

rmnpslb@gmail.com

José Martins

Associacdo Hypatiamat

martinseducamat@gmail.com

Fernando Martins
Instituto Politécnico de Coimbra, ESEC, I1A, NIEFI, UNICID, ROBOCORP

Instituto de Telecomunicagdes

fmlmartins@esec.pt
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1. Introdug¢ao

0 Projeto Hypatiamat (PH) nasceu como resposta a preocupacao crescente, junto da comunidade
educativa, quanto ao desempenho escolar na disciplina de matematica. E atualmente “um dos
projetos mais populares na area da matematica” (Verdasca et al., 2020, p. 5) com o intuito de
promover a exceléncia e o desenvolvimento do sucesso escolar, desde o 1.2 ao 9.2 ano de
escolaridade. A parte mais visivel deste Projeto é uma plataforma online (disponivel em
https://www.hypatiamat.com) com intimeros artefactos digitais (AD) que, a semelhanca de
outras plataformas, contribui para que os alunos melhorem o seu desempenho escolar em
matematica (Pires etal., 2020). Nos ultimos anos, o PH tem feito uma aposta no 1.2 Ciclo do Ensino
Basico (1.2 CEB), considerando que os primeiros anos de escolaridade sido essenciais para a
construcdo do conhecimento matematico (na construc¢do do sistema de numeracgdo, sentido do
numero e operagdes, estratégias de calculo mental, desenvolvimento do sentido espacial, ...),
assim como para o desenvolvimento de capacidades transversais como o raciocinio légico e a
resolucao de problemas. Tendo ainda em conta que a evolugdo da aprendizagem matematica se
processa numa dinamica continua e em espiral, € importante o estabelecimento de bases sdlidas
para ndo serem comprometidas as aprendizagens dos anos seguintes. Note-se que o insucesso
nesta disciplina tem, frequentemente, as suas raizes em aprendizagens incompletas ou
disfuncionais, resultantes de uma construcao pobre do edificio da matematica (Ponte & Serrazina,
2000).

Para promover o prazer de aprender e fazer matematica, a intervencdo do PH, orientando-se de
uma forma direta para os alunos, aproveita o gosto natural que estes tém por ambientes
tecnolégicos. Assim, é crucial olhar para a tecnologia como um parceiro (Jonassen, 2007; Ramos,
2008; Flores & Sepulveda, 2021), tirar partido dos diferentes recursos digitais existentes (Lopes
etal,, 2019) e estimular os diferentes atores educativos a desenvolverem praticas e metodologias
de ensino que capitalizem o interesse dos alunos por recursos tecnolégicos (Pinto, 2014). Com
este objetivo, o PH pretende munir os professores de ferramentas que lhes possibilitem
incorporar, nas suas praticas diarias, metodologias de ensino que utilizem esse tipo de ambientes,
devidamente articuladas com outras metodologias (Costa et al, 2021). E consensual que as
aprendizagens sdo tanto mais ricas e eficazes quanto mais diversificados os contextos e as
experiéncias que sdo facultados aos alunos (Ponte, 2002; Menezes, 2011; Silva, 2021). Nesta
perspetiva, o PH oferece uma grande diversidade de materiais, dos quais destacamos os AD, e de
abordagens, ndo s6 em contexto tecnol6gico, mas também concreto, envolvendo professores e
encarregados de educacdo no mesmo propoésito de melhorar a aprendizagem e o rendimento

escolar no dominio da matematica.
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No presente capitulo apresentamos o PH nas suas multiplas facetas, come¢ando por uma breve
resenha histdrica desde a criacdo da Plataforma até a atualidade. Apresentaremos ainda alguns
dados sobre a utilizacdo desta Plataforma, bem como as suas principais potencialidades e

funcionalidades.

2. 0 Projeto Hypatiamat: resenha historica

Em 2004, o Professor Ricardo Manuel Neves Pinto, criou um site educativo com inameros AD,
atualmente desativado, para apoiar o ensino e aprendizagem da matematica e/ou para serem
utilizados como ferramentas epistémicas (Monaghan et al., 2016). Entre eles, destacam-se as
aplicacOes interativas baseadas no curriculo e os jogos, cujo objetivo vai muito além do
entretenimento, servindo para ensinar, aprender ou treinar uma ou varias competéncias, e que,
por esta razdo, se denominam jogos sérios (Aldrich, 2005; Dorner et al., 2016). Cada um destes
jogos, para além do propoésito especifico para o qual foi criado, desenvolve também uma grande
diversidade de competéncias transversais. O feedback por parte de alunos, professores e restante
comunidade educativa foi muito positivo e em 2009 o site foi objeto da tese de mestrado do
Professor Ricardo Pinto, intitulada “Avaliagdo da Usabilidade e da Acessibilidade do Site de
matematica: RPEDU, matematica para alunos do 3.2 ciclo do ensino basico” (Pinto, 2009). Durante
a frequéncia do mestrado, e em paralelo, o Professor Ricardo Pinto construiu novos AD que, mais
tarde, viriam a integrar a Plataforma Hypatiamat (PLH) numa parceria envolvendo inicialmente
docentes da Universidade do Minho e da Universidade de Coimbra. Comegou também a migracao
e a adaptacdo dos AD para uma nova Plataforma, trabalho que prosseguiu ja no dmbito da
preparacdo da tese do seu Doutoramento em Ciéncias da Educacio, especialidade de Tecnologia
Educativa, sob o tema “As aplicacdes hipermédia podem promover o sucesso escolar e a
autorregulacdo da aprendizagem? Anélise da eficicia de uma aplicagdo hipermédia” (Pinto, 2014).
Seria, assim, por volta de 2012 que viria a nascer o Projeto Hypatiamat, consistindo entdo das
muitas aplicagdes e jogos sérios do site criado pelo Professor Ricardo Pinto e doutros, entretanto
construidos, essencialmente direcionados, nessa altura, para o 3.2 CEB. A parceria ja existente,
envolvendo docentes das Universidades do Minho e de Coimbra, viriam a juntar-se outros
professores da Universidade do Minho e da Escola Superior de Educa¢do de Coimbra, com o
mesmo objetivo de promover o sucesso escolar na disciplina de matematica através da utilizagio
das novas tecnologias. A partir de 2017, a PLH (Pinto et al.,, 2022) passou a ser direcionada
sobretudo para os primeiros anos de escolaridade, sofrendo mudangas significativas, nao apenas
na quantidade e diversidade de AD mas também na sua qualidade (ver cronologia na Figura 1).

Foi entdo criada a pagina do 1.2 ciclo que, além de providenciar centenas de recursos para
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aprender e ensinar matematica, contém ainda outros recursos, entre os quais se destacam as
ferramentas de monitoriza¢do. Atualmente, a PLH tem vindo a ser catapultada para uma nova fase
com milhares de visitas de norte a sul do Pais, passando a sua qualidade e utilidade a serem

reconhecidas por diferentes intervenientes das comunidades educativas.

0 Hypatiamat é, porventura, um dos projetos mais populares na area da
matematica, em boa parte devido ao seu acolhimento, em simultaneo, em
planos de acdo estratégica das escolas e em planos integrados e inovadores
de combate ao insucesso escolar (PIICIE) da comunidade intermunicipal
(CIM) do Ave e dos seus municipios e que em consequéncia do esforco de
articulacdo com agrupamentos de escolas e professores ganhou prioridade
estratégica no quadro das medidas de promoc¢do do sucesso escolar.
(Verdasca et al., 2020, p. 5)

A Equipa do Projeto Hypatiamat é formada, desde 2017, por quatro elementos: Professor Doutor
Ricardo Pinto, Professora Doutora Dina Maria Loff, Dr.2 Ema Maia e Mestre José Maria Martins.
Atualmente, a Escola Superior de Educacdo de Coimbra/IPC, a Universidade do Coimbra e a
Universidade do Minho colaboram com o PH, nomeadamente em Teses de Mestrado e outras
dissertacdes (coorientacdo por elementos da Equipa Hypatiamat) e noutros trabalhos de cariz
académico e de diferentes licenciaturas. Qutro parceiro que tem apoiado o Projeto e com quem
tem sido desenvolvida uma estreita colaboragdo é o Ministério da Educagdo, designadamente

através da Direcdo Geral da Educacdo e do Plano Nacional Para a Promog¢do do Sucesso Escolar.

Figura 1. Cronologia, Projeto Hypatiamat/Plataforma Hypatiamat

Construgdo de

Artefactos 1.2 Versédo da

Digitais Plataforma Criacdo da pagina do Plataforma Hypatiamat

e Hypatiamat 1.2 ciclo; com centenas de AD e

migracéo e/ou com integragéo 2.2 Versdo da novos AD e novas novas funcionalidades;

Criagéo do site adaptacédo de dos AD do site Plataforma funcionalidades; utilizada por milhares
Educativo do Artefactos Digitais Educativo do Prof. Hypatiamat reconhecimento da de alunos e
Prof. Ricardo Pinto ja existentes Ricardo Pinto (novo site) comunidade educativa professores

2004 2009 2012 2014 2017/18 2022

Este trabalho colaborativo entre os diferentes parceiros visa a prossecu¢do da promocdo do
sucesso escolar na disciplina de matematica, para o qual contribuem os seguintes objetivos do PH

(Pinto et al., 2022b):
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¢ Promover a qualidade do ensino/aprendizagem da matematica mediante a utilizacdo e a
integracdo das novas tecnologias em sala de aula, através dos AD da PLH e de outros
recursos.

e Munir os professores de uma ampla variedade de recursos, digitais ou ndo, que possam
ser aplicados na sala de aula e fora dela, com vista a promoc¢do do desenvolvimento do
raciocinio matematico dos alunos.

e Implicar, capacitar e acompanhar os professores para articularem, com autonomia, os
diferentes tipos de recursos disponiveis na PLH, de forma a poderem envolver os alunos
e, consequentemente, melhorar o seu rendimento escolar na matematica desde os
primeiros anos de escolaridade.

e Fomentar a utilizacdo de jogos sérios da PLH, orientados para a melhoria das
aprendizagens de contetidos especificos.

¢ Analisar a eficacia da implementacgdo do projeto.

Abordaremos seguidamente as principais carateristicas dos AD da PLH.

3. Os artefactos digitais da Plataforma Hypatiamat

A diversidade de recursos, em particular tecnolégicos, para contextos educativos é uma realidade
bem presente na atualidade (Chai et al., 2017; Lopes & Costa, 2019). Neste sentido, é exigido aos
professores o desenvolvimento de competéncias que lhes permitam construir cendrios de
aprendizagem contemplando o uso adequado de recursos tecnolégicos (Organisation for
Economic Co-operation and Development [OECD], 2018; Sintema, 2018).

Atualmente, em Portugal, a promog¢do do sucesso escolar, nomeadamente na disciplina de
matematica, é uma das principais preocupacdes das comunidades educativas (Verdasca et al,,
2020; Pinto, 2014) e “deve ter em atencdo as mudangas sociais, econémicas e tecnologicas da
nossa sociedade” (Pinto, 2014, p. 3). Acrescenta-se que a literatura da especialidade identifica
também dificuldades de aprendizagem das criancas em diversos conceitos matematicos (Fritz et
al, 2019). E neste sentido que se perspetiva que no ensino e na aprendizagem se torna
determinante o uso adequado dos recursos tecnoldgicos para que os alunos participem
ativamente na construcdo do seu conhecimento (Bray & Tangney, 2017; Tempier, 2016).

A constante evolugdo tecnoldgica faz com que as novas tecnologias tenham uma presenga
constante nas nossas atividades diarias, incluindo em contexto escolar, devendo os alunos ser
preparados para os desafios que a sociedade nos apresenta (Moreira et al., 2020). Além disso, a

integracdo de recursos tecnoldgicos é fortemente encorajada pelo Ministério da Educacido nas
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novas Aprendizagens Essenciais da disciplina de matematica (ME, 2022). Torna-se, portanto,
primordial que os principais atores educativos possam escolher os artefactos digitais com maior
potencial para uma aprendizagem efetiva da matematica (Martins, 2020).
A problematica relacionada com a integracdo de recursos digitais nas praticas dos professores
tem vindo a ser estudada, sendo apontados dois tipos de dificuldades:
1. Compreensdo das potencialidades e limitacdes relativamente as funcionalidades dos
mesmos e aos conceitos matematicos que estes permitem trabalhar (Bray & Tangney, 2017;
Lopes & Costa, 2019; Sintema, 2018).
2. Percecdo desfavoravel quanto ao uso dos mesmos no ensino e na aprendizagem (Bray &

Tangney, 2017; Sonmark et al., 2017, p. 109).

Emerge, portanto, a necessidade dos professores aprenderem a escolher os recursos tecnoldgicos
(Martins, 2020) e a perspetivar possiveis formas de integrar e orquestrar recursos digitais no
ensino e na aprendizagem de matematica.
Neste sentido, é relevante conhecer e ter presente uma classificacdo dos recursos digitais. Os
recursos digitais podem ser classificados como artefactos, ferramentas e ferramentas epistémicas
(Monaghan et al.,, 2016; Markauskaite & Goodyear, 2017). Monaghan et al. (2016, p. 6) definem
artefacto como um objeto, material ou ndo, resultante de uma atividade humana e com
potencialidades para ser acionado numa atividade nova.
Um artefacto transforma-se numa ferramenta quando é usado por um agente, usualmente uma
pessoa, para realizar algo (Monaghan et al., 2016, p. 6). Uma ferramenta transforma-se em
ferramenta epistémica quando, através do seu uso, se produz conhecimento (Markauskaite &
Goodyear, 2017, p. 242; Monaghan et al.,, 2016, p. 8).
Pode ainda referir-se que um artefacto é uma entidade ou produto da criacdio humana, com
conhecimento embutido, e, em geral, com um propdsito especifico (e.g., um algoritmo da adicao).
Um artefacto é, pois, uma entidade externa ao ser humano e parte do conjunto de entidades
criadas por ele. Um recurso digital é um artefacto digital (AD) com quaisquer caracteristicas e
qualidades concebidas e realizadas com recurso as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo
(Lopes & Costa, 2019). Pode ser usado pelo aluno e pelo professor sob o ponto de vista de meros
utilizadores, sem obtencdo de resultados significativos no processo de aprendizagem, ou
utilizados como ferramentas epistémicas, envolvendo construcdo do conhecimento e promocao
da aprendizagem, em que o aluno desempenha um papel ativo, no centro do seu processo de
aprendizagem (Lopes & Costa, 2019; Costa et al., 2021). Costa et al. (2021), situando-se no
contexto da realidade portuguesa, consideram trés niveis na ado¢ao de AD no processo de ensino
e de aprendizagem (PEA):
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Ha alteracao de artefactos, mas manutencéo de metodologias no PEA,;
Nao ha alteracdo de préaticas;

Nao promove alteracdo de praticas;

Vantagens apenas técnicas, estéticas e motivacionais.

e Basico

[ Ha alteracao de artefactos e novas metodologias no PEA;

N&o ha alteracéo de préticas;

Apenas tarefas de consolidacéo ou de cariz motivacional;

L Utilizag&o pontual, ndo se cria um ambiente educacional novo e moderno.

e Intermédio—

[ Selecao criteriosa dos artefactos;
Alterac@o de metodologias no processo de PEA,;
Promove a alteracdo de praticas;

_ AD como ferramentas epistémicas.

e Avancado

Portanto, os AD devem ser utilizados como ferramentas epistémicas (Costa etal., 2021) e, tal como
mencionado anteriormente, o desafio nos dias de hoje é criar condi¢cdes para que isso possa
acontecer (Lopes & Costa, 2021).

Desta forma, aos educadores e professores é exigido que consigam desenhar a configuracao
didatica de modo a poderem organizar, de forma intencional e sistematica, o uso de diversos
artefactos num cendrio de aprendizagem a fim de promoverem aprendizagens matematicas e
mediarem a apropriacdo desses artefactos por parte dos alunos, transformando-os em
ferramentas. Esta organizacdo é designada por orquestracdo instrumental (Trouche, 2004).
Acrescenta-se que a orquestragdo instrumental é constituida pela configuracdo didatica e pelo
modo de exploragdo (Trouche, 2004). O PH, através da sua plataforma, propicia e potencia
orquestracdes instrumentais contribuindo, assim, para uma aprendizagem significativa da
matematica.

A PLH tem centenas de AD que aqui subdividimos em duas categorias principais: as aplicagdes
baseadas no curriculo e os jogos sérios que, para além de uma abordagem de aspetos do curriculo,
permitem também desenvolver competéncias transversais. E fundamental que o professor
consiga selecionar e articular os diferentes AD presentes na PLH através de uma efetiva
orquestracdo instrumental (Drijvers et al, 2020) e que os AD da PLH sejam utilizados
efetivamente como ferramentas epistémicas. Na sua maioria, os AD da PLH sdo construidos por
forma a que possam ser usados como ferramentas epistémicas. No entanto, existem alguns que
podem ser utilizados apenas como ferramentas, ou seja, utilizados para se obter um resultado

concreto ou também como ferramenta beneficiosa, uma vez que promovem agdes dos alunos na
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resolucdo de problemas (Lopes & Costa, 2019). Todos os AD da PLH sao validados por

especialistas da area da matematica e das ciéncias da educacio.

Figura 2. Exemplo de um conjunto de AD da PLH para trabalhar a multiplicagdo

Praticar a
multiplicagao

2x2=4

R®da da
multielicacd®

Na Figura 2 podemos observar um conjunto de AD da PLH para trabalhar a multiplicacdo no 1.2
CEB que, devidamente operacionalizados, funcionam como uma orquestra¢do instrumental. Os
professores devem conseguir tirar partido das potencialidades de cada AD e serem capazes de
articular estes recursos com outros recursos, digitais ou ndo, utilizando-os como ferramentas
epistémicas, para que possam promover uma aprendizagem efetiva através da operacionalizacio
de orquestragdes instrumentais, de forma intencional e sistematica. Como referem Lopes e Costa
(2021), “indicadores empiricos dos relatérios de autoavaliagdo das escolas apontam para uma
reduzida aposta nos recursos tecnoldgicos ou uma aposta feita de forma incipiente”. Os
professores revelam ainda baixa literacia digital e dificuldade em utilizar os AD, como ferramentas
epistémicas ou como ferramentas beneficiosas, de forma sistematica, intencional e frequente.
(Costa et al., 2021). Neste sentido, o PH tem vindo a disponibilizar, nos ultimos anos, a¢des de
capacitacdo cujo objetivo é melhorar a literacia digital dos docentes, promover uma boa utilizacao
dos diferentes AD da PLH e apontar solu¢des para que sejam operacionalizados no dmbito de
orquestracdes instrumentais, contribuindo assim para o sucesso escolar na disciplina de
matematica (Pinto et al., 2022b).

Sdo varios os estudos (Horténsio, 2020; Pires et al., 2021; Santos, 2021; Serra, 2021; Verdasca
et al.,, 2020), que reconhecem a PLH e o PH como uma mais valia para a qualidade do ensino e da
aprendizagem da matematica.

Daremos, agora, uma visdo holistica dos principais recursos existentes na PLH e as principais

vertentes do PH.
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4. Principais recursos e vertentes do Projeto Hypatiamat

A PLH esta organizada de modo a cobrir os contetidos do curriculo de matematica, desde o 1.2 até

a0 9.2 ano de escolaridade e os seus principais recursos sdo (Pinto et al., 2022a):

1. Aplicagdes de contetdos, organizadas segundo os temas e as competéncias transversais
presentes no curriculo.

2. Uma colecdo com mais de 60 jogos sérios, orientados para a promo¢do de competéncias
transversais tais como, no calculo, na resolucao de problemas, na memoria e na atencao.

3. Outros recursos (em pdf) para utilizacdo em contexto concreto na sala de aula, nomeadamente
propostas de atividades dirigidas diretamente aos alunos e guides de exploragdo dirigidos a
professores e encarregados de educacido, com orientacdo metodoldgica e propostas de
atividades para alunos.

4. Propostas de planificacdo anual, fichas de avaliacdo diagndstica e fichas trimestrais, bem como
os respetivos critérios de classificagao.

5. Uma base de dados com mais de 3000 questdes para trabalhar varios contetidos da disciplina,
incluindo questdes de exames nacionais e internacionais.

6. Propostas de implementacdo de aulas para ajudar alunos, professores e encarregados de
educacdo na boa utilizagcdo da PLH.

7. Um backoffice para a monitorizacao do trabalho dos alunos, entre outras funcionalidades.

8. Uma plataforma para marcacao, pelos professores, de trabalho auténomo para os alunos.

9. Videos de apoio.

10. Jornadas de calculo mental.

Figura 3. Principais vertentes da PLH

Apps de conteudos Planos de aula Planificacbes anuais

. Autonomia
A A

. Autorregulacéo T - Propostas de
. Feedback

. Ritmo de aprendizagem questoes de...” trabalho auténomo
. Consolidagéo (mais de 3000 online e/ou tempo
questoes) real (TPC)

Jornadas

de calculo Plataforma Hypatiamat Guides de
mental iniciagdo ou

Promover o sucesso escolar em matematica COﬂSO“daQéO

Fichas de PDF de apoio a

Jogos sérios diagnéstico e alunos e
(mais de 60 jogos) avaliacdo formativa professores
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Ao longo de cada ano letivo, os professores que trabalham nalguma das vertentes do Projeto sao
orientados na utilizacido, em sala de aula, dos AD e dos diferentes tipos de recursos da plataforma,
de forma articulada com a Equipa Hypatiamat. Para isso, no inicio do ano letivo, podem ser
realizadas a¢bes de capacitagdo (na modalidade de workshop ou de oficina de formacgdo) para dar
a conhecer a Plataforma, os seus recursos, o funcionamento do Projeto (ou de alguma das suas
vertentes), nomeadamente a realizacdo dos campeonatos de calculo mental.

No final destas acdes, é esperado que os professores possam usar, com autonomia, todos os
recursos disponibilizados e que os respetivos alunos comecem a trabalhar com a plataforma sob
a sua orientacao.

Ao longo da implementacdo do Projeto e, de acordo com o feedback dos professores/alunos, todos
os recursos utilizados poderao ser alvo de adaptagdes/calibracdes, de acordo com a realidade de
cada turma.

O trabalho desenvolvido pelos alunos e professores é monitorizado pela Equipa Hypatiamat. Para
apoiar a realizacdo desta tarefa é disponibilizado um backoffice que permite guardar e articular a
atividade por eles desenvolvida na PLH. O backoffice ajuda também o professor a acompanhar o
desempenho dos seus alunos em tempo real. Todo este trabalho é realizado em articulacdo com a
Associacdo Hypatiamat (AHM), nomeadamente através de protocolos (com Agrupamentos de
Escolas, Municipios, Comunidades Intermunicipais, entre outros) que envolvem a realizacao, por
parte da Equipa Hypatiamat, de oficinas de capacitacio creditadas para professores. Na proxima
seccdo serad descrita a evolucdo quantitativa dos atores envolvidos e de algumas medidas de

desempenho.

5. 0 Projeto Hypatiamat em niumeros

Nesta seccao partilhamos alguns indicadores relacionados com as interacdes realizadas pelos
atores educativos na PLH durante a utilizacao e exploracdo dos AD, nomeadamente por parte dos
professores, alunos e encarregados de educagio. Os indicadores que sustentam os dados que aqui

partilhamos foram extraidos do acervo da base de dados Hypatiamat.

5.1. Os atores educativos

A partilha dos AD da PLH com os professores e alunos do Ensino Basico (EB) é um dos principais
propdsitos que norteia a implementacao do PH nos territérios educativos dos Agrupamentos de
Escolas (AE) associados ao PH. Este propdsito tem vindo a ganhar expressividade através do
crescente numero de registos de professores e de alunos na PLH. Observando a evolugao durante

o ultimo quinquénio, constata-se que, no ano letivo 2021/22, o nimero anual de registos de
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professores (1 050) é quatro vezes superior ao do letivo 2017/18 (269) e, nesse mesmo periodo,
o numero de alunos registados quase triplicou, passando de 7197 para 19 929 (Tabela 1 ou Figura

4: Graficos 1 e 2).
Tabela 1 - Evolugdo do registo de professores e alunos na PLH entre anos letivos 2017/18 e 2021/22.

Atores educativos registados na Plataforma Hypatimat por ano letivo

Ano leti
noletve  5017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22
Atores
Professores 269 330 443 797 1050
Alunos 7197 6238 8 866 15 387 19929

Figura 4 - Evolucdo do registo de professores e alunos na PLH entre anos letivos 2017/18 e 2021 /22 (Graficos 1 e 2).

PROFESSORES ALUNOS

Gréfico 1 Gréfico 2

269 —— 330 7197 —— 508

2017/18 2018/19 2019/20 2020721 2021/22 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22

5.2. Implementac¢dao do PH em contexto educativo

Os Municipios e os AE sdo os principais impulsionadores da implementag¢do do PH nos territorios
educativos. A utilizacdo crescente dos AD da PLH por parte dos atores educativos esta associada

ao aumento do nimero de AE envolvidos: 64 AE em 2017/18 e 99 AE em 2021/22.

Figura 5 - Evolug¢do do nimero de AE associados ao PH entre
anos letivos 2017/18 e 2021/22 (Grafico 3).

AGRUPAMENTOS DE ESCOLAS COM ALUNOS
REGISTADOS NA PLATAFORMA HYPATIAMAT

Grafico 3

93'__.__,__,._.-99

4 —— 70

2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22

(Ano letivo)
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5.3. Capacitacdo de docentes

No sentido de implicar, capacitar e acompanhar os professores para articularem, com autonomia,
os diferentes tipos de recursos disponiveis na PLH, a Equipa Hypatiamat capacitou mais de 17
centenas de formandos docentes (Tabela 2), em diferentes modalidades de formacao, no tltimo

quinquénio letivo.

Tabela 2 - Distribuicdo, por ano letivo, dos docentes capacitados pela Equipa Hypatiamat.

Modalidade de Formandos participantes por ano letivo

formacgao

2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22
Oficina - 50 horas 260 131 194 210 90
ACD - 6 horas 41 63 45 133
Workshop - 3 horas 29 144
Outras 376

5.4. Numero de alunos envolvidos nos Campeonatos de Calculo Mental

Hypatiamat Presencial e Online

Uma das agdes/medidas educativas que integram os objetivos das intervenc¢des Hypatiamat para
o desenvolvimento de competéncias matematicas no dominio da aritmética mental e do calculo
mental é a realizacdo de eventos - Campeonatos de Calculo Mental Hypatiamat - de ambito
nacional ou de ambito local. Estes eventos, realizados sob o lema “Todos participamos, todos

ganhamos”, tém registado um envolvimento crescente dos alunos (Tabelas 3 e 4).

21



Tabela 3 - Envolvimento dos alunos nos Campeonatos de Calculo Mental Hypatiamat de ambito local.

Alunos participantes nas edicdes de ambito local dos Campeonatos de Calculo Mental Hypatiamat - Presencial e Online

Ano letivo 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22
AE de Braga 254/16 424/32 940/128 1157 624 605
AE da CIM do Ave - 3136/64 2479/128 2532 2237 1336
AE de Prado - 81/16 114/16 389 180 -
AE da CIMBAL - - - - 974 1371
AE D. Sancho Il - Alijé -- - -- -- 148 71
AE de Gavido -- - -- - 63 60
AE do Cavado -- -- -- - -- 946
Total 254/16(*) 3641/112(*) 3533/272(*) 4078 4226 3443

(*) Total de alunos selecionados que participou na final dos eventos em representagdo dos Agrupamentos de Escolas envolvidos.

Tabela 4 - Envolvimento dos alunos nos Campeonatos de Calculo Mental Hypatiamat

Online, de ambito nacional, por edigdo.

Alunos participantes nas edi¢cées de ambito nacional dos Campeonatos de Calculo Mental Hypatiamat - Online

Ano letivo 2019/20 2020/21 2021/22
1.2 edi¢do 1460 3962 5814
2.2 edicdo 2060 4971 6928
3.2 edi¢do -- 5348 6579

5.5. Apps de conteudos e jogos sérios

Regista-se uma elevada atividade na utilizacdo dos AD - Apps de Contetdos e Jogos Sérios da PLH
por parte dos alunos, nomeadamente quanto ao nimero de tarefas resolvidas (NTR), bem como
uma melhoria do desempenho (% de acertos). Quanto ao envolvimento/participacdo na
realizagdo de jogos sérios, os alunos parecem estar motivados para a sua utilizacdo, no sentido de
promoverem e desenvolverem competéncias no dominio da aritmética mental e do calculo mental

(Tabela 5).
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Tabela 5 - Atividade e desempenho dos alunos na interagdo com as Apps de Contetdos e Jogos Sérios
Atividade e desempenho dos alunos na intera¢cdo nas Apps de Conteudos e jogos sérios concluidos

Ano letivo 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22 (*)

Numero de tarefas

849 458 1500 058 3981494 4085 090 3843431
Apps de resolvidas (NTR)
conteudos
% de acertos 57% 63% 69% 71% 72%
L. Numero de Jogos
Jogos sérios 365531 400 864 635917 1343850 1301 065

concluidos
(*) - Dados recolhidos até ao dia 28/06/2022.

De seguida sera partilhado um exemplo de uma intervencdo em contexto escolar com a PLH e o

PH.

6. O Projeto Hypatiamat numa Comunidade Intermunicipal

Sdo varias as intervencdes em contexto escolar protocoladas com a AHM e executadas pela Equipa
Hypatiamat. Um exemplo de uma dessas intervengdes decorreu durante o ano letivo 2020/2021
numa Comunidade Intermunicipal (CIM) constituida por 13 municipios, onde participaram 15
Agrupamentos de Escolas, 73 professores e 1404 alunos. Esta intervencdo, a emelhanga de
resultados obtidos em diferentes estudos (Horténsio, 2020; Pires et al., 2021; Santos, 2021;
Serra, 2021; Verdasca et al., 2020), vem corroborar a ideia de que a PLH e o PH sdo uma mais-
valia para o ensino e aprendizagem da matematica. Estd também em sintonia com o preconizado
nas Novas Aprendizagens Essenciais de Matematica, que afirmam que “As ferramentas
tecnologicas devem ser consideradas como recursos incontornaveis e potentes para o ensino

e a aprendizagem da Matematica” (ME, 2021, p.6).

6.1. Caraterizac¢ao da intervenc¢ao

Qualquer intervencdo do PH comega muito antes de ser operacionalizada no terreno, com varias
reunides técnico-pedagogicas entre a Equipa Hypatiamat e os elementos que vao implementar o
PH ou contribuir para a sua execucio (ver friso cronolégico, na Figura 6, da intervengio referida
anteriormente). Antes de iniciar a intervengio propriamente dita, é realizada uma sessio plenaria
para a apresentacdo formal do PH com a presenca de diferentes atores (e.g., Direcdo dos
Agrupamentos de Escolas, professores, técnicos, psicélogos) que estardo envolvidos na
operacionalizacdo do PH nos seus respetivos territérios educativos. Entre os varios objetivos
definidos pelo PH, que almejamos alcangar no decorrer da intervencio, esta o uso frequente e
intencional da PLH permitindo assim estimular, nos alunos, o trabalho individual auténomo

e aumentar a motivagdo e o gosto pela matematica (Verdasca et al., 2020).
23



Figura 6. Cronologia, resumo de uma interven¢do com a PLH e o PH
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Para esta intervencdo em concreto foram propostas duas a¢des de capacitagdo, abrangendo os

dois CFAE (Centros de Formacdo de Associac¢do de Escolas) dos territérios educativos envolvidos.

Estas acdes foram desenhadas por forma a permitirem o acompanhamento dos professores

inscritos, ao longo do ano letivo, pois come¢am no inicio de cada ano letivo (setembro/outubro) e

terminam no final do mesmo (maio/junho). Os formandos tém vindo a valorizar o modo como é

efetuado o acompanhamento. Apresentam-se seguidamente dois exemplos representativos duas

evidéncias representativas do tipo de reflexdes escritas pelos formandos sobre a implementacdo

do PH nas suas praticas letivas.

Esta formacdo veio “revolucionar” a forma como eu preparava e
desenvolvia agdes de ensino no dmbito da disciplina de matematica. Jamais
serei 0 mesmo professor que fui no ano letivo anterior, uma vez que perdia
tempo com ferramentas e técnicas de ensino, que raramente e sobretudo
junto dos alunos com mais dificuldades de concretizar algumas
subjetividades do conhecimento matematico, produziam eficacia nas
aprendizagens, como vi acontecer dia apos dia ao longo da formacdo e da
minha pratica profissional como professor mediador mas sobretudo
aplicador, pelo recurso as ferramentas de ensino disponibilizadas pela
plataforma Hypatiamat. (Reflexao critica do formando, 2021)
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Em 26 anos de carreira quase concluidos, esta Oficina de formacao foi a que
considerei mais necessaria, interessante, util e que conduzira a mudancas
evidentes e muito importantes na minha pratica profissional. (Reflexdo
critica do formando, 2021)

Paralelamente a tais a¢des de capacitagdo, cada Agrupamento de Escolas indica um ou mais
responsaveis, aqui denominados mediadores, que fazem o acompanhamento da execucdo do PH
no terreno. Entre vdrias tarefas, ajudam e acompanham os colegas na boa utilizacdo da PLH e do
PH e realizam a ponte entre os respetivos Agrupamentos e a Equipa Hypatiamat. Na narrativa
proposta estd também presente o desenvolvimento de competéncias no dominio do calculo
mental, uma aposta que esta em linha com os documentos orientadores do Ministério da

Educacao.

Destaca-se a importancia do calculo mental, a desenvolver desde os
primeiros dias de escola e a perseguir ao longo dos anos, ampliando-se
progressivamente o leque das estratégias que os alunos podem mobilizar e
0 universo numérico da sua aplicacdo. Os algoritmos das operagdes sdo
abordados a partir do 3.2 ano, ap6s a constru¢do com compreensdo. (ME,
2021, p.9-10)

6.2. Resultados da intervencao

No trabalho intencional com os AD da PLH, a percentagem de acertos passou de 60% no primeiro
periodo para 70% no terceiro periodo, tendo sido realizadas cerca de 400 000 tarefas. Trata-se de
uma evolugdo positiva e significativa que pode ser confirmada pelos resultados obtidos (Tabela
6) a partir dos instrumentos criados pela Equipa Hypatiamat, ou seja, os testes de diagnostico e

as fichas trimestrais, com os respetivos critérios de classificacdo e grelhas de classificacao.

Tabela 6. Evolucdo das aprendizagens, evidenciada pelos instrumentos criados pela Equipa Hypatiamat

Dominios de conteudo Teste de diagndstico  1.* Teste trimestral 2.° Teste trimestral 3." Teste trimestral
Nimeros e operagfes 67% 70% 70% 81%
Geometria e medida 67% 69% 72% 72%
Organizacdo e 85% 79% 77% 87%

tratamento de dados
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No que diz respeito aos jogos sérios, nomeadamente aos jogos numéricos para promover o calculo
mental, estiveram envolvidos 92% dos alunos registados, que concluiram mais de 150 000 jogos.
A participacdo dos alunos nos Campeonatos de Calculo Mental sugere uma evolugdo
extremamente positiva, tanto na frequéncia como na competéncia. Com efeito, constatou-se uma
evolucdo crescente no nimero de jogos que os alunos conseguiram concluir, passando de 20 jogos
concluidos por aluno, no primeiro campeonato, para 30, no ultimo.

No final da intervencao, foi realizada uma sessdo plenaria para apresentacio dos resultados.

7. Consideracoes finais

A PLH é uma plataforma para ensinar e aprender matematica, reconhecida e valorizada por
diferentes atores educativos. O PH é um dos projetos que se tem destacado no combate ao
insucesso escolar (Verdasca et al., 2020). Os diferentes estudos (Horténsio, 2020; Pires et al,,
2021; Santos, 2021; Serra, 2021; Verdasca et al., 2020) tém confirmado que o PH e, em
particular, a PLH sdo uma mais-valia para o ensino e a aprendizagem da matematica e que os
artefactos digitais disponibilizados na PLH, construidos e validados por especialistas, sdo, na sua
maioria, ferramentas epistémicas que permitem o envolvimento dos alunos na construgdo ativa
do seu conhecimento e na autorregulacao das suas aprendizagens.

No futuro, o PH pretende continuar a apoiar os professores, nomeadamente na sua capacitacao
para a utilizacdo adequada dos AD da PLH em contexto educativo. Ira alargar a PLH ao 2.2 e 3.2
CEB de uma forma mais consolidada, aumentando o nimero de recursos e funcionalidades
disponibilizados e pretende envolver mais atores educativos na utilizagdo dos AD da PLH,

contribuindo assim para o sucesso escolar dos alunos na disciplina de matematica.
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1. Introducgao

A capacidade de aplicar os conhecimentos matematicos na resolucio de problemas do
quotidiano e a capacidade de compreender e interpretar a informacgdo estatistica, com que
diariamente nos confrontamos, é evidenciado por Ponte (2003), como aspetos fundamentais
da literacia de um cidadao. Esta ideia é reforcada nas Novas Aprendizagens Essenciais (MEC,
2021) destacando que “a capacidade de raciocinar matematicamente e interpretar e usar a
Matematica na resolucido de problemas de contextos diversos do mundo real, é crucial para
que cada pessoa possa viver e atuar socialmente de modo informado, contributivo, auténomo
e responsavel” (MEC, 2021, p.2). No entanto, segundo Silva (2021) a Matematica é uma area
do conhecimento rodeada de crencas relativas a sua possivel aridez e as dificuldades dos
processos de raciocinio e cognicao, fazendo com que se alimente a ideia de que os contetidos
sdo dificeis de ser ensinados e de ser aprendidos”. A multiplicidade e a complexidade dos
processos de ensino e de aprendizagem da Matematica fundamentam a identificagdo dos seus
desafios (Hamido et al., 2012). Além disso, é importante implementar praticas que vao ao
encontro das caracteristicas, necessidades e interesses dos alunos, proporcionando-lhes
oportunidades de aprendizagem que potenciem o sucesso escolar (Cobb & Hodge, 2011
citado por Hamido et al.,, 2012). Os alunos devem desenvolver, ao longo do tempo, uma
predisposicdo positiva para aprender Matematica, a compreensdo e a aplicabilidade dos
conhecimentos matematicos adquiridos, a capacidade de resolver problemas, a capacidade
de raciocinar matematicamente, o pensamento computacional, a comunica¢do matematica, a
capacidade de utilizar diferentes representagdes matematicas e conexdes matematicas (MEC,
2021; Martins et al., 2017). A autorregulacdo da aprendizagem (AA) e a autoeficacia
matematica (AM) sdo dois conceitos integrados no desenvolvimento das &reas de
competéncias, descritas anteriormente. A autorregulacdo da aprendizagem consiste no
controlo e regulacdo do préprio estudante sobre os seus pensamentos, cognicdo,
comportamento e ambiente, em prol de objetivos académicos (Frison, 2016). Por sua vez,
esta permite que o aluno realize uma autorreflexdo na experiéncia e processo de pensamento.
Segundo Canian (2018) o processo de aprendizagem, apenas, é regulado, quando ha
envolvimento da utilizacdo de estratégias para que os objetivos do aluno sejam alcangados e,
para isso, é fundamental ter presente as percecdes de autoeficacia. A autoeficacia consiste na
capacidade de um aluno organizar e executar um conjunto de ac¢des essenciais para a
realizacdo de uma determinada tarefa especifica (Bandura, 1997; Guerreiro-Casanova et al.,
2015). Assim, quando o aluno se depara com uma tarefa desconhecida, por ele, consegue

colocar em pratica as crencgas de autoeficicia na aprendizagem (Brito & Souza, 2015).
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Contudo, é importante salientar que ndo é suficiente o aluno adquirir crengas de autoeficacia
positivas, dado que, também, tem de adquirir as habilidades e conhecimentos necessarios a
realizacdo das tarefas (Tolentino et al., 2020).

A autorregulacdo da aprendizagem integra um modelo dindmico de aquisicdo de
conhecimentos, envolvendo um processo ativo, construtivo e orientado, de modo a alcancgar
os objetivos delineados, interagindo com os recursos cognitivos, motivacionais e emocionais
do aluno (Lourenco, 2008; Roséario, 2004; Verdasca et al., 2020). Segundo Lourengo (2008),
o aluno que autorregula a sua aprendizagem possui a capacidade de desenvolver o
conhecimento, as competéncias estratégicas e as atitudes essenciais para facilitar as
aprendizagens futuras niao sé no contexto escolar como, também, no contexto do quotidiano.
O autor refere, ainda, que o desenvolvimento da autorregulacdo da aprendizagem, em
contexto de sala de aula, “desempenha um papel de realce na percepcao e na configuracdo de
ambientes de aprendizagem considerados de exceléncia” (p.11), uma vez que os alunos
aprofundam os seus conhecimentos, através de uma grande diversidade de contextos de
trabalho.

Na autoeficdcia matematica é fundamental que o aluno tenha consciéncia da sua capacidade
de lidar com as diferentes tarefas que envolvam contetidos de dominio matematico, sendo
que esta percecdo varia conforme os conteidos abordados e o contexto situacional
(Rodrigues, 2015; Tolentino et al., 2020).

Segundo Santos et al. (2020) é possivel compreender que a autoeficacia e a autorregulacdo
estdo presentes num aluno, quando estas sdo interligadas, moldando-se num principio de
reciprocidade, em que o “aluno autorregulado consegue construir crencas de autoeficacia
mais consolidadas e vice-versa” (p.10). Deste modo, os alunos mais autoeficazes,
comparativamente com os alunos menos autoeficazes “monitorizam mais eficientemente o
seu tempo de trabalho, sao mais persistentes e menos capazes de rejeitar prematuramente
hip6teses corretas e resolvem melhor problemas conceituais” (Castro, 2007, p. 44). Além
disso, segundo a mesma autora as crencas de eficacia pessoal de alunos para autorregular a
aprendizagem era preditora das suas crencas de autoeficacia para a realizacdo de tarefas de
caracter escolar, uma vez que o aluno com capacidades para regular os seus processos de
aprendizagem admite uma maior responsabilidade sobre os seus resultados.

Neste sentido, a autorregulacdo das aprendizagens e a autoeficicia matematica constituem
um processo ativo, construtivo e orientado, tendo em conta as capacidades cognitivas,
motivacionais e emocionais do aluno, no alcance do sucesso escolar. A motivacdo é uma das
variaveis que mais influencia a autorregulacdo das aprendizagens, dado que o aluno tem de

se consciencializar das suas proéprias capacidades de se autorregular. Assim, cabe ao
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professor desenvolver estratégias, na sala de aula, que motivem os alunos e os estimulem a
aumentar as suas crencas de autoeficacia.

Um dos grandes desafios dos professores é fazer com que os alunos desenvolvam a aritmética
mental, uma vez que esta permite desenvolver o pensamento matematico, promovendo a
obtencao de excelentes resultados de desenvolvimento intelectual e criativo no processo de
aprendizagem (Shavkatovna & Gulbahor, 2021). Entende-se por aritmética mental a
resolucdo de problemas aritméticos e de operagdes basicas da aritmética (adicio, subtracao,
multiplicagdo e divisdo) sem recurso a algoritmos de papel e 1apis, sendo que utiliza a cabec¢a
para realizar os cdlculos e anotar determinados passos, ndo devendo ser visto, por esse
mesmo motivo, o oposto da aritmética escrita (Heuvel-Panhuizen, 2008). O procedimento
aritmético reflete as faculdades requeridas durante o processo de calculo, dado que estimula
a memoria e a capacidade de concentracdo (Bremer, 2011). Além disso, o mesmo autor
salienta que o desenvolvimento desta habilidade se repercute noutras competéncias
matematicas e na capacidade de resolver qualquer problema.

A tecnologia tem-se tornado numa ferramenta fundamental na sala de aula, uma vez que tem
proporcionado aprendizagens significativas na drea de Matematica (Barron & Levinson,
2019). A integracdo de artefactos digitais, em contexto de sala de aula, necessita de uma
primeira abordagem, ou seja, é fundamental mapear o problema de ensino e da aprendizagem
de matematica, a fim de adotar o artefacto que contribuira no combate ao insucesso escolar
(Loff et al,, 2021; Martins & Oliveira, 2018; Pinto, 2014; Serra, 2021).

A plataforma Hypatiamat foi criada no ambito de apoiar os conteidos de Matemadtica no
Ensino Basico, sendo composta, maioritariamente, por aplicacdes de contetido e a jogos
sérios (EMPNPSE, 2020). Esta plataforma tem como principal propdsito “desenvolver o
sucesso escolar em Matematica” (Verdasca et al., 2020, p.5), colocando o aluno no centro do
processo educativo, de forma a promover a autonomia, a criatividade, e a qualidade das
aprendizagens (Horténsio, 2020; Santos, 2021; Serra, 2021). Além disso, a plataforma
Hypatiamat integra formas diferenciadas de percecdo e compreensio dos contetdos
curriculares, através da utilizagdo adequada da linguagem e simbolos matematicos, alcanga
o interesse e o envolvimento de todos os alunos, permitindo manter “os niveis de esforco e
persisténcia essenciais no desenvolvimento de competéncias e na autorregulacio das
aprendizagens” (Verdasca et al., 2020, pp.5-6).

Em contexto de estagio, numa turma de 3.2 ano de escolaridade do 1.2 Ciclo do Ensino Basico,
detetou-se como problema de ensino e de aprendizagem a capacidade de aritmética mental,
uma vez que os alunos deste nivel de escolaridade, apresentavam algumas dificuldades ao

nivel do calculo e, consequentemente, na verbalizacdo, escrita ou oral, do seu raciocinio.
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Assim, delineou-se uma intervencdo pedagoégica que integrou o jogo SAM, da plataforma
Hypatiamat, tendo como foco principal o desenvolvimento da capacidade de aritmética
mental.
Este trabalho, inserido num estudo mais alargado, no dambito do uso de jogos digitais da
plataforma Hypatiamat para promover o desenvolvimento da aritmética mental, tem como
questdo de investigacdo:

Sera que a experiéncia de ensino edificada no ambito do desenvolvimento

da aritmética mental, com recurso ao jogo SAM da plataforma Hypatiamat,

promoveu melhorias significativas na percecdo dos alunos sobre AA e AM?

2. Revisao da literatura

Na area da educacio, os construtos de maior relevincia para os professores, educadores e
investigadores sdo as realizacdes escolares, o desempenho e as aprendizagens (Sundre &
Kitsantas, 2004 citado por Castro, 2007). O rendimento escolar é influenciado pelos
construtos referidos anteriormente e, por sua vez, este é influenciado, segundo diversos
estudos (Domingues & Kaulfuss, 2017; Lopes da Silva & S4, 1993; Lourengo & Paiva, 2011;
Rosario et al., 2004; Valiante, 2000), por fatores emocionas, motivacionais e metacognitivos.
Neste sentido, durante o processo de ensino e de aprendizagem tem-se como principal
objetivo desenvolver, nos alunos, processos de autorregulacao das aprendizagens, tendo em
consideracdo as cren¢as motivacionais de cada aluno (Lourengo & Paiva, 2011).

A integracdo de artefactos digitais no processo de autorregulacdo da aprendizagem nao
garante o envolvimento do aluno no processo de ensino e de aprendizagem (Versuti et al,,
2021), pelo que é fundamental despertar o interesse do aluno, exigindo-lhes um pensamento
significativo, ou seja, a capacidade de utilizar os artefactos digitais para representarem o que
sabem, de uma forma eficiente e eficaz, desenvolvendo um pensamento complexo (Silva &
Lima, 2010). Por outro lado, a promocdo de diferentes experiéncias de aprendizagem
permite, aos alunos, adotarem o papel de agentes ativos de conhecimento, desenvolvendo
diferentes estratégias e perspetivas e, por sua vez, transmitir-lhes a importéancia do processo
e ndo do produto (Jonassen, 2007; Oliveira, 2018). O processo de construcdo de
conhecimento é, sempre que possivel, guiado pelos feedbacks do professor e/ou educador,
permitindo, aos alunos, monitorizarem a sua eficdcia, medir os seus progressos e
adaptar/ajustar estratégias para melhorar o seu desempenho (Zimmerman, 2011; Oliveira,

2018). Desta forma, o feedback adota um papel determinante no processo cognitivo e
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metacognitivo dos alunos, uma vez que contribui na regulacdo do processo de aprendizagem
(Petronilho, 2019).

O facto de os alunos irem ajustando as suas estratégias, permite-lhes monitorizarem as suas
aprendizagens, desenvolvendo a sua autoeficacia, ou seja, a sua percec¢do acerca daquilo que
é capaz de fazer, num contexto de aprendizagem, pesquisa, ou resolucdo de problemas, e ndo,
apenas, a capacidade de um aluno (Pranke & Frison, 2017). De acordo com a teoria
sociocognitivista de Bandura, Brito e Souza (2015) mencionam que a autoeficicia adota um
papel fundamental através de quatro processos, nomeadamente, processos cognitivos,
processos motivacionais, processos afetivos e processos de selecdo. Os processos cognitivos
relacionam-se a antecipacdo ou expectativa de possiveis consequéncias que uma
determinada acdo pode provocar (Bandura, 1997; Brito & Souza, 2015; Collares, 2011). Por
outro lado, os processos motivacionais associam-se a um conjunto de construtos
motivacionais, expetativas, esfor¢os e persisténcias aquando a realizacdo de uma
determinada tarefa (Bandura, 1997; Brito & Souza, 2015; Collares, 2011). Os processos
afetivos consistem nas crencas dos alunos relativamente as suas capacidades que,
influenciam o nivel de stress e ansiedade quando se deparam com uma tarefa,
consideravelmente, mais dificil (Bandura, 1997; Brito & Souza, 2015; Collares, 2011). Por
fim, o processo de selecdo relaciona-se com as escolhas realizadas, ou seja, geralmente, a
pessoa opta por selecionar uma tarefa de acordo com as suas capacidades (Bandura, 1997;
Brito & Souza, 2015; Collares, 2011).

No decorrer de alguns estudos (Bandura, 1996; Castro, 2007; Domingues & Kaulfuss, 2017;
Lourenco, 2008; Rosario et al, 2012), tem-se verificado que a autorregulacdo das
aprendizagens depende dos niveis de autoeficicia de um aluno, isto é, os alunos que
apresentam uma baixa percecdo de autoeficacia tém tendéncia a desvalorizar as suas
capacidades, baixando os seus resultados escolares, estando, por sua vez, propicios a
sentimentos de depressdo e a comportamentos problematicos e antissociais. Por outro lado,
os alunos que apresentam uma elevada percecdo de autoeficacia relativamente as tarefas
escolares, sdo mais participativos, trabalhadores e persistentes, quando se deparam com
tarefas mais complicadas e confrontam as suas dificuldades, tendo, por esse mesmo motivo,
mais facilidade em alcancarem o sucesso (Collares, 2011; Lourenco & Paiva, 2017; Rodrigues
& Barrera, 2007; Rosario et al., 2012). Além disso, um aluno com uma elevada perce¢ao de
autoeficacia matematica, significa que é autorregulado das suas aprendizagens e que, tem
consciéncia das suas capacidades ao nivel dos contetidos matematicos, permitindo-lhe
resolver um determinado problema, independentemente, do seu grau de dificuldade

(Collares, 2011; Lourenco & Paiva, 2017; Rodrigues & Barrera, 2007; Rosario et al.,, 2012).
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Desta forma, o desempenho escolar dos alunos é influenciado, essencialmente, pela percecao
de eficacia que cada um tem de si (Bandura, 1977; Patricio, 2012), tendo como consequéncia
a sua persisténcia, diante de uma dificuldade (Menezes et al., 2020).
Como forma de promover o sucesso escolar e tendo em conta a sociedade atual, os recursos
tecnoloégicos e os artefactos digitais tém permitido diversificar as metodologias de ensino nas
aulas de Matematica, dado que “providencia uma oportunidade para incorporar novas formas
de aprender (...) adaptando-se as necessidades e especificidades dos alunos e professores”
(Pinto, 2014, p.43).
Neste sentido, na drea da Matematica, um dos projetos que se tem destacado no combate ao
insucesso escolar é o Hypatiamat, uma vez que oferece

“formas diferenciadas de percecdo e compreensdo dos conteudos

curriculares mobilizando de forma adequada a linguagem e simbolos

matematicos (meios de representacdo), recruta o interesse e

envolvimento de todos os alunos, mantendo niveis de esforco e

persisténcia essenciais no desenvolvimento de competéncias e na

autorregulacdo das aprendizagens (meios de envolvimento) e promove

o recurso a varias formas de acdo e expressido das aprendizagens,

mediadas por acdo cinestésica assistida por tecnologia digital (meios

de acdo e expressdo)” (Verdasca et al., 2020).
A plataforma Hypatiamat integra um conjunto de applets, recursos de apoio e jogos sério,
centrados nos contetidos matematicos do 1.2 ao 9.2 ano (Verdasca et al., 2020). As applets sdo
pequenos programas que tém vindo a ser integrados nas salas de aula, especialmente, nas
aulas de matemadtica (Martins et al., 2018). Estes programas poderdo ser associados a
compreensdo de conceitos matematicos, dado que emitem um feedback imediato e visual,
resultante da sua manipulagdo (Martins et al., 2018). De acordo com algumas investiga¢oes
(Martins et al., 2018; Serra, 2021; Tavares & Gil, 2017) a manipulacdo de apps produz um
efeito positivo na motivacdo dos alunos e, por sua vez, relativamente ao dominio matematico,
permite-lhes reforcar o raciocinio matematico, a construcdo do conhecimento matematico e
a compreensdo de conceitos matematicos (Akkan & Cakir, 2012). Os autores Rawansyabh,
Pramudhita e Pramitarini (2021) definem os jogos sérios como um jogo que ndo tem como
objetivo principal o entretenimento e a diversao. Deste modo, os jogos sérios poderdo ter um
proposito educacional, permitindo que os jogadores desenvolvam os seus conhecimentos e
as suas competéncias, através da superacdo de inidmeros obstaculos que surgem durante o

jogo (Zhonggen, 2019).
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Ao longo da realizacdo das tarefas e dos desafios disponiveis, a plataforma atribui uma
pontuacdo e diferentes gratificacdes virtuais, valorizando o trabalho realizado (Verdasca et
al,, 2020) e, além disso, disponibiliza um feedback imediato, assim que concluem uma
determinada tarefa (Horténsio, 2020; Santos, 2021; Serra, 2021). Este tipo de feedback
constitui um dos elementos fundamentais no desenvolvimento da autoeficacia (Pinto, 2014;
Menezes, 2020) e, além disso, permite ativar os processos cognitivos e metacognitivos dos
alunos, regulando e controlando os processos de aprendizagem (Petronilho, 2019).

Segundo o estudo realizado por Verdasca et al. (2020) os alunos do 1.2 Ciclo do Ensino Basico
recorrem, auténoma e maioritariamente, a jogos de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo, o que lhes permite desenvolver as suas competéncias e estratégias de “calculo mental
com vista a consolidacdo das quatro operagdes aritméticas” (Verdasca et al., 2020, p.33).
Através das recentes investigacdes realizadas com recurso a plataforma Hypatiamat
(Horténsio, 2020; Pires, 2021; Serra, 2021), pode-se verificar melhorias significativas ao
nivel das estratégias de calculo, do conhecimento acerca das operagdes aritméticas e,
verificou-se, por sua vez, que os alunos, durante o processo de aprendizagem, encontravam-
se mais motivados, atentos e auténomos na resolucdo das tarefas propostas. Deste modo, a
integracdo da plataforma Hypatiamat na promoc¢do do sucesso escolar, desempenhou um
papel fundamental, uma vez que, como ja foi referido anteriormente, a motivacao influencia
a percecdo de autoeficacia, que se tem tornado num “elemento mediador da solucdo de
problemas, afetando a quantidade de tempo, esforco e persisténcia despendidos por

estudantes ao se depararem com tal tarefa” (Brito & Souza, 2015, p.33).

3. Opcoes metodoldgicas

3.1. Natureza do estudo

A presente investigacdo é de natureza quantitativa de design pré-experimental, uma vez que

ndo existe um grupo de controlo e aleatoriedade na escolha da amostra (Cohen et al. 2018).

3.2. Amostra

A amostra foi composta por dezassete alunos que frequentavam o 3.2 ano de escolaridade,
numa escola publica, do concelho de Coimbra. Destes dezassete alunos, 9 eram do sexo
feminino e 8 do masculino e as suas idades estavam compreendidas entre os 7 e os 9 anos
(M=8.29; DP=0.58). A turma, que integrou esta investigacao, apresenta, de uma forma geral,

um bom aproveitamento curricular. No entanto existe um grupo de alunos que apresenta
38



algumas dificuldades no Portugués e na Matemadtica, usufruindo deste modo o Apoio
Educativo.

Os alunos, durante as intervengdes, desenvolveram um conjunto de tarefas individualmente,
uma vez que nos encontravamos numa situacdo pandémica Covid-19. Deste modo, durante
este periodo de tempo, tivemos de cumprir com todas as medidas definidas pela Direcao

Geral de Saude e pelo Agrupamento de Escolas.

3.3. Intervenc¢do pedagogica

A presente investigacao resultou de um conjunto de intervencgdes, realizadas pela professora
estagiaria no Ambito da Pratica Educativa no 1.2 CEB. Estas interven¢des decorreram durante
o periodo letivo, havendo o consentimento autorizado de todos os Encarregados de Educacao
e das instituicdes envolvidas, nomeadamente, o Instituto de Ensino Superior e o
Agrupamento de Escolas. E importante destacar que, todos os dados recolhidos foram de uso
exclusivo desta investigacdo, mantendo, deste modo, o anonimato dos alunos envolvidos.
Ainvestigacdo desenvolveu-se entre fevereiro e junho de 2021 e foi organizada em trés fases,
nomeadamente, a fase de pré-investigacao, a fase de intervencao e a fase de pés-intervencao.
A fase de pré-interveng¢do consistiu na aplicacdo de uma situacdo problematica com um
conjunto de quatro questdes, em que os alunos tinham de ler e interpretar os dados,
identificar a operagdo aritmética envolvida, calcula-la utilizando os valores corretos e dar um
significado ao resultado obtido, tendo em conta o contexto da situacdo problematica. A
aplicacdo desta tarefa tinha como principal objetivo mapear as principais dificuldades
sentidas pelos alunos, relativamente a resolucdo de problemas através das operacoes
aritméticas conhecidas até ao momento.

A fase de pos-intervencao, a semelhanca da fase de pré-intervengao, consistiu na aplicagdo
de uma situacdo problematica com quatro questdes. Deste modo, os alunos tiveram de
preencher um questionario de AA e AM, tanto na fase de pré-interven¢do como na fase de
pds-intervencao.

Na fase de intervencdo, foi entregue, a cada aluno, um passaporte com os dados para
acederem a plataforma Hypatiamat, de forma a que os alunos pudessem jogar ao jogo SAM
autonomamente e, através do registo na plataforma, ser possivel monitorizar quantas vezes
os alunos acederam ao jogo SAM e a evolugio destes, através da pontuacao obtida. Esta fase
integrou um conjunto de sete sessdes com uma duragdo de uma hora cada, sendo que destas
sete sessoes, cinco sessOes centraram-se na manipulagdo do jogo SAM (Figura 1) e no registo,

num guido de exploracdo, de estratégias e raciocinio utilizado, enquanto jogavam. No guido
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de exploracdo estava presente o jogo SAM, numa versao mais minimalista, ou seja, aparecia
uma figura de uma possibilidade de jogo e, os alunos tinham de selecionar dois algarismos,
de forma a obter o resultado apresentado, respeitando a operagdo aritmética indicada
(Figura 2). Além disso, nesse mesmo guido, os alunos tinham um espacgo, onde tinham de
explicar o raciocinio matematico utilizado aquando da sele¢do dos dois algarismos, para a
obtencdo do resultado apresentado na operacdo aritmética. As restantes duas sessoes

tiveram como foco a partilha e explicacdo das estratégias utilizadas no jogo SAM e a resolucao

e discussao de estratégias de resolucdo de problemas.

Figura 1. Representacdo de uma frame do jogo SAM
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Figura 2. Guido de exploracdo do jogo SAM
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A sessao de resolucdo e partilha de estratégias de resolucdo de problemas, teve como base as
fases do ensino exploratério, nomeadamente, a apresentacao da tarefa, a realizacao da tarefa,
a discussdo dos procedimentos matematicos e das estratégias utilizadas, e a sistematizacao
da aprendizagem matematica (Canavarro, 2011; Canavarro et al., 2012). A sessdo iniciou-se
com a entrega e leitura do guido de explora¢do, em que constava uma situacdo problematica,
que exigia interpretacdo, por parte dos alunos. A situacdo problematica, presente no guiao
de exploracdo, era a mesma que tinha sido aplicada na fase da pré-intervencio, sendo que
neste guido, apenas, se selecionou duas das quatro questdes iniciais. As duas questodes
selecionadas foram as que os alunos, na sua maioria, demonstraram maiores dificuldades
tanto na interpretacdo como na resolucio, aplicando a operacio aritmética correta. Apds a
entrega e leitura do guido, os alunos, individualmente, procederam a sua resolucdo, onde
aplicaram os seus conhecimentos matematicos. Durante a resolucio, selecionou-se, a partir
da observagdo e das produgdes dos alunos, as diferentes resolucdes que iriam contribuir,
positivamente, para a discussdo coletiva. Ap6s os alunos resolverem a primeira tarefa,
presente no guido, deu-se inicio a terceira fase, mais especificamente, a discussdo coletiva
das resolucdes selecionadas. Assim, selecionou-se um aluno, que se deslocasse até ao quadro
de giz, para apresentar a sua resolucdo e a explicasse aos colegas, de modo a que estes
tomassem conhecimento da estratégia utilizada pelo colega e a comparassem com a sua
resolucdo. Por sua vez, dividiu-se o quadro de giz em duas partes e, mantendo a resoluc¢do do
primeiro aluno, selecionou-se outro aluno, que se deslocasse ao quadro de giz, para
apresentar a sua resolucdo e, tal como o primeiro aluno, a explicasse aos colegas. O facto de
se selecionar diferentes alunos, promoveu interacdes entre estes e a “qualidade matematica
das suas explica¢cdes e argumenta¢cdes” (Ruthven et al,, 2011 citado por Canavarro et al.,,
2012, pp. 256-257). Posteriormente, procedeu-se a sistematizacdo da aprendizagem
matematica, presente na primeira tarefa, promovendo a participacdo de todos os alunos,
tendo como objetivo comparar e confrontar as resolugdes dos alunos, identificando o “que
tém de semelhante ou de distinto, quais sdo as potencialidades e mais valias de cada uma
delas, esperando que desta metandlise retirem heuristicas para abordar tarefas futuras”
(Canavarro, 2011, p. 16). Seguidamente, recorreu-se 3 mesma metodologia para explorar a
segunda tarefa presente no guido de exploracao, selecionando dois alunos diferentes para

apresentarem as suas resolugdes.
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3.4. Instrumentos

A investigacdo envolveu a utilizacdo de um questiondario que avalia os processos de AA e um
questionario de AM (pré-pds-teste) (Lourenco, 2008; Pinto, 2014; Rosario et al., 2010).

0 questionario que avaliou a AA!dos alunos do 3.2 ano de escolaridade do 1.2 CEB, integrou
um conjunto de nove estratégias de AA relativas as trés fases de processos de AA (quadro 1),
mais especificamente, a Planificacao (P) (ex.: “Fago um plano antes de comecar a fazer um
trabalho. Penso no que vou fazer e no que é preciso para o completar.”); a Execugdo (E) (ex.:
“Durante as aulas ou no meu estudo em casa, penso em coisas concretas do meu
comportamento para mudar e atingir os meus objetivos.”); e a Avaliacdo (A) (ex.: “Guardo e
analiso as correc¢des dos trabalhos/testes, para ver onde errei e saber o que tenho de mudar
para melhorar.”). Os nove itens, presentes no questionario, foram respondidos numa escala
de Likert de cinco niveis: 1 (nunca), 2 (poucas vezes, 3 (algumas vezes), 4 (muitas vezes) e 5
(sempre).

Quadro 1. Questionario de Autorregulacdo da Aprendizagem

1. Faco um plano antes de comecar a fazer um trabalho. Penso no que vou fazer e no que é
preciso para o completar.

- Por exemplo, se tenho de fazer um TPC de Matemadtica, penso no texto, onde pode estar essa
informagdo, a quem vou pedir ajuda, ...

2. Durante as aulas ou no meu estudo em casa, penso em coisas concretas do meu
comportamento para mudar e atingir os meus objetivos.

- Por exemplo, se tenho apontamentos das aulas que ndo estdo muito bem, se fui chamado(a)
algumas vezes a atengdo pelos professores, se as notas estdo a baixar, penso no que tenho de
fazer para melhorar.

3. Gosto de compreender o significado das matérias que estou a aprender.

- Por exemplo, quando estudo, primeiro tento compreender as matérias e depois tento explicd-
las por palavras minhas.

4. Quando recebo uma nota, penso em coisas concretas que tenho de fazer para melhorar.

A | - Por exemplo, se tirei uma nota fraca porque ndo fiz os exercicios que o(a) professor(a) tinha
marcado, penso nisso e tento mudar.

5. Guardo e analiso as correc¢des dos trabalhos/testes, para ver onde errei e saber o que

A
tenho de mudar para melhorar.

E 6. Cumpro o horario de estudo que fiz. Se ndo o cumpro penso porque é que isso aconteceu
e tiro conclusoes para depois avaliar o meu estudo.

p 7. Estou seguro de que sou capaz de compreender o que me vao ensinar e, por isso, acho

que vou ter boas notas.

8. Comparo as notas que tiro com os meus objetivos para aquela disciplina.

A | - Por exemplo, se quero ter um nivel Satisfaz ou Bom e recebo um satisfaz menos, fico a saber
que ainda estou longe do objetivo e penso no que vou ter de fazer.

1 https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdLsFLXbjJ08-jy4NR8sF7QhsqbVTdcmTCLWXrsFShwR) Vrg/viewform?usp=sf link
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9. Procuro um sitio calmo e onde esteja concentrado para poder estudar.

- Por exemplo, quando estou a estudar afasto-me das coisas que me distraem: da TV, dos jogos
de computador...

0 questionario que avaliou a AM2? dos alunos (quadro 2), construido para a presente
investigacdo, integrou um conjunto de doze itens (ex.: “Consigo resolver as operacdes
aritméticas, recorrendo a desenhos/esquemas.”) (Pinto, 2014). Os doze itens foram
respondidos numa escala de Likert de quatro niveis: 1 (com muita facilidade), 2 (com alguma

facilidade), 3 (com alguma dificuldade) e 4 (com muita dificuldade).

Quadro 2. Questionario de Autoeficicia Matematica

. Consigo ter boas notas a Matematica.

. Consigo identificar o valor posicional dos algarismos de um nimero.

. Consigo fazer contas mentalmente.

“«,n «w

. Consigo diferenciar os sinais “+” e “-”.

. Consigo adicionar nimeros naturais.

. Consigo subtrair ndmeros naturais.

. Consigo resolver as operagdes aritméticas, recorrendo a desenhos/esquemas.

. Consigo adicionar nimeros inferiores a 100, através do calculo mental.

O RO ([T | WN |

. Consigo calcular o produto entre ndmeros naturais.

10. Consigo resolver problemas numéricos.

11. Consigo resolver problemas de Matematica.

12. Consigo resolver problemas com situagdes multiplicativas.

Os valores de confiabilidade dos dados recolhidas, através da aplicacdo destes dois
instrumentos serdo apresentados na sec¢do 4, tendo por base os procedimentos descritos na

seccdo 3.5.

3.5. Procedimentos estatisticos

A descri¢do da percecao dos alunos obtida através dos questionarios (AA e AM), nas fases pré e
pos intervencdo, foi efetuada através da estatistica descritiva usando para o efeito tabelas de

frequéncias. Além disto, a caracterizacdo da perce¢do foi realizada, nas fases pré e pds

2https,://docs.gpogle.com/forms/d/e/lFAIpQLSdiM9C—EkOIYKiU3p£1L7w jzZWXrulV1IW6MPhLoFk9YfLLs7310Q/viewform?usp=sf link
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intervencao, através da média (M) e desvio padrao (DP). A percec¢do nos itens do questionario AA
foi verificada como percecdo positiva e negativa, conforme a maioria das respostas dadas se
centram nos niveis mais positivos (4 e 5) ou negativos (1 e 2). A percecdo nos itens do questionario
AM foi verificada como perce¢do positiva ou negativa, conforme as respostas dadas se centram
nos niveis mais positivos (1 e 2) ou negativos (3 e 4).

O teste t-Student para amostras emparelhadas foi usado para comparar a perce¢do dos alunos ao
nivel de AA e AM obtida nas fases pré e pods intervencio, apés a validacdo do seu pressuposto
(Mardco, 2021). O pressuposto da normalidade para cada uma das variaveis dependentes foi
avaliado recorrendo ao teste de Shapiro-Wilk (Mar6co, 2021). Em casos de nao verificacdo da
normalidade, recorreu-se a andlise da simetria usando a seguinte condicio (Pestana & Gageiro,

2014):

coeficiente de assimetria

< 1.96.

erro do coeficiente de assimetria

0 valor da dimensao do efeito do teste t-Student para amostras emparelhadas é obtido através do
d de Cohen e a classificacio da dimensdo do efeito foi feita da seguinte forma (Maroco, 2021):
pequeno (d < 0.2), médio (0.2 <d <0.5), elevado (0.5 < d < 1) e muito elevado (d > 1).

A analise da relacio entre a percecdo dos alunos sobre AA e a percec¢ido dos alunos sobre AM foi
efetuada através do teste de correlacao linear de Pearson (rp), apds a validacdo do pressuposto da
normalidade (Maro6co, 2021). O pressuposto da normalidade averigua-se de forma similar ao do
teste t-Student. A classificacdo da intensidade dos valores das correlagdes foi baseada em Hopkins
et al. (1996): trivial (rp < 0.10); pequena (0.10 < rp< 0.30); moderada (0.30 < rp < 0.50); grande
(0.50 £ rp< 0.70); muito grande (0.70 < rp< 0.90); e quase perfeita (r» = 0.90).

0 grau de confianga nos dados recolhidos, considerando a aplicacdo dos questionarios em dois
momentos temporais distintos, € dado pela consisténcia interna de cada um dos questionarios
(AA e AM) nas fases pré e pds intervencdo avaliada por meio do Alfa de Cronbach (Pestana &
Gageiro, 2014), sendo esta considerada: muito boa se ; boa se ; razoavel se ; fraca se 0.6; e
inadmissivel se .

Toda a andlise estatistica foi realizada através do software IBM SPSS Statistics (versdo 25, IBM

USA), para um nivel de significancia de 5%.

4. Apresentacdo de resultados

Os resultados da consisténcia interna dos dados recolhidos nas fases de pré e pods-

intervencao, relativamente aos questionarios de AA e AM, sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 6. Consisténcia interna dos dados recolhidos na fase de pré e pds-intervencao

Alfa de Cronbach

Instrumento N.2 de itens
Pré Pos
Questionario 0.827 0.816 9
AA ' '
Questionario
0.907 0.881 12
AM

Tendo por base os resultados obtidos na Tabela 1, podemos verificar que a = 0, 8, pelo que
se considera uma boa consisténcia interna, nos dados recolhidos na pré e pés-intervencao
dos questiondrios AA e AM. Desta forma, nas duas subse¢des seguintes, iremos analisar os

resultados obtidos relativamente a AA e AM.

4.1. Autorregulacio da aprendizagem

Na Tabela 2 estdo presentes os resultados obtidos, em percentagem, nos questionarios de AA
na fase de pré e pds-intervengio. Tendo em conta os resultados, pode-se constatar que houve
uma evolucdo na percecdo positiva, por parte dos alunos, na Q5 (“Guardo e analiso as corre¢des
dos trabalhos/testes, para ver onde errei e saber o que tenho de mudar para melhorar”), Q8
(“Comparo as notas que tiro com os meus objetivos para aquela disciplina”) e Q9 (“Procuro
um sitio calmo e onde esteja concentrado para poder estudar”). Assim, apds a intervencao,
pode-se verificar que, relativamente a AA, os alunos desenvolveram a capacidade de
autorregularem as suas aprendizagens, principalmente na execu¢do de uma tarefa, dado que
comecaram a dar importincia ao local onde estudam e aos resultados que obtém nas
avaliagdes, permitindo-lhes, por sua vez, avaliar o que erraram e de que forma poderao atuar
sobre esse mesmo aspeto, a fim de melhorarem os seus resultados. Como forma de sustentar
o que se referiu anteriormente, pode-se verificar que, relativamente aos resultados obtido na
fase de pods-intervencdo da Q9, apenas um aluno ainda se encontra com uma perce¢ao
negativa da AA (5.9%), contudo, a maior parte da turma adquiriu uma perceg¢ao positiva no
que concerne a AA (88.2%: 17.6% + 70.6%).

Além disso, através dos dados recolhidos na fase de p6s intervencao, podemos constatar que,
no que diz respeito a AA, se verificou melhorias na dimensdo Execu¢do e na dimensio

Avaliacdo. Relativamente a dimensao Execucdo, a Q2 e Q6 apresentam uma pequena taxa
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percentual de percecdo negativa e a Q9 ndo apresenta uma taxa percentual de percec¢do

negativa. No que concerne a dimensdo Avaliacdo, a Q4, Q5 e Q8 apresentam uma pequena

taxa percentual de percecdo negativa, dado que apenas um aluno se encontra com uma

percecdo negativa de AA. Desde modo, podemos concluir que, apés o conjunto de

intervengoes, houve melhorias nas dimensoes de AA.
Tabela 7. Distribuicdo das frequéncias do questionario de AA (%)
Distribuicio da frequéncia AA (%)
Questdes Pré intervenciao Pés intervencao
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Q1 0 294 353 176 176 11.8 235 353 235 59
Q2 0 0 294 294 412 59 59 235 176 47.1
Q3 5.9 59 235 235 41.2 0 11.8 176 353 353
Q4 59 118 59 765 59 0 11.8 23.5 588
Q5 59 176 294 47.1 0 5.9 59 235 647
Q6 11.8 59 176 17.6 471 118 176 11.8 294 294
Q7 59 176 412 353 59 59 294 294 294
Q8 0 176 176 294 353 59 0 11.8 353 41.1
Q9 0 59 235 17.6 529 0 5.9 59 176 70.6

Os alunos durante a fase de pré e pds-intervencdo mantiveram os seus excelentes habitos e

métodos de estudo. Através da andlise dos dados obtidos na Tabela 3, pode destacar-se que

nao houve diferencas estatisticamente significativas, uma vez que os valores entre a fase pré-

intervencio e a fase pds-intervencio, ao nivel da AA, se mantém aproximadamente iguais (¢t

(16) = 0.328; p = 0.747; d = 0.07; dimensdo de efeito pequena). Além disso, os alunos,

inicialmente, apresentaram, em média, num nivel elevado, encontrando-se nos 80%.

Tabela 8. Estatistica descritiva e comparagao pré e pds-intervengdo AA

Desvio
Médi
edia padrao t p d

o bre- 3582  6.247
intervengio 0.07

o 0328  0.747
R 35.41 6.365
intervenc¢ao
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4.2. Autoeficacia Matematica

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados obtidos no questionario AM, na fase pré e pds-
intervencdo, em percentagem. Tendo por base os valores apresentados, podemos constatar
que houve uma evolugdo positiva ao nivel da AM, sendo visivel, principalmente nos itens Q2
(“Consigo identificar o valor posicional dos algarismos de um numero”), Q4 (“Consigo
diferenciar os sinais “+” e “-””), Q5 (“Consigo adicionar nimeros naturais”) e Q6 (“Consigo
subtrair nimeros naturais”). E de destacar estas trés tltimas questdes, dado que, na fase pés-

intervencao, os alunos, na totalidade, apresentam-se com uma percecdao bastante positiva

relativamente a AM, obtendo-se um total de 100% nos niveis mais positivos (1 e 2).

Tabela 9. Distribuicdo das frequéncias do questionario de AM (%)

Distribuicdo da frequéncia AM (%)

Questdes Pré intervencao Pés intervencao

1 2 3 4 1 2 3 4
Q1 235 353 412 0 235 471 235 59
Q2 529 294 176 0 82.4 5.9 59 59
Q3 235 235 412 118 412 353 235 0
Q4 765 17.6 5.9 0 88.2 118 0 0
Q5 588 294 118 0 88.2 118 0 0
Q6 412 353 235 0 824 17.6 0 0
Q7 529 353 5.9 5.9 471 353 176 O
Q8 294 235 471 0 412 353 176 59
Q9 235 471 294 0 529 294 17.6
Q10 294 471 235 0 529 294 176
Q11 235 647 118 0 294 471 176 59
Q12 412 412 176 0 529 235 17.6 59

Tendo em consideracdo os valores apresentados na Tabela 5, podemos presenciar diferencas
estatisticamente significativas, entre a fase de pré e p6s-intervencio, ao nivel da AM (t (16) =
2.53; p=0.023; d = 0.48; dimensao de efeito médio). Deste modo, constata-se que o conjunto de
sessOes desenhadas, para o combate das dificuldades mapeadas ao nivel da aritmética
mental, integradas com o jogo SAM promoveu um desenvolvimento significativo ao nivel da

AM.
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Tabela 10. Estatistica descritiva e comparagao pré e pds-intervengdo AM

Desvio
Médi
edia padrao t P d
Pré -
) . 22.353 6.604
intervengdo
Y 2.525 0.023 0.48
0s -
) . 19.353 5.979
intervencao

4.3. Associacao entre Autorregulacao das Aprendizagens e Autoeficacia
Matematica

Na fase inicial, antes da intervencao, existe uma associa¢do estatisticamente significativa,
linear e negativa, entre a percecdo dos alunos sobre AA e AM (r, = -0.677; p = -0.542;
intensidade grande). Como é uma associacdo negativa, é possivel verificar que quanto mais
elevado é o valor médio de resposta ao questionario AA, menor é o valor médio obtido sobre
a percecao de AM. Dado que as escalas sdo invertidas, de acordo com a respetiva explicagdo
na secc¢do 3.5, isto significa que quanto mais o aluno planifica, executa e avalia o que esta a
aprender maior é percecao de competéncia que o aluno tem para a execuc¢ao de determinadas
tarefas, que envolvem conceitos matematicos.

Numa fase posterior, pos intervencao, a relacdo entre a perceciao dos alunos sobre AA e AM,
mantém a tendéncia da fase pré intervencao, isto é, existe uma associacdo estatisticamente
significativa, linear e negativa, (r, =-0.402; p =-0. 563; intensidade grande). De forma similar
a fase pré intervencio pode-se referir que quanto mais o aluno planifica, executa e avalia o
que esta a aprender maior é a competéncia que o aluno perceciona para a execucdo de

determinadas tarefas, que envolvem conceitos matematicos.

5. Discussao

Esta investigacdo teve como principal objetivo avaliar o impacto do jogo SAM, da plataforma
Hypatiamat, no desenvolvimento da AM e AA, durante a promoc¢do da aritmética mental,
numa turma de 3.2 ano de escolaridade do 1.2 CEB.

Apés o conjunto de sessdes, foi-nos possivel constatar que a utilizacdo intensa e intencional
do jogo SAM, proporcionou o desenvolvimento da aritmética mental. Ao longo das sessdes,
constatamos que, grande parte da turma, jogava autonomamente em casa, pelo que foram

aumentando o seu envolvimento na aprendizagem (Coelho, 2013).
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Relativamente a percecdo da autorregulacdo das aprendizagens dos alunos, ndo houve
diferencas estatisticamente significativas, dado que na pré-intervencdo os alunos ja
demonstravam bons resultados. Os alunos revelaram um interesse intrinseco pela tarefa,
fazendo-se acompanhar pelas expectativas positivas face a mesma, além disso, através dos
questiondrios aplicados, foi possivel constatar que comegaram a dar mais importancia aos
resultados que obtinham, adotando estratégias autorreguladoras especificas, como por
exemplo, a analise das correcoes dos trabalhos/testes para ver onde errou e saber onde tem
de melhorar, procurando um sitio calmo e onde esteja concentrado para poder estudar
(Lourencgo, 2008; Maciel & Alliprandini, 2018; Pereira, 2012).

A intencionalidade do professor para promover a AA sé é bem concretizada, quando se
aplicam estratégias que permitam, aos alunos, refletir sobre as suas aprendizagens na
obtencdo do éxito escolar (Lourenco & Paiva, 2017). As estratégias aplicadas, mais
especificamente, o uso de um artefacto digital e as discussdes coletivas, permitiram que os
alunos adotassem um papel ativo na aprendizagem, uma vez que esta requer um processo
aberto, reciproco e dindmico em que eles, autonomamente, se confrontam com diferentes
tarefas e monitorizam os resultados dos seus esforgos (Zimmerman, 2013; Piscalho et al,,
2018).

Relativamente a percecdo dos alunos, ao nivel da autorregulacao das aprendizagens, entre a
fase de pré-intervencdo e a fase de pds-intervencdo, os alunos mantiveram os seus habitos
de estudos. Além disso, Ganda e Boruchovitch (2018) referem que “o uso de estratégias
favoraveis ou desfavoraveis a aprendizagem estd diretamente relacionado a motivagdo e as
crengas dos alunos acerca de sua capacidade para aprender” (p.73) e, consequentemente, vai ser
a motivacdo que fard com que o aluno mantenha o seu esfor¢o, ao logo do processo de
aprendizagem (Ryan & Deci, 2000; Torisu & Ferreira, 2009).

No que concerne ao desenvolvimento da percecdo da autoeficicia Matematica, houve
diferencas estatisticamente significativas, pelo que, tendo em conta os resultados obtidos, a
experiéncia de ensino edificada promoveu melhorias significativas ao nivel da percecido da
AM dos alunos. As crencas de autoeficicia influenciam o rendimento escolar dos alunos
(Bandura, 1997; Cancian, 2018; Patricio, 2012) e, por sua vez, o nivel de motivac¢ao, dado que
“os alunos s6 ficam motivados se conseguirem realizar determinadas atividades académicas
com sucesso e se eles acreditarem que possuem conhecimentos e capacidades necessarios
para a sua realizacdo” (Bzuneck, 2001 citado por Patricio, 2012, p. 10). Assim, cabe ao
professor selecionar estratégias adequadas a aprendizagem e que proporcionem uma aula

motivacional, tendo em conta os interesses individuais dos alunos e, atualmente, sabe-se que
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o recurso a tecnologia incentiva o aluno a participar mais ativamente no seu processo de
ensino e de aprendizagem (Pinto, 2014; Sousa et al., 2020).

Tendo em conta a percecdo dos alunos, na fase pré-intervencdo e na fase pds-intervencao,
podemos constatar que houve uma evolugdo ao nivel da percecao da AM, referente a adicado
e a subtracdo de nuUmeros naturais. Uma das particularidades do jogo SAM ¢é o
desenvolvimento do calculo mental das operagdes basicas: adi¢do e subtragdo, e a atribuicdo
de feedback. O feedback dado, aos alunos, vai desencadear um efeito na sua autoeficicia
(Brito & Souza, 2015; Menezes, 2020) e, se os alunos se sentirem motivados para estudar, irdo
utilizar estratégias especificas para resolver um determinado problema e, se necessario, irao
procurar ajuda para conseguirem atingir o seu objetivo de aprendizagem, apresentando,

consequentemente, caracteristicas de um comportamento autorregulado (Pranke & Frison,

2017).

6. Conclusao

No inicio do capitulo foi realcada a pertinéncia de se realizar um estudo cujo objetivo era
analisar o desenvolvimento da AA e AM usando recursos digitais, mais especificamente o jogo
SAM da plataforma Hypatiamat. Nesta sequéncia, foi formulada uma questido de investigacao,
nomeadamente - serd que a experiéncia de ensino edificada no dmbito do desenvolvimento
da aritmética mental com recurso ao jogo SAM da plataforma Hypatiamat promoveu
melhorias significativas na percecdo dos alunos sobre AA e AM?

Concluida a investigacdo verificou-se que a intervencdo pedagdgica sob a forma de
experiéncia de ensino edificada, no ambito do desenvolvimento da aritmética mental com
recurso ao jogo SAM da plataforma Hypatiamat, promoveu melhorias significativas na
percecdo dos alunos sobre AA e AM. Desta forma e tendo em conta aos resultados obtidos, é
possivel constatar que, entre a fase de pré-intervencio e a fase de pds-intervencao, os alunos
mantiveram a sua perce¢do de AA e que aumentaram significativamente a sua percecdo de
AM.

Ao longo das sessoes, foi possivel verificar um maior envolvimento, por parte dos alunos,
uma vez que, cada vez mais, se sentiam motivados e interessados em alcancar bons
resultados, quer ao nivel da pontuacido do jogo SAM quer ao nivel das tarefas propostas. A
integracdo do artefacto digital permitiu que os alunos se interessarem cada vez mais na
obtencao de bons resultados e, consequentemente, fez com que se envolvessem ativamente
no processo de aprendizagem (Oliveira, 2018). Por outro lado, o facto de os alunos se

sentirem motivados pelo jogo SAM, desenvolveu-lhes uma “maior capacidade de
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atencdo/concentracdo e persisténcia nas tarefas escolares, cumprindo com as suas
responsabilidades escolares, alcancando assim, uma maior satisfacdo quando atinge os
objetivos instituidos” (Ramos, 2019).

Além disso, através da integracao deste jogo, da plataforma Hypatiamat, os alunos
melhoraram positivamente os seus resultados, pelo que se comprovou um dos objetivos
defendidos por Verdasca et al. (2020), relativamente ao uso intensivo e intencional da
plataforma Hypatiamat. O professor desempenha um papel fundamental, neste processo de
aprendizagem, dado que é responsavel por selecionar e implementar metodologias que
promovam o sucesso de todos os alunos e, ao mesmo tempo, é responsavel por transmitir
confianca ao aluno e por acompanhar e monitorizar todo o seu trabalho, mostrando-se
disponivel para o ajudar (Piscalho et al., 2018). O professor precisa de analisar e interpretar
as respostas dadas pelos alunos, permitindo-lhe “aproximar e articular as suas ideias com
aquilo que é esperado que aprendam” (p.11) e, por outro lado, deve articular o seu
conhecimento tedrico e pratico, para que os alunos atinjam o sucesso escolar (Canavarro,
2011; Domingos et al., 2017).

A percecdo de AA esta diretamente relacionada com as crencas de autoeficacia (Torisu &
Ferreira, 2009), pelo que o aluno deve ser, regularmente, informado sobre a sua evolugio,
obtendo um feedback sobre o trabalho que tem desenvolvido. Deste modo, o feedback obtido
através do jogo SAM, contribuiu para que os alunos percecionassem a sua evolucao,
autorregulassem a sua aprendizagem e, consequentemente, percecionassem a sua
autoeficdcia matematica, dado que comegaram a aperceber-se das suas capacidades ao nivel
da Matematica. Assim, constata-se que “o continuum feedback tem implica¢des tanto para o
aluno como para o professor, uma vez que potencia o aprimoramento do ensino e da
aprendizagem” (Arana et al.,, 2013 citado por Petronilho, 2019, pp.27-28).

0 recurso a plataforma Hypatiamat tem tido um crescimento extraordinario, devido a
qualidade dos recursos disponiveis (Loff et al.,, 2021) e, consequentemente, devido as
investigacdes que tém sido realizadas em torno dos seus recursos. Em 2020, Ana Horténsio
constatou que a integracdo da Applet Calculus na resolucdo de situagdes problematicas
envolvendo a adicdo e subtracdo, numa turma de 1.2 ano do 1.2 CEB, “possibilitou o
desenvolvimento de diversas representacdes e resolucdes por parte dos alunos” (Horténsio,
2020, p.91). Em 2021, Joana Santos recorreu a Applet Multiplicagdo para verificar a sua
influéncia na compreensido do sentido aditivo da operacdo aritmética multiplicacdo, numa
turma de 2.2 ano do 1.2 CEB, constatando, por fim, que “os alunos a compreenderem o sentido
aditivo da operacdo aritmética multiplicacao” (Santos, 2021, p.53). Por sua vez, no mesmo

ano, Ana Serra constatou que as applets da plataforma Hypatiamat, numa turma de 3.2 ano
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do 1.2 CEB, contribuiram “de uma forma significativa para a aprendizagem dos alunos,
permitindo que os alunos compreendessem o conceito de fracdo e a comparacido de nimeros
representados por fragdes” (Serra, 2021, p.65).

Durante a realizacdo desta investigacao, as maiores dificuldades sentidas foram a falta de
recursos fisicos, mais especificamente, a falta de computadores para cada aluno, e as
limitagdes impostas pela situacdo pandémica Covid-19.

Esta investigacdo poderia ser replicada noutros niveis de ensino e, por outro lado, enriquecia
a investigacdo se se criasse sessdes de trabalho colaborativo, formando pequenos grupos de
trabalho, de modo a que os alunos pudessem partilhar entre si estratégias de resolugdo e/ou
até mesmo as dificuldades que sentem durante a resolucido de uma situaciao problematica.
Em futuras investigacdes com esta plataforma é aconselhavel que cada aluno tenha o seu
proprio computador ou tablet, uma vez que facilitara o acesso a plataforma e,
consequentemente, permitira que cada aluno desenvolva as tarefas atribuidas no seu ritmo
de trabalho. Por outro lado, a realizacdo de mais sessdes de partilha e de discussdo do
raciocinio matematico e estratégias utilizadas durante a resolucdo de uma situacido
problematica, ird contribuir para a aquisicdo de novas aprendizagens (Canavarro et al,,

2012).
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1. Introducao

No sistema de ensino portugués, a matemadtica corresponde a uma das areas curriculares mais
importantes, uma vez que é necessaria a vida em sociedade, preparando o aluno enquanto cidadao
(DGE, 2018). Com a evolucdo das orientagdes curriculares, é notéria a importancia que é dada ao
papel desenvolvido pelo aluno, esperando-se que este desempenhe um papel ativo no seu
processo de aprendizagem, sendo possivel através da realizacdo de tarefas matematicas
significativas (Canavarro et al,, 2012). Além disso, com o surgimento do Perfil dos Alunos a Saida
da Escolaridade Obrigatdria, passou a ser delineado o que se pretende que o aluno alcance no final
da escolaridade obrigatoria, ndo estando apenas relacionado com os contetidos programaticos das
diferentes areas curriculares, mas também com os principios, a visdo, os valores e as areas de
competéncias (ME, 2017).

Tendo em conta o que foi referido anteriormente, a autoeficicia matematica (AM) e a
autorregulacdo da aprendizagem (AA) passam a ser conceitos bastante utilizados na atualidade,
dado que se focam no aluno como centro do seu processo de aprendizagem. A AA corresponde a
um processo no qual o individuo altera o seu comportamento, através de estratégias que resultam
na modificagio do seu pensamento, do seu comportamento e da sua area emocional,
desenvolvendo assim um papel ativo no seu processo de aprendizagem (Bandura, Azzi &
Tognetta, 2015, citado por Campos et al., 2021). Assim, um aluno autorregulador do seu processo
de aprendizagem, planeia e controla o seu comportamento e a sua aprendizagem, de forma
voluntaria, e, por isso, € mais propicio que alcance o sucesso escolar (Rosario et al., 2010b). Por
sua vez, a AM consiste na percecdo da capacidade que o aluno apresenta relativamente ao
conhecimento e competéncias necessarias para alcangar um resultado especifico, na area da
matematica. Assim, um aluno que apresenta uma elevada percecdo de autoeficicia, estd mais
disponivel para desenvolver as tarefas, é mais persistente, espera um maior sucesso escolar e
apresenta resultados nas estratégias de autorregulagio, influenciando o trabalho que desenvolve
(Campos et al,, 2021; Rosario et al,, 2012).

A evolucdo da sociedade e, consequentemente, a evolucdo da educagao, proporcionaram o recurso
a tecnologia em sala de aula, sendo isto evidenciado nas Aprendizagens Essenciais (ME, 2021).
Atualmente, encontra-se disponivel uma grande diversidade de recursos digitais que permitem a
promo¢do do desenvolvimento de competéncias matematicas (Verdasca et al, 2020). A
plataforma Hypatiamat integra muitos desses recursos, sendo uma plataforma online em que um
dos objetivos é o mapeamento das condi¢des de insucesso no dominio da matematica e a
contribuicdo para a promoc¢ado do sucesso escolar dos alunos do Ensino Basico, uma vez que é

direcionada para alunos do 1.2 ao 9.2 ano de escolaridade (Pinto, 2014; Verdasca et al., 2020).
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Ademais, disponibiliza recursos para trabalhar diferentes contetidos, como jogos sérios, applets,
aplicagoes, ficheiros em formato PDF, videos de apoio, apresentando ainda um setor que permite,
ao professor, percecionar o trabalho desenvolvido pelos seus alunos, assim como as dificuldades
que estes apresentam (Pinto et al., 2022). Tendo em conta as caracteristicas da plataforma, esta
proporciona o envolvimento de todos os alunos no seu processo de aprendizagens matematicas,
permitindo também desta forma que os alunos desenvolvam os conceitos de AA e a AM (Verdasca
etal., 2020).
Em Pratica Educativa Supervisionada, decorrida no ambito do Mestrado em Ensino do 1.2 Ciclo do
Ensino Basico (CEB) e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.2 CEB, realizada numa turma de 1.2
ano de escolaridade, foram evidenciadas dificuldades que os alunos apresentavam relativamente
a resolucdo de tarefas envolvendo o calculo mental, mais especificamente, com a operacao
aritmética adicdo. O calculo mental corresponde ao calculo que é efetuado mentalmente, sendo
variavel e flexivel, uma vez que engloba o calculo com ndmeros e digitos, a aplicacdo das
propriedades das operagdes, as relacdes numeéricas e a possibilidade de realizar registos em papel
(Buys, 2008; Carvalho, 2016).
Assim, foi desenvolvido um estudo no qual se pretende analisar o desenvolvimento da AA e AM
usando recursos digitais, neste caso, a applet CalcRapid, da plataforma Hypatiamat.
Face ao exposto, pretende-se responder a seguinte questao de investigacao:
Sera que a intervengao pedagogica edificada no ambito do desenvolvimento do calculo
mental com recurso aapplet  CalcRapid da plataforma Hypatiamat promoveu

melhorias significativas na percecao dos alunos sobre AA e AM?

2. Revisao da literatura

A Matematica é uma das areas curriculares em que os alunos apresentam mais dificuldades de
aprendizagem, sendo que estas estdo associadas as dificuldades de compreensao dos conceitos
matematicos, desde os primeiros anos de escolaridade. Ademais, a aprendizagem matematica
envolve competéncias, conhecimento e desempenho, sendo necessario desenvolver a
compreensdo e o raciocinio matematico (Moura, 2016).

Inicialmente, a crianca comeca por desenvolver o sentido do nimero, aplicando-o em diversos
contextos e utilizando diversas representacdes e relagdes numéricas e, por sua vez, através da
compreensdo dos diferentes significados das operacgdes, desenvolve o calculo mental (NCTM,
2007, citado por Brito, 2018; Teixeira & Rodrigues, 2017). Devido a sua importancia, o calculo

mental tem vindo a estar presente em diversos estudos (Brito, 2018; Carvalho, 2016; Carvalho &
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Ponte, 2019; Ferreira, 2012; Teixeira e Rodrigues, 2017), sendo mencionado pelos documentos
orientadores como as Aprendizagens Essenciais.
Tendo em conta a era tecnoldgica em que vivemos, torna-se fundamental desenvolver os conceitos
e conteudos matematicos, através de artefactos digitais, sendo que estes correspondem a
ferramentas que podem ser utilizadas de diversas formas (Jacinto & Carreira, 2021). Quando estes
sdo integrados tendo como foco a construcdo do conhecimento e a promocdo da aprendizagem,
atuam como ferramentas epistémicas, contudo é necessario efetuar uma orquestracio
instrumental eficaz, de modo a selecionar o artefacto digital que mais se adequa a turma, tendo
em conta os objetivos que se pretendem alcancar (Lopes & Costa, 2019; Costa et al,, 2021). De
acordo com diversos estudos, a plataforma Hypatiamat apresenta muitos beneficios para a
aprendizagem da matematica (Horténsio, 2020; Pires, 2021; Santos, 2021; Serra, 2021; Verdasca
etal., 2020).
No que diz respeito ao calculo mental, a applet CalcRapid é um dos jogos sérios que tem como
principal objetivo, o desenvolvimento do calculo mental, apresentando quatro niveis disponiveis
e as quatro operacoes aritméticas. Este jogo é flexivel e adaptavel ao aluno que pretender jogar,
uma vez que permite selecionar o nivel, sendo que de nivel para nivel diferem as quantidades
apresentadas, e as operacoes, sendo possivel selecionar apenas uma operagio (Pinto et al., 2022).
Esta flexibilidade da plataforma proporciona o aumento do “interesse e envolvimento de todos os
alunos, mantendo niveis de esforco e persisténcia essenciais no desenvolvimento de
competéncias e na autorregulacio das aprendizagens” (Verdasca et al.,, 2020, p.6).
A AA é considerada como um processo ciclico, uma vez que é utilizado o feedback do desempenho
anterior para melhorar o desempenho futuro (Riisianen et al,, 2016), sendo que integra trés fases
(Frison, 2016; Graham, 2022; Piscalho & Simao, 2014; Zimmerman, 2013):
1. Planificacdo, também conhecida por fase de antecipacdo, na qual o aluno analisa a tarefa,
estabelece objetivos, envolvendo crengas de automotivagio e autoeficacia;
2.Execucdo, sendo que o aluno monitoriza o seu desempenho, define estratégias que permitam
autocontrolar-se, procura por ajuda, entre outros;
3. Avaliacdo, ou fase de autorreflexdo, na qual o aluno toma consciéncia do que realizou,
realizando um autojulgamento e autoavaliacao.
Os alunos que apresentam um desempenho cognitivo mais avancado sdo mais autorreguladores
da sua aprendizagem, sendo capazes de gerir o seu comportamento, aprimorar o ambiente de
aprendizagem, apresentando uma maior capacidade de planificar as tarefas escolares a curto e
longo prazo (Lourenco & Paiva, 2017b).
A percecao de AM ja foi alvo de diversos estudos, entre eles, Sander (2018) realizou um estudo

sobre a relacdo entre a crenca de autoeficacia na resolucdo de tarefas numéricas e o sentido de
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numero de alunos do ciclo de alfabetizacao, recorrendo a uma escala de crenca de autoeficicia na
qual os alunos poderiam selecionar uma das quatro alternativas: “ndo posso resolver nada”,
“posso resolver com muita ajuda”, “posso resolver com pouca ajuda”, “posso resolver totalmente”
(Sander, 2018, p.306). Esta escala permitiu que o professor avaliasse o nivel de confian¢a de cada
aluno, aquando da realizacdo de uma tarefa. Através dos dados recolhidos, concluiu-se que os
alunos apresentaram uma percecao de autoeficacia elevada, sendo, também, comprovado através
da interagdo com os alunos, como: “seus alunos se expressavam em voz alta que acreditavam que
conseguiam resolver a tarefa apresentada” (Sander, 2018, p.285). Tendo em conta o que foi
referido, a AM influencia 0 modo como o aluno realiza a tarefa, assim como o desempenho e
esforco que envolve na sua realizacio.

E de realcar que quando o individuo apresenta AM demonstra uma maior capacidade para aplicar
os processos de autorregulacdo da aprendizagem, sendo, por isso benéfica, a jun¢io entre AA e
AM (Bandura, 1982; Campos et al., 2021). Assim, quando o aluno apresenta um grau mais elevado
de AA, desenvolve as tarefas de um modo mais objetivo, proporcionando melhores resultados
relativamente a percecdo de AM, sendo, por isso, a AM considerada uma variavel fundamental no
processo autorregulatério (Lourenco & Paiva, 2017a).

Através de um estudo sobre a relacdo entre AA, autoeficacia, ansiedade de teste e motivacio,
alunos do departamento de Ciéncia da Computacgdo, localizado na Nigéria, responderam a um
questiondrio sobre as varidveis anteriormente mencionadas. Das 42 perguntas, 9 foram
direcionadas para a autoeficacia e 8 para a AA, sendo a resposta dada através de uma escala de
Likert. Apés a analise das respostas recolhidas, comprovou-se a correlagado positiva de intensidade
0.78 entre a AA e a autoeficacia, revelando que quanto maior a AA de um aluno, maior sera a sua
autoeficacia e vice-versa (Adelosa & Li, 2018). Outro estudo, realizado com estudantes
universitarios da cidade de Lima, localizada no Pertd, comprovou que existe uma relacao positiva
entre as duas variaveis, AA e AM, sendo considerada de intensidade moderada (r»=0.650) (Alegre,
2014).

Em sintese e considerando a literatura cientifica, os resultados referem que existe uma relacao

positiva entre AA e AM, sendo que quando a AA aumenta, a AM também aumenta e vice-versa.

3. Opgcoes Metodologicas

3.1. Natureza do estudo
0 estudo realizado é de natureza quantitativa de design pré-experimental, tendo em conta que s6

temos um grupo experimental e a amostra nio foi selecionada de forma aleatoéria (Cohen et al.,

2018).
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3.2. Amostra

Os participantes deste estudo sdo alunos de uma turma de 1.2 ano de escolaridade do 1.2 CEB, de
uma escola publica localizada no concelho de Coimbra, sendo composta por 14 rapazes (58%) e
10 raparigas (42%) e, quanto a idade, varia entre os 6 e 7 anos (M=6.46; DP=0.51).
Relativamente as aprendizagens, a turma ndo apresenta muitas dificuldades, tendo apenas dois
alunos sinalizados pelo Decreto-Lei n.2 54, desde o Ensino Pré-Escolar, e dois alunos usufruem de
apoio educativo, uma vez que apresentam um ritmo de trabalho mais lento e dificuldades de
atencdo e concentracdo, todavia ndo se encontram referenciados. Existe, ainda, um aluno com o
diagnéstico de Transtorno Obsessivo Compulsivo.

Os 24 alunos da turma participaram no estudo, tendo trabalho de modo individual, dado que nos
encontrdvamos a atravessar uma situacao pandémica COVID-19, na qual existiam medidas a

respeitar nas escolas e dentro da sala de aula, que influenciaram o modo de trabalho.

3.3. Intervencao pedagodgica

Este estudo foi efetuado ao abrigo do protocolo entre a Instituicio de Ensino Superior e o
agrupamento de escolas. Além disso, os pais e os encarregados de educa¢do autorizaram a
participacdo dos seus educandos no presente estudo. Ademais, as sessdes foram implementadas
durante o tempo letivo, uma vez que se enquadravam no dmbito da componente investigativa a
desenvolver pela Professora Estagiaria (PE) na Pratica Educativa Supervisionada em 1.2 CEB.
Este estudo foi estruturado em trés fases: fase pré-intervengio, fase de intervencio e fase pds-
intervencio, tendo se desenvolvido de fevereiro a junho de 2021.

Na fase pré-intervencao, os alunos responderam aos questionarios de AA e AM e, posteriormente,
realizaram uma folha de exploracdo que apresentava trés situacdes problematicas: na primeira
tarefa, tinham de realizar uma contagem; na segunda tarefa tinham de realizar uma adi¢ao, no
sentido juntar; na terceira tarefa tinham de realizar uma adicéo, no sentido acrescentar.

Na fase pods-intervencio, os alunos resolveram uma folha de exploragio, semelhante a da fase pré-
intervencdo, que continha trés situagcdes problematicas sobre a contagem e os sentidos da adigao.
Além disso, os alunos responderam aos questionarios de AA e AM antes e depois da intervencio.
No que diz respeito a intervencao pedagogica, esta foi desenhada, tendo como um dos objetivos:
colocar o aluno no centro do seu processo de aprendizagem. Esta fase de intervengdo
desenvolveu-se em 8 sessoes em que cada sessao teve a duracao de 90 minutos. A primeira sessao
foi de exploracdo livre da plataforma Hypatiamat, na qual a PE procurou destacar aspetos

importantes que permitem uma melhor utilizacdo da plataforma, como a disponibilidade de
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recursos que esta oferece, a selecdo do tema matematico, entre outros. Além disso, foi entregue, a
cada aluno, um passaporte com os dados, nome de utilizador e palavra-passe, para acesso a
plataforma e um guido de exploracdo da plataforma Hypatiamat, que fornecia instrucdes para
aceder a plataforma, de modo a auxiliar os alunos e os seus encarregados de educagdo, uma vez
que o poderiam fora da escola.

Nas restantes sessdes, foram implementados dois tipos de sessdes: com manipulagdo da applet
CalcRapid da plataforma Hypatiamat; e sem manipulacido da applet. A applet tem como objetivo o
desenvolvimento do calculo mental e disponibiliza as quatro operagdes aritméticas e ainda quatro
niveis de dificuldade, sendo que o aluno pode selecionar a operagdo ou operagdes que pretende
resolver ao longo do jogo e o nivel em que pretende jogar, existindo um gradual aumento das
quantidades do nivel 1 para o nivel 4. Qutra caracteristica da applet é nao ter tempo limitado,
permitindo que cada um jogue no seu ritmo (Pinto et al, 2022). Deste modo, durante a
manipulagdo da applet, o aluno comegava por selecionar a opera¢do aritmética, neste caso a
adicdo, o nivel em que pretendia jogar, sendo que este foi alterando ao longo das sessdes, e,
seguidamente, teria de realizar as adi¢des apresentadas, selecionando o resultado correto das
quatro opgdes disponiveis.

Nas sessdes em que existiu manipulacdo da applet, a dinimica na sala de aula foi semelhante,
sendo que todos os alunos efetuavam varias adigdes, registando o seu resultado no guido, e os
alunos que manipulavam a applet, realizavam as adi¢des da applet, registando duas num guido em
branco, ou seja, nesse caso especifico, tinham de registar as parcelas da adicdo assim como o seu
resultado. Ademais, é de referir que os alunos tinham acesso a apenas dois computadores, sendo
a gestao do tempo despendido por cada aluno gerido pela PE. Assim, na segunda sessao, todos os
alunos manipularam a applet durante 5 minutos, realizando um guido relacionado com o objetivo
da applet, no qual tinham de realizar adi¢ées, explicando o seu raciocinio através de desenhos,
esquemas ou palavras.

Na terceira sessado, existiu um momento sintese sem manipulacdo da applet, na qual os alunos
realizaram uma tarefa e duas adi¢cdes e, posteriormente, foram discutidos, em grande grupo,
alguns aspetos importantes a ter em conta na realizacio dos guides. E de referir que este tipo de
sessdes de interven¢do decorreu como uma aula exploratéria dividida em quatro fases,
nomeadamente: a introducdo da tarefa, o desenvolvimento da tarefa, a discussao da tarefa e, por
fim, a sistematizacdo das aprendizagens matemadticas (Canavarro et al., 2012). Inicialmente, a PE
leu cada tarefa e o respetivo objetivo, questionando os alunos de forma a esclarecer a
interpretacdo das mesmas, desafiando-os a desenvolvé-las. Seguidamente, os alunos resolveram
a tarefa e a PE auxiliou-os, de modo que registassem o seu raciocinio de forma clara.

Posteriormente, iniciou-se a discussdo da tarefa, na qual foram selecionados alguns alunos para
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partilhar a sua resolucdo, de modo a existir confronto entre as estratégias utilizadas, sendo que a
PE geriu as interacdes entre os alunos, incentivando-os a participar através da realizacdo de
questdes como: “Porqué?”, “Qual a estratégia mais adequada?”. O objetivo principal da discussao
em grande grupo consistia em transformar ideias incompletas e mal formuladas em ideias
matematicas mais rigorosas e corretas (Ponte, 2017). Por fim, existiu um momento de
sistematizacdo de aprendizagens, na qual a PE procurou realizar conexdes internas com conceitos
matematicos anteriormente abordados, destacando a importancia do conhecimento matematico.
Assim, foram destacados aspetos como a importancia da resposta a situagdo problematica, a
compreensdo do significado do resultado tendo em conta o contexto, os sentidos da adicdo, as
estratégias mais adequadas e simples para utilizar na resolucdo das tarefas, sendo que os alunos
registaram a que mais se adequava (Canavarro et al., 2012).

Na quarta sessdo, apenas 50% da turma manipulou a applet, ficando os restantes para a sessio
seguinte. Esta divisdo da turma foi realizada de forma aleatéria. Nestas sessdes, cada aluno
manipulou a applet durante dez minutos e a dindmica foi idéntica a da segunda sessdo, ou seja,
com a realizacdo de um guido. Na sexta sessdo, existiu novamente uma sistematizacdo das
aprendizagens matematicas em grande grupo. Por fim, nas sétima e oitava sessdes, a dinamica
utilizada foi igual a da quarta e quinta sessdes. E de realcar que, ao longo das sessdes, os alunos
jogaram o nivel 1, 2 e 3, de forma sequenciada, existindo um aumento gradual das quantidades
utilizadas na applet. Ao longo das diferentes sessdes a PE atuava como mediador das

aprendizagens, auxiliando os alunos sempre que necessario e incentivando o seu esforco.

3.4. Instrumentos

Para efetuar a recolha de dados, foram utilizados dois questionarios validados (Lourenco, 2008;
Pinto 2014; Rosario et al., 2010a), sendo um direcionado para a AA (Quadro 1) e outro para a AM
(Quadro 2). Os questionarios foram respondidos de forma individual, através da plataforma
Google Forms. No que diz respeito ao questionario sobre a AA3, este apresentava nove itens, tendo
como escala: 1- nunca, 2 - poucas vezes, 3 - algumas vezes, 4 — muitas vezes, 5 - sempre. Cada
questdo esta enquadrada numa das dimensdes da AA, sendo: P - Planificagdo, E - Execucdo, A -

Avaliacao.

Quadro 11. Questionario de Autorregulacdo da Aprendizagem

1. Faco um plano antes de comecar a fazer um trabalho. Penso no que vou fazer e no que é
preciso para o completar.

3 https://forms.gle/5XHgNzRcXWaJC5tT9
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- Por exemplo, se tenho de fazer um TPC de Matemdtica, penso no texto, onde pode estar essa
informagdo, a quem vou pedir ajuda, ...

2. Durante as aulas ou no meu estudo em casa, penso em coisas concretas do meu
comportamento para mudar e atingir os meus objetivos.

E | - Por exemplo, se tenho apontamentos das aulas que ndo estdo muito bem, se fui chamado(a)
algumas vezes a atengdo pelos professores, se as notas estdo a baixar, penso no que tenho de
fazer para melhorar.

3. Gosto de compreender o significado das matérias que estou a aprender.

P | - Por exemplo, quando estudo, primeiro tento compreender as matérias e depois tento explicd-
las por palavras minhas.

4. Quando recebo uma nota, penso em coisas concretas que tenho de fazer para melhorar.

A| - Por exemplo, se tirei uma nota fraca porque ndo fiz os exercicios que o(a) professor(a) tinha
marcado, penso nisso e tento mudar.

5. Guardo e analiso as correcoes dos trabalhos/testes, para ver onde errei e saber o que tenho
de mudar para melhorar.

6. Cumpro o horario de estudo que fiz. Se ndo o cumpro penso porque é que isso aconteceu e
tiro conclusdes para depois avaliar o meu estudo.

7. Estou seguro de que sou capaz de compreender o que me vao ensinar e, por isso, acho que
vou ter boas notas.

8. Comparo as notas que tiro com os meus objetivos para aquela disciplina.

A | - Por exemplo, se quero ter um nivel Satisfaz ou Bom e recebo um satisfaz menos, fico a saber
que ainda estou longe do objetivo e penso no que vou ter de fazer.

9. Procuro um sitio calmo e onde esteja concentrado para poder estudar.

E | - Por exemplo, quando estou a estudar afasto-me das coisas que me distraem: da TV, dos jogos
de computador...

Relativamente ao questionario sobre a AM* (Pinto, 2014), este é composto por 10 itens com a
seguinte escala: 1 - com muita facilidade, 2 — com alguma facilidade, 3 - com alguma dificuldade,

4 - com muita dificuldade.

Quadro 2. Questionario de Autoeficicia Matematica

1. Consigo ter boas notas a Matematica.
2. Consigo identificar o valor posicional dos algarismos de um niimero.

3. Consigo fazer contas mentalmente.

“w ., n “«w n

4. Consigo diferenciar os sinais “+” e “-”.

5. Consigo adicionar nimeros naturais.

6. Consigo subtrair nimeros naturais.

7. Consigo resolver as operacgdes aritméticas, recorrendo a desenhos/esquemas.

8. Consigo adicionar numeros inferiores a 100, através do calculo mental.

9. Consigo resolver problemas numéricos.
10. Consigo resolver problemas de Matematica.

4 https://forms.gle/KHtH3hb4qYzVdBSAS8

67


https://forms.gle/KHtH3hb4qYzVdBSA8

Os valores de confiabilidade dos dados recolhidos com estes instrumentos sdo apresentados na

seccdo 4, de acordo com os procedimentos descritos na seccao 3.5.

3.5. Analise estatistica

A descricdo da percecao dos alunos obtida através dos questionarios (AA e AM), nas fases pré e
pos-intervencao, foi efetuada através da estatistica descritiva usando para o efeito tabelas de
frequéncias. Além disto, a caracterizacdo da percecdo foi realizada, nas fases pré e pds-
intervencao, através da média (M) e desvio padrao (DP). A percecdo nos itens do questionario AA
foi processada considerando a percecdo positiva ou negativa, consoante a maioria das respostas
dadas se centraram nos niveis mais positivos (4 e 5) ou negativos (1 e 2). A percecdo nos itens do
questionario AM foi processada considerando a percecdo positiva ou negativa, consoante a
maioria das respostas dadas se centraram nos niveis mais positivos (1 e 2) ou negativos (3 e 4).

0 teste t-Student para amostras emparelhadas foi usado para comparar a percecao dos alunos ao
nivel de AA e AM obtida nas fases pré e poés-intervencio, apds a validacdo do seu pressuposto
(Maroco, 2021). O pressuposto da normalidade para cada uma das variaveis dependentes foi
avaliado recorrendo ao teste de Shapiro-Wilk (Mardco, 2021). Em casos de nao verificacdo da
normalidade, recorreu-se a andlise da simetria usando a seguinte condicao (Pestana & Gageiro,

2014):

coeficiente de assimetria

< 1.96.

erro do coeficiente de assimetria

0 valor da dimensao do efeito do teste t-Student para amostras emparelhadas é obtido através do
d de Cohen e a classificacdo da dimensdo do efeito foi feita da seguinte forma (Maroco, 2021):
pequeno (d < 0.2), médio (0.2 < d < 0.5), elevado (0.5 < d < 1) e muito elevado (d > 1).

A andlise da relacdo entre a perce¢do dos alunos sobre AA e a perce¢do dos alunos sobre AM foi
efetuada através do teste de correlacio linear de Pearson (rp), ap6s a validacdo do pressuposto da
normalidade (Maroco, 2021). O pressuposto da normalidade averigua-se de forma similar ao do
teste t-Student. A classificacdo da intensidade dos valores das correla¢des foi baseada em Hopkins
et al. (1996): trivial (rp < 0.10); pequena (0.10 < rp < 0.30); moderada (0.30 < rp < 0.50); grande
(0.50 < rp < 0.70); muito grande (0.70 < rp < 0.90); e quase perfeita (rp = 0.90).

0 grau de confian¢a nos dados recolhidos, considerando a aplicacdo dos questionarios em dois
momentos temporais distintos, é dado pela consisténcia interna de cada um dos questionarios
(AA e AM) nas fases pré e pds-intervencdo avaliada por meio do Alfa de Cronbach (Pestana &
Gageiro, 2014), sendo esta considerada: muito boa se a = 0.9; boa se 0.8 < a < 0.9; razoavel se 0.7

<a<0.8;fracase 0.6 <a<0.7; einadmissivel se a < 0.6.
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Toda a andlise estatistica foi realizada através do software IBM SPSS Statistics (versao 25, IBM

USA), para um nivel de significancia de 5%.

6. Resultados

Os resultados de consisténcia interna dos dados recolhidos nas fases pré e pos-intervencao,

relativos a percecdo dos alunos sobre a AA e AM sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Consisténcia interna dos dados pré e pds-intervencdo

Alfa de Cronbach 0
Instrumento f - N.2 de Itens
Pré Pés
Questionario AA 0.891 0.710 9
Questionario AM 0.913 0.827 10

De acordo com os dados presentes na tabela 1, é de constatar que os dados recolhidos sdo de um
grau de confianga razoavel, uma vez que a 2 0.7, tanto nos dados do questionario de AA como de

AM.

6.1. Autorregulacao da aprendizagem

Pela andlise da tabela 2, podemos evidenciar que existem tendéncias de mudanca entre os dados
recolhidos pré e pds-intervenc¢io, como ocorre, por exemplo, em Q3 (“Gosto de compreender o
significado das matérias que estou a aprender”) na qual se altera a baixa percentagem da a¢do
para uma percentagem maxima de 100% (20.8+79.2), o que representa uma total tendéncia na
percecdo positiva, ou seja, na fase po6s-intervengio, os alunos evidenciam melhorias na dimensao
Planificacdo aquando da realizacdo de uma tarefa. Além desta, pela observacao da tabela 2,
verificamos que nos itens Q4, Q7, Q9 também existiu evolucido positiva da percecio dos alunos,
expressando-se na melhoria dos habitos de trabalho dos alunos, assim como o gosto da
compreensdo dos conceitos matematicos. No que diz respeito a dimensao Planificagdo, na fase
pos-intervencio, os itens Q3 e Q7 nio apresentam percecdo negativa. Na dimensdo Execucdo, o
item Q9 nao apresenta percecdo negativa e os itens Q2 e Q6 apresentam uma percentagem
reduzida de percecdo negativa. Na dimensdo Avaliacdo, o item Q4 nao apresenta perce¢do
negativa e os itens Q5 e Q8 apresentam percentagem reduzida de percecdo negativa. Estes dados

revelam que os alunos evidenciaram melhorais nas trés dimensdes da AA.

Tabela 2. Distribuicdo das frequéncias AA (%)
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Pré-intervencao Pés-intervencado
Itens
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Q1 1251208 | 25 |333| 83 [125] 25 [29.2] 25 | 83
Q2 16.7| 42 1208208375 0 |125|12.5|33.3|41.7
Q3 83 |125|375]125]29.2| 0 0 0 120.8|79.2
Q4 83 83| 25 | 25 |333] 0 0 8.3 1208|708
Q5 42 |83 ]16.7|375(333| 0 8.3 | 16.7|20.8|54.2
Q6 125|16.7 | 25 |20.8| 25 0 | 42| 25 [375]333
Q7 42 |83 |125] 25 | 50 0 0 83 | 25 |66.7
Q8 42 | 42 1292 | 25 |375]| 0 | 42 |16.7|542| 25
Q9 12.5]1125]125]16.7 458 0 0 | 42 1125|833

Os alunos aumentaram o seu interesse pela compreensdo dos conceitos matematicos e
melhoraram os seus habitos de trabalho, realizando-os com mais frequéncia. Através da analise
dos dados presentes na tabela 3, pode referir-se que existem diferencas, estatisticamente
significativas, entre a pré e pos-intervencdo ao nivel da AA (t (23) =-3.837; p = 0.001; d = 0.828;
dimensao de efeito elevado). Além disso, o valor da média apresentou um aumento entre a pré-

intervencdo (32.54) e a pdés-intervencao (37.96).

Tabela 3. Estatistica descritiva e comparagdo Pré e Pds-Intervencio AA

M DP t p d

Pré | 3254 | 845
-3.837 | 0.001 | 0828

Pos 37.96 3.77

6.2. Autoeficacia matematica

Na tabela 4, é de constatar que sdo evidentes melhorias na AM, uma vez que existe um aumento
da percec¢do da AM, sendo de destacar o item Q4 (“Consigo diferenciar os sinais “+” e “-”.”) em que
a turma, na sua totalidade, na fase p6s-intervencio, respondeu “com muita facilidade”, sendo que,
na fase pré-intervencdo, 16.7% respondeu “com alguma facilidade” e apenas 79.2% respondeu
“com muita facilidade”. Além deste, sdo ainda de destacar os itens Q1, Q2, Q3, Q5 e Q7 em que os
alunos revelam uma tendéncia positiva em relacdo a AM, ap6s a intervengio. O facto de existir um

aumento da AM significa que os alunos, ao desenvolver uma tarefa matematica, acreditam mais

nas suas capacidades.
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Tabela 4. Distribuicido das frequéncias AM (%)

Pré-intervencao Pés-intervencao

Itens

1 2 3 4 1 2 3 4
Q1 33.3 | 54.2 8.3 4.2 62.5 | 208 | 16.7 0
Q2 50 37.5 8.3 4.2 79.2 | 12.5 8.3 0
Q3 375 | 458 | 12.5 4.2 66.7 25 8.3 0
Q4 79.2 | 16.7 0 4.2 100 0 0 0
Q5 62.5 | 33.3 0 4.2 91.7 8.3 0 0
Q6 458 | 45.8 4.2 4.2 50 29.2 | 16.7 4.2
Q7 58.3 | 37.5 0 4.2 875 | 12.5 0 0
Q8 208 | 375 | 20.8 | 20.8 | 29.2 50 20.8 0
Q9 58.3 | 29.2 | 125 0 29.2 | 66.7 4.2 0
Q10 41.7 | 54.2 0 4.2 50 41.7 8.3 0

Estes resultados evidenciam que os alunos, relativamente a AM, demonstram uma grande
diferenca, apresentando uma maior facilidade na compreensdo de conceitos matematicos, em
particular a adicao.

Apds a andlise dos dados presentes na tabela 5, evidencia-se a existéncia de diferencas,
estatisticamente significativas, entre a pré e pds-intervencdo ao nivel da AM (t (23) = 2.557; p =
0.018; d = 0.594; dimensao de efeito elevado), sendo ainda de destacar o valor da média pré e pos-

intervencao.

Tabela 5. Estatistica descritiva e comparacdo Pré e Pos-Intervencdo AM

M DP t p d

Pré 1598 | 4.01
2557 | 0.018 | 0594

Pos 13.92 2.87

6.3. Relacdo entre autorregulacio da aprendizagem e autoeficacia matematica

Antes da intervencao, existe uma associagdo estatisticamente significativa, linear e negativa, entre
a percecdo dos alunos sobre AA e AM (rp = -0.674; p = 0.001; intensidade grande). Como é uma
associacdo negativa, é possivel verificar que quanto mais elevado é o valor médio de resposta ao
questionario AA, menor é o valor médio obtido sobre a percecdo de AM. Dado que as escalas sdo
invertidas, de acordo com a respetiva explicagdo na seccao 3.5, isto significa que quanto mais o
aluno planifica, executa e avalia 0 que esta a aprender maior é a competéncia que o aluno
perceciona para a execu¢do de determinadas tarefas, que envolvem conceitos matematicos.

Na fase poés-intervengdo, a relacdo entre a percegdo dos alunos sobre AA e AM, mantém a

tendéncia da fase pré-intervencao, isto é, existe uma associacdo estatisticamente significativa,
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linear e negativa, (rp = -0.402; p = 0.049; intensidade moderada). De forma similar a fase pré-
intervencao, pode-se referir que quanto mais o aluno planifica, executa e avalia o que esta a
aprender maior é a competéncia que o aluno perceciona para a execugdo de determinadas tarefas,

que envolvem conceitos matematicos.

7. Discussao

Com este estudo, pretende-se analisar o contributo da intervenc¢ao proposta ao nivel da percecao
dos alunos de uma turma do 1.2 ano do 1.2 CEB, relativamente a AA e 3 AM.

No que diz respeito a AA, tendo em conta os itens Q3, Q4, Q7, Q9, é de realgar que os alunos
revelaram um aumento dos habitos de trabalho e uma alteracio do seu comportamento,
relativamente a reflexdo sobre as suas notas, a sua capacidade de aprendizagem, ao ambiente de
estudo e ao gosto pela compreensdo do significado dos contetidos de aprendizagem. Através dos
dados recolhidos, os alunos evidenciam melhorias nas trés dimensdes da AA, planificacado,
execucdo e avaliacdo. Isto indica que, aquando da realizacdo de uma tarefa, os alunos utilizam o
feedback do desempenho anterior para melhorar o desempenho futuro, estabelecem objetivos,
procuram por ajuda, autoavaliam-se, entre outros. Tal como referem Lourengo e Paiva (2017b),
estes resultados surgem devido ao aumento da perce¢do da AA, com o qual os alunos passam a
considerar mais util: a organizagdo do estudo, superacdo de dificuldades através da ajuda de
professores e colegas, entre outros aspetos. Ademais, as caracteristicas da plataforma podem ter
influéncia, uma vez que o uso intenso da plataforma, tanto na sala de aula como fora dela, esta
associado a um aumento da motivacdo, autorregulacio e gratificacdo, devido ao feedback que é
disponibilizado (Verdasca et al., 2020).

Relativamente a perce¢do de AM, existem melhorias significativas, como se pode verificar através
dos itens Q1, Q2, Q3, Q4, Q5 e Q7, o que revela que os alunos apresentam uma evolugdo no grau
de dificuldade, revelando maior facilidade em aspetos como identificar conceitos matematicos,
efetuar calculo mental e resolver operagdes aritméticas, recorrendo a desenhos/esquemas, o que
podera estar influenciado pela AA (Campos et al,, 2021).

No que diz respeito a relacdo entre AA e AM, pode destacar-se que o facto de a percecdo da AA
aumentar a medida que a perce¢dao de AM aumenta, comprova a relacdo benéfica que existe entre
AA e AM (Lourengo & Paiva, 2017a). Tendo em conta o que foi referido, o sucesso escolar deriva,
entdo, da alian¢a da AA e AM (Campos et al., 2021; Rosario et al., 2010b).

0 cenario de aprendizagem desenvolvido clarificou o que seria esperado por parte dos alunos
assim como do professor, uma vez que foi evidente o motivo da intervencao, sendo um reflexo das

necessidades sentidas pelo professor (Matos, 2014; Silva et al., 2021). Relativamente as sessdes
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decorridas como uma aula exploratéria, o professor procurou gerir as interacdes dos alunos,
orientando o discurso, de modo a existir desenvolvimento matematico (Canavarro et al., 2012).
Relativamente a plataforma, esta foi utilizada como um recurso para aprender e para desenvolver
o pensamento dos alunos, tendo sido selecionada pelas caracteristicas que apresenta, como as
recompensas virtuais ou o feedback constante que motiva a resolucio das tarefas pelos alunos,
proporcionando uma maior adesdo, uma melhoria das aprendizagens e um aumento da
autoconfianga (Verdasca et al., 2020).

Com o culminar de todos os aspetos referidos e o0 desempenho de um papel ativo por parte do
aluno, pode concluir-se que a intervencao proporcionou resultados positivos na percecdo dos

alunos sobre a AA e a AM, no pos-intervencao.

8. Conclusao

No inicio deste capitulo foi referida a necessidade de se efetivar um estudo cujo objetivo era
analisar o desenvolvimento da AA e AM usando recursos digitais, especificamente, a applet
CalcRapid, da plataforma Hypatiamat. Nesta sequéncia, foi formulada uma questio de
investigacdo, nomeadamente - serd que a intervencdo pedagogica edificada no ambito do
desenvolvimento do calculo mental com recurso a applet CalcRapid da plataforma Hypatiamat
promoveu melhorias significativas na perce¢do dos alunos sobre AA e AM?

Tendo em conta os resultados apresentados e os objetivos cumpridos, pode afirmar-se que a
interven¢do pedagogica edificada com recurso a applet CalcRapid da plataforma Hypatiamat
proporcionou melhorias significativas em relacdo a AA e AM do aluno ao nivel do calculo mental,
entre 0 momento pré e pos-intervengio, evidenciando que a intervenc¢ido produziu efeito na
percecdo dos alunos sobre a AA e a AM.

Este tipo de intervencdo pedagdgica exige uma preparagdo prévia por parte do professor,
analisando todos os aspetos envolvidos e realizando uma orquestracio instrumental eficaz, de
forma que o aluno desenvolva a sua autonomia, exista uma ligacao entre o artefacto digital e o
conhecimento matematico, entre outros aspetos (Costa et al., 2021). O professor deve criar uma
estratégia que envolva os alunos no processo de aprendizagem, dando as mesmas oportunidades
a todos.

Relativamente a plataforma Hypatiamat, esta permite uma mediacdo por parte do professor, uma
vez que sdo disponibilizados dados sobre o trabalho desenvolvido por cada aluno. Assim, ao longo
da intervencdo pedagogica, os alunos tinham oportunidade de manipular a applet, em casa e na

escola, contribuindo assim para o desenvolvimento da AA e da AM.
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O cenario de aprendizagem elaborado com recurso a plataforma Hypatiamat permitiu que os
alunos aumentassem a sua percecdo de AA e AM, proporcionando um maior sucesso escolar,
tendo, ainda em consideracao, as caracteristicas da plataforma, como o feedback imediato, que
influenciaram os resultados. O sucesso escolar proporcionado pela applet CalcRapid vai ao
encontro de estudos realizados com outros recursos da plataforma Hypatiamat, nomeadamente,
Horténsio (2020), Pires (2021), Santos (2021), Serra (2021) e Verdasca et al. (2020).

Em suma, os contributos do estudo sdo: proporcionar um cendrio de aprendizagem com recurso
a applet CalcRapid da plataforma Hypatiamat, desenvolvendo a percec¢do dos alunos sobre a AA e
a AM.

Durante o estudo, foram notadas algumas limitacées como a dificuldade no acesso a internet e a
falta de recursos tecnolégicos, levando a uma gestdo mais rigorosa do tempo. A situacdo
pandémica COVID-19 limitou o estudo, ndo existindo oportunidade de desenvolver aprendizagem
colaborativa. Tendo em conta a idade dos alunos, o facto das escalas dos questionarios serem
invertidas, dificultou a realizacdo dos mesmos.

Como recomendacdo para futuros estudos, sugere-se que o estudo seja replicado com
participantes de outros anos de escolaridade, recorrendo a outros recursos disponibilizados pela
plataforma. Além disso, este estudo podera ser o ponto de partida para um estudo semelhante, no
qual todos os alunos tenham acesso ao computador/tablet ao mesmo tempo, tendo oportunidade
de manipular a applet e a plataforma Hypatiamat durante mais sessdes e ao longo de um ano letivo

completo.
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1. Introduccion

La utilizacién del video para el analisis y la reflexién docente en la formacién inicial y permanente
de los profesionales de la educacién de todas las areas, y en especial de la ensefianza de las
matematicas, alberga una importante literatura (Borko, 2016; Llinares, 2007; Siry, 2014) que
pretende principalmente capacitar en la observacion de la propia aula mediante los videos (Star
& Strickland, 2007). Los cambios producidos en las tecnologias del video al convertirse en digital
han acelerado nuevas opciones y metodologias dentro de este area tematica de formacién de la
enseflanza en matematicas, tanto en experiencias innovadoras como en investigaciones abiertas
por las nuevas posibilidades que ofrecen las tecnologias emergentes de las anotaciones de video
para estas metodologias de formacidn inicial (Zaier et al., 2021) y permanente de docentes (Van
Es, 2012), permitiendo ralentizar con el video la practica de ensefianza para analizar el objetivo
que desean mejorar (Suh et al,, 2021). Esto permite una estrategia de formacion y desarrollo
profesional dado que parte del principio de la colaboracién entre los docentes, y la importancia
de tomar decisiones en la practica se basa en el andlisis y aprendizaje de la misma. Este enfoque
de formacién ha sido incrementado con el uso de las tecnologias debido a la pandemia de la
Covid19 fomentando el uso de aprendizaje permanente mediante redes de formacion (Ruiz-Rey,
2021b; Tanu-Wijaya, 2021), la simulacién para la argumentacién matematica (Codreanu et al.,
2019) ... entre otras recientes. Igualmente, también comienzan a aparecer experiencias para
investigar tales practicas formativas y mejorar las clases con metodologias conocidas con el
intercambio de andlisis y estudio sobre las propias clases, como asi realiza la metodologia de

“Estudio de la leccion” -Lesson Study- con anotaciones de video (Huang et al,, 2019).

1.1. Objetivos

El presente trabajo pretende adentrarnos en los avances y tecnologias emergentes de las video
anotaciones para la formacioén inicial y permanente de los docentes en matematicas de todos los
niveles. Ademas de recoger una fundamentacion sobre la utilizacién de los videos digitales y las
anotaciones de video en la formacion inicial y permanente de dichos docentes, se exponen tanto
las posibilidades y funciones como herramientas que pueden encontrarse actualmente en
Internet. Termina el trabajo con diversos ejemplos de utilizaciéon de las video anotaciones en la

formacion de docentes de matematicas.
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2. Anotaciones de video

Las anotaciones multimedia nos permiten realizar notas sobre un contenido con independencia
del formato (texto, imagen, sonido o video), pudiendo crear sobre él una apreciaciéon o comentario,
ampliar informacion, detectar un dato de interés, etc. Entre las posibilidades de las anotaciones
multimedia, en este estudio nos hemos centrado en las anotaciones de video. Estas nos permiten
crear una anotacion sobre un intervalo concreto dentro de un video. Y, ademas, afiadir una
etiqueta a esa anotacién que nos facilite posteriormente el estudio de los resultados segtn el
etiquetado. De esta forma, podremos analizar y trabajar con el alumnado un contenido a través de
un video elaborando anotaciones que podran ser visibles solo para el docente, o para todo el grupo
clase, segin sea una actividad individual o en equipo que requiera de la lectura y respuesta de

anotaciones creadas por otros compaﬁeros.

Las anotaciones de video estdn siendo utilizadas en diversas estrategias en la formacidn inicial
como la utilizacion para la reflexion de las practicas, en las exposiciones del primer dia de clase
para explicar los objetivos programaticos con video guias, para compartir interpretaciones y
observaciones sobre situaciones reales, para analizar los modelos de ensefianza implicitos en las
video experiencias, etc. (Cebrian-de-la-Serna et al., 2021; Pérez-Torregrosa et al., 2017; Roller,

2016; Ruiz et al., 2021a).
2.1. Etiquetas sociales

Cuando realizamos anotaciones en un video tenemos la oportunidad de anadir informacion,
seleccionar o reflexionar sobre el contenido de un fragmento concreto del video que posibilita
consultar y recuperar la informacion disponible en el video facilmente. Las anotaciones realizadas
en un video pueden contar con una serie de etiquetas sociales que mejoren su eficacia. Las
etiquetas permiten clasificar el contenido por categorias anadiendo palabras o conceptos clave a
un video y compartirlo con el resto de participantes (estudiantes, docentes) que interactiian con
el video. Los estudiantes o docentes pueden crear sus propias etiquetas o utilizar etiquetas
disponibles que hayan sido creadas por el docente. Entre las ventajas de las etiquetas se pueden
senalar el uso de la misma etiqueta muchas veces en un mismo video, asi como, utilizar varias
etiquetas. Concretamente, en el contexto educativo las etiquetas pueden tener varias funciones y
usarse con diferentes estrategias para el aprendizaje significativo y creativo (Caamafio &

Gonzalez-Sanmamed, 2015):

- La categorizaciéon como estrategia de organizacién de contenido: es importante para el
estudiante ser capaz de organizar el contenido de un video, pero también debe practicar clasificar
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la informacién que recibe del video segin sus propias categorias. Esto implica que el propio
estudiante vaya desde conceptos simples a categorias mas generales creando y aplicando las

categorias en la informacion que obtiene del video.

- Establecer palabras clave sobre el video: cuando los estudiantes destacan los conceptos clave de
un video deben realizar un analisis detenido de sus elementos y comprender su contenido para
sintetizar los aspectos mas importantes. Ademas, sefialar las palabras clave puede exigir a los
estudiantes un proceso reflexivo sobre los conceptos relevantes del video que no se encuentran
explicitamente y son fruto de un visionado consciente de busqueda de significado entre los
distintos elementos del video, por una parte, y el esquema mental previo en el que deben integrar

los nuevos hallazgos de significado, por otra.

- Anotaciones para la expresion de la creatividad: cuando los estudiantes anotan lo que el video
les sugiere al escribir la etiqueta. Esto nos puede permitir conocer contenidos emocionales que
seran muestra de las reacciones del grupo de estudiantes ante un mismo video, se pueden incluir

en las etiquetas palabras referidas a la creatividad de los estudiantes.

Las funciones de las etiquetas pueden ser muy distintas y su uso para el aprendizaje muy concreto,

por lo que deben adaptarse al contexto donde se integren y objetivos didacticos que se pretendan.

Las anotaciones de video y uso de etiquetas no s6lo pueden utilizarse con un propdsito educativo,
también pueden ofrecer diferentes funciones en la investigacién cuantitativa y cualitativa como
muestran recientes estudios centrados en la formacion docente. En recientes estudios se analizan
varias metodologias que muestran nuevas posibilidades que ofrecen las anotaciones multimedia,
como el estudio de Zaier et al. (2021), que examina la calidad de la auto-retroalimentacion y la
retroalimentacion entre pares de futuros docentes de secundaria utilizando anotaciones de video.
Concretamente, los futuros docentes compartian su grabacién de video impartiendo docencia en
la herramienta Teachscape. Los videos eran evaluados por sus compafieros y autoevaluados por
ellos, ambos disponian de una rabrica para evaluar e identificar los indicadores en el video con
etiquetas y justificar su eleccién en la anotacion. Los autores analizaron cualitativamente el
resultado de las anotaciones y etiquetas permitiéndoles concluir que, tanto en las
autoevaluaciones como en las evaluaciones entre pares, no aportaron pruebas de los videos
utilizando las anotaciones para apoyar sus afirmaciones. Las Unicas pruebas aportadas eran de
caracter descriptivo, superficiales y no vinculadas directamente a las practicas y actividades

observadas en el video.
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Otro estudio en la formacidn docente inicial centrado en la metodologia de video anotaciones es
el de Cebrian-Robles et al. (2021), que describe el andlisis y la discusién de un video sobre el
activismo. Los futuros docentes de educacién primaria después de visualizar el video realizan
anotaciones mediante la herramienta CoAnnotation y utilizan tres etiquetas: “problema”,
“solucion” y “mejoras en el video” para reflexionar en las anotaciones sobre dichos contenidos del
video. Los autores analizan cuantitativamente (por ejemplo, frecuencia de anotaciones y etiquetas
o concentraciéon de anotaciones) y cualitativamente (andlisis de contenido) las anotaciones
mediante un sistema de categorias. Los autores concluyen que realizar anotaciones ayuda a los
futuros docentes a analizar y reflexionar mas detenidamente sobre los aspectos abordados en el
video, asi como a los docentes a proporcionarles un mejor conocimiento de la visiéon del alumnado

sobre los contenidos del video.

También encontramos experiencias en la formacidon permanente, por ejemplo, Suh et al. (2021)
llevan a cabo una novedosa metodologia de “Estudio de la leccién” con anotaciones de video. El
objetivo de este estudio fue examinar el proceso de ensefianza de docentes de matematicas, asi
como los patrones de interaccidn entre los docentes y sus compafieros cuando participan en el
estudio de lecciones basado en video. Cada docente subié6 el video de una leccién a la herramienta
de anotaciones de video GoReact, que permitio a los compaiieros realizar anotaciones en el video.
En este estudio los autores utilizaron un disefio cualitativo para examinar los comentarios de los
docentes sobre sus propios videos, asi como los comentarios de sus compafieros. En el estudio se
concluye que los profesores reflexionaban en las anotaciones sobre la aplicaciéon de su propia
practica con comentarios positivos y autocriticos, tuvieron la oportunidad de verse a si mismos y
ver como otros colegas experimentaron retos similares con estudiantes, y esta coincidencia

parece propiciar una red de apoyo entre docentes.

Estos estudios aportan estrategias de formacion de docentes con video anotaciones usando
diversas herramientas que tienen como nexo comun la posibilidad de subir y anotar videos
facilmente. Los tres estudios muestran experiencias innovadoras y animan a los docentes e
investigadores a continuar indagando en las metodologias utilizadas dado los resultados

obtenidos.

2.2. Herramientas de anotaciones de video

Desde un punto de vista técnico, utilizar video anotaciones en la formacion inicial y permanente

significa dotar de mayor flexibilidad, rapidez, facilidad, interactividad... para el analisis,
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documentacién y registro de las metodologias de formacién como de investigacién de los docentes
e investigadores sobre las practicas de aula. El aumento del nimero de herramientas para anotar
sobre el video analizado ha sido exponencial, en crecimiento con el auge de las plataformas LMS,
en algunos casos incorporando estas herramientas dentro como fuera de dichas plataformas o
campus virtuales de las instituciones. En el segundo caso, herramientas externas a los campus
virtuales, las plataformas de anotaciones de video son mas especificas y ambiciosas, ofreciendo
multitud de funciones para el analisis de los videos, como el compartir y volcar los resultados de
dichos andlisis para su estudio estadistico con SPSS y otras herramientas de investigacién

cualitativa como, por ejemplo, Atlas.ti, Nvivo o MaxQDA.

En la Tabla 1 presentamos las herramientas de video mas conocidas y utilizadas en la literatura
especializada en educacién, una vez realizado un estudio de revision sistematica de literatura
usando el Método Prisma (Page et al., 2020) se obtienen 42 articulos encontrados entre 2018-
2022 y en las bases de datos de Wos, Eric y Scopus. En este cuadro, listamos las herramientas de
dicho estudio con su direccion, aplicando a dicho listado las funciones siguientes: Posibilidad de
anotar sobre el mismo video o segmento de video, creaciéon de etiquetas, posibilidad o no de
integrarse en plataformas virtuales institucionales tipo LMS (Moodle, Sakay, etc.), elaborada por
equipos de investigacion y desarrollo de docentes, orientada y experimentada en la formacién de
docentes y, sobre todo, la posibilidad de exportar dichos datos para su estudio estadistico y
cualitativo. Una vez aplicadas dichas funciones hemos creado una nube de palabras en la Figura 1
donde podemos ver las herramientas de mas a menos interesantes para la formacion inicial y

permanente de docentes.

Tabla 1. Herramientas de video méas conocidas.

Herramientas Url
3602 http://online360video.education/
GoReact https://get.goreact.com/
Annoto https://www.annoto.net/
Ivideo www.ivideo.education
Ed Puzzle https://edpuzzle.com/
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Herramientas Url

CoAnnotation https://CoAnnotation.com/
Anvil https://www.anvil-software.org/
Cirrus https://cirrus.austlit.edu.au/

Collaborative Lecture Annotation
System (CLAS)

https://clas.ubc.ca/

https://acortar.link/3aw5ijt

YouTube YouTube.com
Coh-Metrix http://cohmetrix.com/
VideoAnt https://ant.umn.edu/
SWITCHcast https://www.switch.ch/services/c
ast/
Viddler https://www.viddler.com/
H5P https://h5p.org/
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Figura 1. Nube de palabras de las herramientas mas a menos interesantes para la formacién de docentes. Elaborado

con Nubedepalabras.com

Entre las herramientas utilizadas para la formacién docente inicial y permanente destacamos

CoAnnotation.com dada sus posibilidades funcionales:

Como podemos ver en la Figura 2, CoAnnotation dispone de herramientas para el analisis
cuantitativo y estadistico como valores cualitativos en formato de nubes de palabras sobre
todas las etiquetas, anotaciones y palabras en el texto que pueden o no compartirse en
clase para su analisis.

[gualmente, estos datos pueden ser exportados para un estudio posterior de mayor
profundidad de forma global o previa seleccion de palabras en el texto, etiquetas o
anotaciones, etc.

Las etiquetas pueden ser libres (a crear por el alumnado), o previamente fijadas para que
al crear la anotacién tan solo deban seleccionar la que corresponda. Esta eleccion
dependera del analisis de resultados que queramos realizar posteriormente.

La herramienta, con tan solo hacer clic sobre el icono de graficos, nos representa sobre el
video los puntos o intervalos en los que hay mayor concentraciéon de anotaciones

(caspides), asi como aquellos en los que es menor (valles).
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- La herramienta permite responder preguntas planteadas en las anotaciones realizadas
por los participantes en el video. Esto permite establecer un didlogo con los docentes o el

resto de participantes.

Trabajo por rincones en Infantil 2* parte

Exportar anctacmes 2+ Exportar
resultados
- B/ FEFFAM
CEE@meRB 5 O 3 Wt Estadistices

1. Espacio para crear una anotacion

Tipo de grafico 2
3. Representacion de los

datos en gréfico o nube de

sonde palabras

\ -3

—

© Enquetas prefyadas

por

4. Etiquetas

Figura 2. Pantalla principal de CoAnnotation y sus funciones principales.

3. Buenas practicas de metodologia de anotaciones multimedia en la
formacion docente inicial en matematicas

3.1. Experiencia de anotaciones interactivas en videos con H5P en didactica de la
geometria en el Grado de Educacion Primaria

H5P es una herramienta versatil para la creacién de contenidos interactivos basados en HTML5,
gratuita, abierta e integrable en entornos Moodle. Esta herramienta permite la integracion de
contenido interactivo sobre videos en forma de anotacién con los que el estudiante puede
interactuar. Estas anotaciones pueden ser en forma de acordedn, agamotto, tipo verdadero o falso,
opciones multiples, crucigramas, dictados, preguntas cualitativas entre otras, incluso se pueden

crear video 3602 con aplicaciones de imagenes 3D como muestra la Figura 3.
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Figura 3. Algunos ejemplos del tipo de contenido interactivo integrable como anotaciones de video.

Fuente https://h5p.org/

El dltimo afio, el campus virtual de la Universidad de Malaga ha integrado la herramienta H5P
como una de las opciones accesibles desde la interfaz a alto nivel de usuario para usarla a la hora

de crear, reutilizar o compartir actividades o tareas.

Entre todas las posibilidades de formato que ofrece la herramienta, desde la pagina web oficial
gratuita de H5P, ya que hay otra pagina de pago con otro tipo de plantillas y contenidos, existen
multitud de plantillas gratuitas, entre ellas formato de video para poder realizar anotaciones, de
forma que se puede embeber sobre la plantilla del video original videos sobre contenido

matematico y configurarlo con las diferentes opciones que permite.

La experiencia con este tipo de anotaciones de video se ha llevado a cabo en la asignatura de
didactica de la geometria en el tercer curso del Grado de Educacién Primaria. En ella han
participado 50 estudiantes que han interactuado con las anotaciones predeterminadas creadas a
lo largo de videos de elaboracién propia sobre algunos de los contenidos de la asignatura. Aunque

los videos pueden ser editados por cualquier usuario, necesitan un soporte de entorno Moodle
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para poder interactuar con sus anotaciones, por lo que se requiere permisos de integracion en
dicho entorno como los que tienen los docentes en el campus virtual de la Universidad de Malaga.
El objetivo de esta experiencia, por tanto, es potenciar el uso de H5P para favorecer el aprendizaje
interactivo del alumnado a través de videos y a su vez actuar como soporte para la docencia y el

desarrollo de la competencia digital del profesorado.

La interaccion con los videos estuvo orientada a la preparacion del cuestionario final de la
asignatura, de forma que el video se referia al contenido concreto de diferentes cuestiones de la

geometria plana y tridimensional como se puede observar en la Figura 4.

Figura 4. Ejemplo de video con anotaciones interactivas con la herramienta H5P.

Al ir visualizando el video se van mostrando las preguntas en formatos de opcién multiple o de
pregunta cualitativa, aunque podrian ser otros formatos, en los que los estudiantes podian
responder y obtener una retroalimentacion de la respuesta de forma automatica, ejerciendo a su

vez de preguntas de control de la visualizacién de los videos por parte del profesorado.

En la asignatura se lleva a cabo una metodologia con procesos gamificados utilizando en ocasiones
estrategias de flipped learning, con lo cual las anotaciones interactivas en estos videos cumplen
una doble funcioén, por un lado, permiten obtener las puntuaciones en los procesos gamificados y,
por otro, obtener la interaccién del estudiante con el video y las preguntas propuestas. También
es importante ver el grado de adaptacion, aceptacién y motivacion del alumnado frente a este tipo
de anotaciones interactivas para observar si influyen en los procesos cognitivos de manera

favorable e independiente. Los resultados preliminares muestran una buena aceptacion por parte
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del alumnado al formato y al hecho de que el video muestre anotaciones interactivas y dindmicas

para el aprendizaje de la didactica de la geometria.
3.2. Experiencia en la formacion inicial de docentes de secundaria

Planteamos aqui una experiencia que utilizé la herramienta de anotaciones de video en la
asignatura “Disefio y Desarrollo de Programaciones y Actividades Formativas” del Master de
Secundaria en la disciplina de Matematicas en el curso académico 2017-18 (Ruiz & Cebrian, 2018).
Se planted a los estudiantes una tarea cuyo objetivo era la mejora de la competencia tecnolégica
junto con la creacién de una comunidad profesional de aprendizaje alrededor de los videos. La
tarea propuesta tenia 4 fases de desarrollo (hemos de resefiar que esta tarea se ha seguido
implementado en cursos posteriores hasta este ultimo curso en 2021-22, aunque aqui

mencionamos la tarea original del curso mencionado):

a) Edicion, grabaciéon y subida a YouTube de un video motivador con contenido matematico de

caracter curricular para Secundaria o Bachillerato.

b) Creacion, por parte del profesor de la asignatura, de un grupo denominado “Master de
Secundaria de Matematicas” en el espacio https://CoAnnotation.com y envio de la pertinente

invitacion a participar en el grupo creado al alumnado.
c) Subida de los videos creados por el estudiantado a la plataforma CoAnnotation.
d) Generacion de anotaciones de video por parte del estudiantado.

Esta tarea se implement6 en la asignatura en el curso mencionado con un grupo de 38 estudiantes
que se dividieron en grupos de forma que se crearon los videos de forma colaborativa. La
evaluacién de la tarea consistia en la valoracidn de la calidad del video, junto con la calidad de los
comentarios realizados. La tarea tenia también como objetivo generar debate de caracter
matematico alrededor de los diferentes videos para, posteriormente, analizar de forma cualitativa
toda la informacién proporcionada en el debate. Previamente a la realizaciéon de la tarea, el
profesor realizé un taller de dos horas sobre edicion y creacion de video, ademas de explicar el

acceso y uso de la herramienta CoAnnotation.

Algunos ejemplos de videos de los grupos de alumnos son los siguientes (hemos elegido ejemplos

de varios cursos académicos):

- https://bitly/3dONxiH. Video sobre figuras semejantes.
- https://bitly/3d0g1lR. Video sobre vectores.
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- https://bitly/3Sx28yx. Video sobre integral definida.
- https://bitly/3SfgweD. Video de Estadistica, funciones y toma de decisiones.

- https://bitly/3BNRUmb. Video de trigonometria.

En la Figura 5, se observa uno de estos videos en CoAnnotation con los comentarios de los

estudiantes:

> 4

-

— + Agrega enquetss prefiaa

8

Filtrar anotaciones por

Teato
M2 Secundana MameaT<ay
M3 notas Grupo

Figura 5. Video de trigonometria de estudiantes del Master en CoAnnotation.

La experiencia didactica descrita pone en valor el uso de la herramienta CoAnnotation en
contextos educativos universitarios, pudiendo ser extendida a otras asignaturas y situaciones de
caracter didactico. Los videos creados por los grupos de estudiantes son de alta calidad (muchos
de ellos han sido creados con la herramienta libre Powtoon) y pueden ser utilizados para
introducir contenidos de matemadticas de forma motivadora. Por otra parte, mediante la
herramienta de anotaciones se fomenta el debate de forma colaborativa alrededor de los videos y
se generan espacios de investigacion tanto cualitativa como cuantitativa, usando las posibilidades
que proporciona la herramienta con los graficos de resultados. Tampoco podemos olvidar que los

estudiantes ven mejorada su competencia digital en todo el desarrollo de la tarea.

La metodologia basada en el uso de las anotaciones de videos en entornos de la ensefianza de las
matematicas proporciona a estudiantes, profesores e investigadores un soporte interactivo
adecuado que fomenta la colaboracién y el debate. Se recomienda que se editen y creen videos de
forma cuidadosa y rigurosa con los conceptos matematicos que se quieren transmitir, pudiendo

generarse videos de diferentes tipos como cognoscitivos, motivadores, modelizadores y lidicos o
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instructivos. Todo dependera del estilo de ensefianza y del estilo de aprendizaje del creador del

video. En la Tabla 2, se recogen los diferentes tipos de videos y los relacionamos con los estilos de

ensefianza y de aprendizaje:

Tabla 2. Tipos de video y estilos de ensefianza y aprendizaje. Fuente: Elaboracién propria.

Tipo de video educativo

Estilo de ensefianza que
dominante en su creacién y

edicion

Estilo de aprendizaje
dominante en su

creacion y edicion

Instructivo Formal y estructurado Reflexivo y teérico
Cognoscitivo Funcional Pragmatico
Motivador Abierto Activo
Modelizador Estructurado Teodrico

Ludico o expresivo Abierto Activo

Para una mejor comprensidn de la tabla recordemos las definiciones de estilos de aprendizaje y

estilos de enseflanza seglin algunos autores:

Segun Keefe (1988), los Estilos de Aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos y fisiol6gicos,

que sirven como indicadores relativamente estables, de cémo los discentes perciben,

interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje. En esta definiciéon se indica la

importancia de las preferencias de caracter sensorial y los rasgos fisiol6gicos como elementos que

influyen en el estilo de aprender de cada individuo. Segiin Honey y Munford (1986) hay cuatro

estilos de aprendizaje: activo, reflexivo, teérico y pragmatico.

Respecto a los estilos de ensefianza, podemos definirlos como:

“categorias de preferencias y comportamientos de ensefianza que el docente exhibe

habitualmente en cada fase 0 momento de la actividad de ensefianza que se fundamentan

en actitudes personales que le son inherentes, en que han sido abstraidos de su experiencia
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académica y profesional y en que tienen como referente los Estilos de Aprendizaje”.

(Martinez, 2007).

El mismo autor nos indica que hay cuatro estilos de ensefianza: a) abierto, relacionado en el estilo
de aprendizaje activo; b) formal, relacionado con el estilo de aprendizaje reflexivo; c)
estructurado, relacionado con el estilo de aprendizaje teérico y d) funcional, relacionado con el
estilo de aprendizaje pragmatico. La herramienta Coannotation, gracias a su versatilidad y
facilidad de manejo, permite integrar videos generados previamente con otras herramientas en
los que se presenta la informacién de forma abierta (potenciando asi el estilo activo), de manera
formal y mas reflexiva, con contenidos mas tedricos, o bien, desde un enfoque funcional del
contenido. La idea es generar videos con diferentes perspectivas y enfoques para presentar la

informacién segun diferentes estilos de ensefianza.
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1. Introducao

Atualmente é essencial proporcionar boas aprendizagens aos alunos, no entanto é preciso que 0s
professores tenham bons conhecimentos (Ball et al., 2008; Pazuch et al, 2018; Ponte, 2012;
Rodrigues & Ponte, 2020; Shulman, 1986). Esse conhecimento do professor é construido desde a
sua formacao inicial, como referem Rodrigues e Ponte (2020, p. 6) “o conhecimento didatico do
professor é elaborado desde os primeiros momentos de sua formagdo”. A formacao inicial de
professores “ndo pode ser encarada como verificacdo das dificuldades de ensino, mas sim como
mediacdo, articulando a forma como o professor ensina e a forma como a crianca aprende”
(Mesquita & Machado, 2019, p. 43).

Neste contexto, o conhecimento do professor é determinante e fulcral para que o mesmo consiga
fazer uma gestdo do curriculo, possibilitando decidir o que ensinar, quando ensinar e como
ensinar. Desta forma concordamos com Duque e Martins (2017), quando referem que para uma
escolha adequada de tarefas a propor é necessario um “conhecimento alargado, aprofundado e
relacional do que se pretende ensinar” (p. 304).

0 professor tem, nesta sequéncia, a fungdo de promover um ambiente de aprendizagem em que
os conteudos lecionados sejam o mais préximo do contexto real, tornando-os, assim, mais
significativos e uteis para os alunos (Costa et al.,, 2020). Neste sentido, existe um conjunto de
fatores que dependem do contexto em que o professor ird intervir, em particular as técnicas que
ira utilizar, como abordar e analisar os contetidos.

Deste modo, perceber de que forma as aprendizagens matemdticas se podem tornar
enriquecedoras é fundamental. Um instrumento que possibilita tal processo é a narracgido
multimodal (NM) (Lopes et al., 2018), ja que permite proceder a “recolha e tratamento de dados
das proprias aulas” (Silva et al., 2019, p. 671), analisando, de seguida, a referida narracdo. Uma
das potencialidades da NM é que possibilita ao professor refletir sobre a sua pratica pedagdgica,
sobre os seus atos, acoes, gestos e ideias, conduzindo a melhorias da sua pratica (Pedrosa et al.,
2018). Assim, é possivel afirmar que a NM ajuda a descrever uma sequéncia de ensino credivel,
contribuindo para o processo de desenvolvimento profissional, ajudando a construcdo do
professor reflexivo (Alarcao, 2011).

Tendo em vista a compreensao dos tipos de conhecimento que os professores deverao possuir a
fim de potenciar as aprendizagens dos alunos, formulou-se a seguinte questao orientadora da
investigacao: Que tipos de conhecimento didatico necessitam de ter os professores para promover

aprendizagens de contetidos de Organizacdo e Tratamento de Dados (OTD)?
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Nesta sequéncia, o presente artigo tem como objetivo analisar o conhecimento didatico em

estatistica de estagiarios a partir de uma NM.

2.Fundamentacao tedrica

2.1. Conhecimento didatico do professor

Com o avangar do tempo, as conce¢des sobre a funcio do professor foram evoluindo (Arends,
2008). O professor passou a ser o elemento-chave na criacdo do ambiente que se vive na sala de
aula, sendo um agente facilitador das aprendizagens dos seus alunos, que deve ser capaz de criar
as melhores condigdes para que eles aprendam (Carvalho, 2017). Porém, para o desempenho de
todas estas praticas pedagdgicas, o professor precisa de se apoiar no seu conhecimento. Sdo varios
os autores que procuram definir conhecimento didatico no ambito da Matematica e classificar as
diferentes dimensdes, tais como Shulman (1986), Ponte (1999, 2012) e Ball et al. (2008). Os
modelos apresentados tém como dimensdes: conhecimento da Matemdtica para o seu ensino;
conhecimento do aluno e da sua aprendizagem; conhecimento do curriculo; conhecimento da prdtica
educativa. A dimensdo conhecimento da Matemdtica para o seu ensino é abordada enquanto
disciplina escolar, que inclui a interpretacdo que o professor faz para a ensinar e a sua perspetiva
sobre a Matematica e o ensino; o conhecimento do aluno e da sua aprendizagem relaciona-se com
as concegdes que o professor tem acerca dos seus alunos, sobre aquilo que os motiva e de que
forma é que se sentem envolvidos nesse processo, fomentando uma aprendizagem significativa;
o conhecimento do curriculo inclui o conhecimento e interpretacdo dos documentos curriculares
oficiais, realgando que o professor pode fazer a gestdo do curriculo, mediante, por exemplo, as
necessidades e/ou dificuldades dos alunos; o conhecimento da prdtica educativa envolve a
planificacdo de aulas, a elaboracido e concecdo de tarefas, a conducdo da dindmica da aula, que
visa, essencialmente, escolher o modo de trabalho mais adequado a cada tarefa, a promocgao da
comunicacdo matematica e a avaliacdo das aprendizagens dos alunos (Ponte, 2012; Quaresma,
2018; Rodrigues et al., 2018).

Porém, face a crescente preocupacdo em analisar que conhecimentos estatisticos devem ser
ensinados e como devem ser ensinados, Rodrigues e Ponte (2020) apresentam um modelo de
conhecimento didatico do professor em Estatistica, transformando uma dimensao do modelo
anterior, conhecimento da Matemdtica para o seu ensino em conhecimento da Estatistica para o seu

ensino (Figura 1).
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Figura 3. Dimensdes do conhecimento didatico do professor em Estatistica (Rodrigues & Ponte, 2020).

Tendo em consideracdo os modelos de conhecimento didatico, podemos identificar alguns
estudos que se debrucam sobre o mesmo.

0 estudo de Quintas (2017) pretende demonstrar a natureza do conhecimento didatico em
Estatistica que duas professoras de ensino secundario possuem. A investigacdo permitiu
identificar "um conjunto concreto de conhecimentos que enfatizam a especificidade do ensino dos
varios assuntos da unidade de Estatistica” (Quintas, 2017, p. 367). Alguns destes conhecimentos
envolvem o “conhecimento do curriculo das professoras que dizem respeito a sua leitura dos
varios tépicos do programa do ensino secundario” (Quintas, 2017, p. 339) e o “conhecimento do
ensino do tdépico estatistico que as professoras evidenciam em diversos momentos,
nomeadamente: quando atendem a sua preparagio, através da sequenciacdo dos contetidos e
escolha das tarefas” (Quintas, 2017, p. 339).

Rodrigues e Ponte (2020) destacam, no seu estudo, "as representacdes e as investigacdes
estatisticas, por meio das tarefas propostas e pela realizagdo de momentos de discussao coletiva"
(p- 18). Os autores evidenciaram equivocos e limita¢des relacionados ao pouco trabalho no &mbito
das representacoes e nas investigacdes estatisticas, contudo ajudou a compreender o processo de
ensino dos professores, em particular através das atividades efetuadas na disciplina e da analise
de materiais didaticos. A analise de respostas dos alunos também permitiu compreender o
processo de ensino docente (Rodrigues & Ponte, 2020).

Ainda neste estudo, Rodrigues e Ponte (2020) referem também o beneficio no processo de
aprendizagem dos alunos através das atividades propostas, nomeadamente o envolvimento dos
alunos nas discussoes, fomentando e prevalecendo o raciocinio destes.

Em suma, é possivel observar que o conhecimento do professor tem sido objeto de estudo desde
ha muitos anos. Mais uma vez se comprova o quao importante e indiscutivel é o papel do professor

na promocao de aprendizagens significativas dos seus alunos (Brocardo & Carrillo, 2019).
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2.2. Narra¢ao Multimodal

E sempre possivel aprimorar qualquer pratica de ensino, desde os primeiros anos de
formacdo até ao longo da vida profissional. Enquanto profissionais de educacio, a reflexdo
sobre a propria pratica é essencial, visto que ha aspetos que podem ser melhorados (Silva et
al, 2019). Uma das maneiras do professor ter essa percecdo é através da recolha de
informacao fidedigna das aulas, visando garantir a veracidade do ocorrido. Este processo
pode ser realizado recorrendo a varias fontes tais como: gravacao, em audio ou em video, das
aulas, através de registos escritos dos alunos (fichas de trabalho, folhas de exploracao,
testes), registos fotograficos das tarefas realizadas, entre outros (Montenegro, 2019; Saraiva
etal., 2018).

Apés estarecolha é necessario organizar toda a informacao, pelo que podemos construir uma
narracdo multimodal (NM) (Lopes etal.,, 2018). O instrumento NM refere-se a duas entidades
diferentes: um processo - protocolo para fazer uma NM; e um produto - documento (ligado
a dados independentes) com uma descricdo multimodal, autocontida, validada, publica e
partilhavel de uma pratica de ensino (Lopes et al., 2018).

Ainda em Lopes et al. (2018) é referido que uma NM “é uma descricdo cronoldgica,
autocontida e multimodal do que o professor e alunos fazem e dizem num dado contexto de
ensino, agregando e transformando todos os dados recolhidos (dados independentes do
professor e dados que dependem do seu ponto de vista) seguindo um protocolo previamente
definido e publicado” (p. 24). Consideramos, deste modo, que a NM surge como forma de se
estudar as praticas de ensino, refletindo sobre o que aconteceu em ambiente de sala de aula.
Contudo, podemos afirmar que as finalidades das NM sdo diversas, visto que podem ser
usadas “no ambito da investigacdo, da formacdo e do desenvolvimento profissional, em
contextos educativos e de outros profissionais que envolvam a interacdo humana" (Lopes &
Cravino, 2017, p. 6).

A NM é uma ferramenta que promove a autorreflexdo do professor (Costa, 2020), que ndo s6
se direciona para o préprio desenvolvimento profissional individual, mas também coletivo,
quando as aulas sdo lecionadas a par com outros docentes, como defende R. E. Rodrigues
(2021, p. 31) “no que diz respeito ao desenvolvimento profissional docente, as NM podem
ser feitas (...) para promover praticas colaborativas entre docentes, de modo a desenvolver
competéncias profissionais fundamentais para a pratica”.

Tendo em consideracdo todas as vantagens e finalidades das NM, podemos identificar estudos em

que o recurso a NM potencializou a investigagao.
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Costa (2020) utilizou a NM no seu estudo envolvendo a area do Desporto com a Educacido
Financeira, a fim de organizar os dados recolhidos na fase de Intervencao da investigacdo. Com
base nas reflexdes sobre a agdo, a investigadora refere que o professor “apercebe-se de qual/quais
0/os conhecimento/os que necessita de desenvolver, evoluindo a nivel profissional e pessoal”
(Costa, 2020, p. 69), o que vai ao encontro das potencialidades do uso da NM.

Outro estudo em que a NM foi pertinente refere-se ao trabalho de investigacdo de R. N. Rodrigues
(2021), sobre os principios do sistema de numeracido decimal e dos sentidos das operacdes,
envolvendo um material manipulavel (Tabuleiro Decimal). A investigadora construiu cinco NM e
cada uma delas possibilitou que tivesse uma percecdo mais detalhada da evolucdo positiva dos
seus alunos, no que diz respeito a compreensido das competéncias de cada um, bem como a
interacdo e interajuda entre os pares de alunos.

Neste seguimento, face aos estudos aqui explanados, podemos referir que a investigacdo
educacional se torna mais enriquecedora quando associada a dados e informacdes sobre as
praticas de ensino presentes no conjunto das NM, o que permite uma melhoria na qualidade

de aprendizagem (Lopes & Viegas, 2021).

3.0pcoes metodoldgicas

3.1. Descricao da metodologia de investigacao

0 estudo teve por base os pressupostos de uma investigacdo qualitativa, de indole
interpretativa e design de estudo de caso (Bogdan & Biklen, 1994), uma vez que foram
utilizados dados qualitativos, a investigadora esteve presente no trabalho de campo e o foco
de estudo se centrou num contexto especifico. Os autores consideram que a investigacado
qualitativa pressupde que os dados recolhidos sejam "ricos em pormenores descritivos
relativamente a pessoas, locais e conversas, e de complexo tratamento estatistico” (Bogdan
& Biklen, 1994, p. 16). Também podemos reconhecer que estamos perante um plano de
estudo de caso, ja que baseado nas palavras de Merriam, em 1988, Bogdan e Biklen (1994)
caracterizam-no como uma "observacdo detalhada de um contexto, ou individuo, de uma

unica fonte de documentos ou de um acontecimento especifico” (p. 89).

3.2. Contexto do estudo

Este estudo foi desenvolvido com base numa experiéncia de ensino desenvolvida por um
grupo de trés estagiarios - Professora Estagiaria A (PEA), Professora Estagiaria B (PEB) e

Professor Estagiario C (PEC), numa turma B do 4.2 ano de escolaridade do 1.2 CEB, constituida
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por 26 alunos (15 do género feminino e 11 do género masculino), com idades compreendidas

entre os 9 e 11 anos.

3.3. Design do estudo

Este estudo teve por base uma sequéncia didatica que envolveu a aprendizagem de conceitos de
OTD através de artefactos digitais da plataforma Hypatiamat (Jesus, 2022).

Esta sequéncia didatica integrou trés tarefas. Na primeira tarefa, em grande grupo, houve um
didlogo para recolher concecdes prévias sobre a OTD e conduzir os alunos ao questionamento, a
interpretacdo e assimilacao de factos da realidade com a discussdo do tema proposto. Assim, a
aula iniciou-se com duas questdes aos alunos sobre OTD “o que sabem sobre organizacio e
tratamento de dados?” e “de que forma é que podemos organizar os dados?”.

Na segunda tarefa, e para complementar o momento anterior, a PEA apresentou dois exemplos de
como organizar os dados na plataforma Hypatiamat, no conteido “Organizacio de dados”, com a
exibicdo de frames. Os professores estagidrios referiram também que a organiza¢do poderia ser
feita através de tabelas de contagem e os dados poderiam ser analisados com recurso a
pictogramas, grafico de pontos ou grafico de barras, apresentando alguns exemplos da plataforma
Hypatiamat (Jesus, 2022).

No final deste momento, os professores estagiarios informaram os alunos que se podem organizar
dados recorrendo a outros meios. Nesta sequéncia, foi distribuida pela turma uma folha de
exploracdo, apenas com escolha multipla, enfatizando que as respostas dadas seriam apenas para
fins estatisticos. A folha de exploracdo incidia na tematica dos sismos, visto ter sido lecionado na
disciplina de Estudo do Meio, promovendo integracao de areas curriculares.

Na terceira tarefa foi apresentado um PowerPoint, com o objetivo de os alunos recordarem os
aspetos mais relevantes presentes na folha de exploracdo. O item a que os professores estagiarios
deram maior énfase dizia respeito ao risco sismico, recordando e analisando com os alunos a
ultima pergunta da folha “Que regides consideras que tém maior risco sismico?”, pelo facto de se
trabalharem as percentagens, articulando com Matematica. Neste seguimento, a turma construiu

uma tabela de frequéncias absolutas e relativas e um grafico de barras.

3.4. Recolha e andlise de dados

Os dados resultantes da intervencdo realizada foram recolhidos através da observacio
participante dos professores estagiarios, notas de campo, registo de audio e de documentos

produzidos pelos alunos. De salientar que a PEA, que tem o papel de investigadora, toma a fungao
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de observadora participante, ja que “trabalha em conjunto com os professores no apoio individual
prestado aos alunos no decorrer da aula observada” (Rodrigues et al.,, 2018, p. 403).

Todos os dados recolhidos foram usados para construir a NM (Jesus, 2022), segundo o protocolo
descrito em Lopes et al. (2018) e validada por investigadores independentes.

Tendo em consideracio os aspetos referidos, foi construida uma matriz de analise do
conhecimento estatistico dos professores estagiarios (Quadro 1), constituida por categorias
referentes as dimensodes do conhecimento didatico em Estatistica do modelo preconizado por
Rodrigues e Ponte (2020), o conhecimento da Estatistica para o seu ensino, o conhecimento do
curriculo, o conhecimento do aluno e da sua aprendizagem e o conhecimento da prdtica educativa.
Para cada categoria foram identificadas unidades de andlise (UA) e cada uma destas foi definida,
a fim de clarificar o que se pretendia analisar. Para a andlise das evidéncias das diferentes
categorias foi realizada uma analise quantitativa relativamente ao nimero de ocorréncias de cada
UA (Lopes et al,, 2018). Esta andlise de contetido da NM seguiu os principios de Bardin (2011) e
efetuou-se através do software MAXQDA (Kuckartz & Radiker, 2019) para as etapas de codificacao

e categorizacdo, tendo por base a matriz de andlise (Quadro 1).
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Quadro 12. Matriz de analise do conhecimento estatistico dos professores estagiarios, adaptada de Lopes et al. (2018).

Unidades de analise

Definicdo

Niimero de
ocorréncias

3.Dao informacgao. (IV.3)

Os professores estagiarios dido informagdo aos alunos

1. Utilizam com rigor | Os professores estagiarios utilizam terminologia estatistica
§ vocabulario especifico. (I.1) | adequada.
)
N o 2.Utilizam com rigor os | Os professores estagiarios empregam, com rigor, conceitos
§ é conceitos estatisticos | estatisticos na mobilizacio de conhecimentos.
= g envolvidos. (1.2)
S . RS . P
< 3 3.Reconhecem conceitos | Os professores estagidrios identificam a emergéncia de
o R foti ; % . o ~
g2 estatisticos na  Interagao | conceitos estatisticos nas agdes dos alunos.
§ = entre/com os alunos. (1.3)
S 5 4. Mobilizam conhecimento | Os professores estagiarios, apoiados no contexto e nas
0 X ; 5 ~ .
= resultante da interacdo do | acdes dos alunos, bem como no seu conhecimento dos
S conhec1~mento do conteudo, | .onceitos estatisticos envolvidos, promovem momentos de
das ag¢des dos alunos e do o~ .
. consolidacio ou de desenvolvimento de novas
- contexto. (1.4) _
aprendizagens.
1.Adequam os contetdos | Os professores estagiarios abordam contetidos estatisticos
S estatisticos abordados ao | sugeridos no Programa e Metas Curriculares de Matematica
S5 curriculo. (I1.1) do Ensino Bésico e nas Aprendizagens Essenciais.
§ 8 2.Utilizam recursos didaticos | Os professores estagidrios utilizam recursos didaticos
N
'E § adequados. (I1.2) adequados a etapa educativa e ao desenvolvimento dos
s °© conceitos estatisticos envolvidos.
S 3.Integram diferentes areas do | Os professores estagiarios articulam e integram diferentes
= conhecimento. (IL.3) areas do conhecimento previstas nas orientacdes
curriculares.
© 1. Adequam as tarefas ao nivel | Os professores estagiarios consideram o nivel etario dos
g etario e as aprendizagens dos | alunos, bem como os seus conhecimentos sobre os
E s alunos. (111.1) conceitos estatisticos envolvidos, nos desafios que lhes
SR ~
2 S propde.
= -.E 2.Revelam conhecimento da | Os professores estagiarios apresentam desafios integrados
Q 5 g . . ~
b S progressao N0 | numa trajetdria de aprendizagem, visando a progressao no
= i . . [
£ = desenvolvimento ~dos | desenvolvimento de conceitos estatisticos.
S 5 conceitos estatisticos
& envolvidos. (111.2)
é 3.Compreendem as respostas | Os professores estagiarios revelam conhecimento sobre as
= dos alunos e eventuais erros. | aprendizagens dos alunos ao interpretar e compreender as
— (111.3) suas respostas bem como a causa de eventuais erros.
1.Gerem a exploragio da tarefa. | Os professores estagiarios fornecem informacio aos alunos
S S (1v.1) para agilizar as suas agdes ou para permitir que o trabalho
s S coletivo possa beneficiar das diferencas encontradas no
-~
S S trabalho de cada aluno ou grupo.
= - z ~ -
g Q 2.Promovem a autonomia dos | Os professores estagiarios ddo aos alunos a oportunidade
3 \ ~
& = alunos. (IV.2) de responder as questdes colocadas autonomamente,
§ b intervindo apenas quando necessario.
oY
=
—

(dicas, pistas ou sugestdes) para compreenderem o seu
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raciocinio ou o que estdo a fazer, ndao lhes retirando
autonomia nas suas decisoes.

4.Monitorizam as aclOes e as
aprendizagens dos alunos.
(Iv.4)

Os professores estagiarios acompanham as ag¢des dos
alunos para verificar se ha empenho e/ou se conduzem a
aprendizagens.

5.Solicitam esclarecimentos.

(IV.5)

Os professores estagiarios solicitam informacoes adicionais
aos alunos de modo a compreender e clarificar as suas
ideias.

6.Devolvem a questdo aos
alunos. (IV.6)

Os professores estagidrios remetem para os alunos as
questoes, dificuldades ou pedidos de ajuda.

7.Expbem para o grande grupo.
(1Iv.7)

Os professores estagidrios decidem transformar uma
duvida/questdo de um aluno numa questdo para todo o
grupo, ou expor para o grupo aspetos que verificaram em
alguns alunos.

8.Sintetizam. (IV.8)

Os professores estagidrios retomam resultados da pratica
epistémica do aluno para reforcar as suas compreensoes e
estendem ao grande grupo.

9.Ignoram
(1v.9)

epistemicamente.

Os professores estagiarios ndo atendem intencionalmente
as ideias mobilizadoras apresentadas pelos alunos nas suas
intervencoes.

10. Incentivam  os alunos.

(IV.10)

Os professores estagidrios incentivam um aluno ou um
grupo restrito de alunos de modo a responder ou a persistir
na procura da resposta a questdo colocada.

11. Promovem a comunicacdo
entre os alunos. (IV.11)

Os professores estagiarios incentivam os alunos a

comunicarem e discutirem entre si as suas ideias.

12. Promovem a comunicacdo
estatistica. (IV.12)

Os professores estagiarios aproveitam, oportunamente, as
acdes dos alunos para promoverem a comunicacao
estatistica.

4. Apresentacao de resultados

Para uma melhor compreensao da frequéncia com que cada UA se identificou, durante a sequéncia
didatica implementada, procedeu-se a contagem total das evidéncias de cada variavel de andlise.
Nos topicos seguintes sdo apresentadas evidéncias decorrentes da intersec¢do entre as UA do
Quadro 1 e as informagdes presentes na NM. Posteriormente, através de graficos de barras, é

possivel observar e analisar a frequéncia com que cada UA se manifestou.
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4.1.Conhecimento da Estatistica para o seu ensino

No quadro 2 é apresentado um exemplo de evidéncia e devida fundamentacao referente a trés UA

da dimensio I.

Quadro 13. Evidéncia e fundamentacgéo de trés UA da dimens&o I.

UA

Evidéncia

Fundamentacao

I.1

A PEA comega por questionar os alunos que
conhecimentos tém sobre o tema “Organizacio
e Tratamento de Dados.

APEArefere-se ao dominio e tema
“Organizacdo e Tratamento de
Dados”.

1.2

PEC - eu digo-te duas coisas, a turma do 4.2B,
que sdo 26 alunos e ndés com organizacdo e
tratamento de dados podemos avaliar uma
caracteristica da turma, por exemplo, a vossa
cor dos olhos.

A PEC utiliza adequadamente
conceitos estatisticos, bem como
explicita o que se pode analisar
da organizacio e
tratamento de dados.

através

L3

Aluna E - Uma forma de organizar os dados
pode ser por exemplo com o... eu vou dizer isto
porque € o..ai... eu s6 me lembro da palavra
barras. Os professores estagiarios referiram a
palavra “grafico”.

A aluna demonstra conhecer uma
forma de organizar dados, no
entanto ndo se recorda do nome
completo, apenas refere “barras”.

O grafico 1 apresenta o numero total de evidéncias contabilizadas de cada ag¢do dos professores

estagiarios.

1.3

Unidades de anaalise

Conhecimento da Estatistica para o seu ensino

1.4 | —

0 2 4

Numero de evidéncias

11—
12—

Grafico 1. Grafico de barras representativo das evidéncias da dimenséo L.

0 gréfico 1 permite observar que as UA “Utilizam com rigor vocabulario especifico” e “Utilizam

com rigor os conceitos estatisticos envolvidos” se destacam nesta experiéncia de ensino, seguido
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da UA “Mobilizam conhecimento resultante da interagdo do conhecimento do contetido, das a¢des

dos alunos e do contexto”.

4.2. Conhecimento do curriculo

No quadro 3 é apresentado um exemplo de evidéncia e devida fundamentacao referente a cada

uma das UA da dimenséo II.

Quadro 14. Evidéncia e fundamentacgio das UA da dimenséo II.

respeito a magnitude de varios sismos segundo a
escala de Richter.

UA Evidéncia Fundamentacao
I.1 | A PEA comeca por questionar os alunos que | Para introduzir o “dominio
conhecimentos tém sobre o tema “Organizacdo e | Organizacdo e Tratamento de
Tratamento de Dados”. Dados” (MEC, 2013, p. 6), a PEA
questiona os alunos sobre o
mesmo.
I.2 | Depois do didlogo, a PEA introduz a applet | Recurso  educativo  digital
Hypatiamat. Hypatiamat para facilitar e
motivar as aprendizagens dos
alunos.
I.3 | Os dados sdo apresentados num PowerPoint e dizem | Referéncia ao contetido “sismos”

da area curricular Estudo do
Meio.

0 grafico 2 mostra o nimero total de evidéncias contabilizadas de cada acdo dos professores

estagiarios nesta dimensao.

Unidades de anaalise

Conhecimento do curriculo

Numero de evidéncias

Grafico 2. Grafico de barras representativo das evidéncia

s da dimensao II.

0 grafico 2 permite observar que a UA “Adequam os contetidos estatisticos abordados ao

curriculo” foi a que mais se destacou nesta experiéncia de ensino.
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4.3.Conhecimento dos alunos e da aprendizagem

0 quadro 4 apresenta um exemplo de evidéncia e devida fundamentacao referente a cada uma das

UA da dimensao III.

Quadro 15. Evidéncia e fundamentacdo das UA da dimensao III.

UA

Evidéncia

Fundamentacao

I11.1

Nessa sequéncia, uma aluna pergunta a PEC se é
necessario pagar para aceder ao site. Esta informa
para toda a turma que se pode aceder sem pagar, ou
seja, sem qualquer tipo de custo. Acrescenta ainda
em que consiste e como se pode utilizar, referindo
que a cada tarefa vai acumulando pontos. O PEB
acrescenta que é uma forma bastante ludica e
didatica de aprender a Matematica.

0 facto de o acesso ao Hypatiamat
ser gratuito € uma mais-valia para
esta faixa etaria, pois podem
aceder quando quiserem sempre
que seja preciso. A presenca de
acumulacdo de pontos a cada
resposta fomenta o
interesse e empenho dos alunos,
pois o ganhar e ter muitos pontos
faz parte do jogo. Contudo, para
isso, os alunos necessitam de
aprender os conteudos e praticar
para assim ganhar.

correta

[11.2

De seguida questiona o grande grupo sobre o que se
tem de fazer aos lapis. Em coro ouvem-se diversas
respostas como afastar/separar/organizar.

A PEA prossegue a sequéncia de
tarefas na qual os
autonomamente

“afastar/separar/organizar”.

alunos
referem

[11.3

PEC - Estamos a falar de que dados? O que serdo os
dados? Aluno C - Quando falamos em dados falamos
dos dados que interpretamos e escrevemos ao lado
dos problemas, onde ha informacdes.

Outro aluno lembra-se dos dados

que acompanham um
determinado problema
matematico.

O grafico 3 apresenta o nimero total de evidéncias contabilizadas de cada agdo dos professores

estagiarios relativamente a esta dimensao.

Unidades de anaalise

Conhecimento dos alunos e da aprendizagem

o

2

s

0 2 4 6
Numero de evidéncias

8 10

12

Grafico 3. Grafico de barras representativo das evidéncias da dimenséo III.
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Através do grafico 3 é possivel observar que as UA que mais de evidenciam sio "Adequam as

tarefas ao nivel etario e as aprendizagens dos alunos” e "Compreendem as respostas dos alunos e

eventuais erros".

4.4.Conhecimento da pratica educativa

0 quadro 5 apresenta um exemplo de evidéncia e devida fundamentacao referente as UA que mais

se destacaram relativamente a dimensao IV.

Quadro 16. Evidéncia e fundamentagao das principais UA da dimenséo IV.

diversas respostas como

afastar/separar/organizar.

UA Evidéncia Fundamentacao

IV.2 | A PEA seleciona uma aluna para responder: A PEA pede a uma aluna para
Aluna A - A organizacdo... o tratamento de dados.... | responder a questdo, na qual esta
A palavra tratamento... Eu... a organizacdo de | hesita bastante na resposta,
dados eu ja ouvi falar. Agora organizacdo e | porém a PEA deixa a aluna dar a
tratamento de dados... Nao. sua opinido.

IV.3 | Os professores estagidrios referiram a palavra | Os professores estagiarios, ao dar
“grafico”. Apds esta indicagdo, os alunos | a informacdo que completava a
relembram a que se refere OTD e sugerem mais | ideia de uma aluna, na qual referia
exemplos como tabelas, diagrama de caule-folhas, | a palavra “barras”, os alunos
grafico de pontos, pictograma, diagrama de Venn e | conseguiram dar mais exemplos.
diagrama de Carroll.

IV.5 | PEA - Entdo, de que é que trata o problema que eu | Os professores estagiarios pedem
nao sei? para os alunos interpretarem o
Aluno B - Das idades... enunciado do problema,
Aluno C - Uma carinha equivale a uma... solicitando que clarificassem o
PEA - Idades? seu significado, mas PEB da
PEB - Esta ali em baixo uma carinha representa | imediatamente a resposta.
uma crianca.

IV. | Deseguida [a PEA] questiona o grande grupo sobre | Na sequéncia da primeira tarefa, o

10 | o que se tem de fazer aos lapis. Em coro ouvem-se | grande grupo é incentivado a

responder a uma
esperando que

resposta conceitos estatisticos.

questao,
incluissem na
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O grafico 4 apresenta o numero total de evidéncias contabilizadas de cada agdo dos professores

estagiarios relativamente a dimensdo IV.

Conhecimento da pratica educativa

V.1 —
V.2
V.3
V.4
IV.5
IV.6
V.7
V.8
V.9
V.10
V.11
V.12

Unidades de anaalise

o
N
N
(o)}

8 10 12 14 16 18 20

NuUmero de evidéncias

Grafico 4. Grafico de barras representativo das evidéncias da dimensao IV.

0 grafico 4 permite observar que a dimensao conhecimento da prdtica educativa é a que apresenta
mais UA para serem analisadas. Nesta sequéncia, verifica-se evidéncias em praticamente todas as
UA, exceto em "Devolvem a questdo aos alunos” e "Promovem a comunicag¢do entre os alunos".
Em contrapartida, hd4 um grande numero de evidéncias na UA "Promovem a autonomia dos

alunos".

5. Discussao de resultados

Os resultados apresentados na seccdo anterior mostram que os professores estagiarios possuem
conhecimentos no que diz respeito a OTD, na concec¢do, implementagao e conducao da experiéncia
de ensino. As evidéncias apresentadas e o numero de vezes que estas ocorrem destacam que ha
uma maior incidéncia na UA "Promovem a autonomia dos alunos”, pertencente a dimensao
conhecimento da prdtica educativa. Apesar desta UA se destacar fortemente verifica-se um menor
numero de evidéncias nas unidades de analise desta dimensdo. Por outro lado, hd uma incidéncia
consideravel no que diz respeito as dimensdées conhecimento do curriculo e conhecimento do aluno
e das aprendizagens.

Como verificado na revisdo da literatura, a dimensao conhecimento da prdtica educativa propoe-

se, principalmente, a selecionar o método de trabalho de cada tarefa, a promover a comunicagao
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matematica e a avaliar as aprendizagens dos alunos (Ponte, 2012; Quaresma, 2018; Rodrigues et
al, 2018). Esta dimensdo presume um conhecimento que emerge da pratica e da pouca
experiéncia dos professores estagiarios com os alunos, revelando, assim, uma lacuna no seu
conhecimento estatistico. Como causa das fragilidades verificadas, através da analise da NM e das
dimensdes do conhecimento didatico da Estatistica, esta lacuna pode relacionar-se com o facto
dos professores estagidrios estarem na sua formacao inicial, encontrando-se numa fase incipiente
do desenvolvimento dos conhecimentos (R. E. Rodrigues, 2021). Dai a importancia de haver uma
reflexdo apds cada sessdo, pois € uma mais-valia no percurso de um professor que esta no inicio
da sua vida profissional.

Embora tivessem ocorrido algumas fragilidades é de salientar que se observam evidéncias de
conhecimento estatistico dos professores estagidrios nas quatro dimensoes.

No decorrer da sessdo, os professores estagidrios procuraram fomentar conceitos subjacentes ao
dominio da OTD, tal como é presenciado na dimensdo conhecimento da Estatistica para o seu
ensino, que incide na interpretacdo que o professor faz para a ensinar e a sua perspetiva sobre a
Estatistica e o ensino (Rodrigues & Ponte, 2020). Através de vocabulario adequado e de conceitos
estatisticos envolvidos, os professores estagidrios desenvolveram conhecimentos para promover
aprendizagens, bem como também reconheceram que os alunos possuem alguns conhecimentos,
ainda que os indiquem de forma confusa ou imprecisa. Os professores estagiarios recorreram a
essas acdes dos alunos para mobilizar mais conhecimentos.

Na dimensao conhecimento do curriculo, os resultados apresentados permitem-nos referir que os
professores estagidrios tém bem presente os documentos curriculares orientadores para o 1.2
CEB, utilizaram diversos recursos didaticos no decorrer da sessdo e que a integracao de diferentes
areas curriculares também esteve bem visivel, tornando-se numa ferramenta essencial no
processo de aprendizagem.

Na dimensao conhecimento dos alunos e da aprendizagem, os professores estagidrios procuraram
adequar as tarefas a faixa etaria dos alunos bem como contextualiza-las com o que lhes é proximo,
no dia a dia, envolvendo-os ativamente nesse processo, promovendo aprendizagens significativas
(Ponte, 2012; Quaresma, 2018; Rodrigues et al, 2018). Ao integrar diferentes tarefas, os
professores estagidrios pretenderam estimular nos alunos o desenvolvimento de conceitos
estatisticos. Atendendo a progressdo que os alunos evidenciavam, os professores estagiarios
mostraram compreender os seus raciocinios, assim como entender as causas de eventuais erros

cometidos.
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6. Conclusoes

Neste estudo foi analisado o conhecimento didatico em Estatistica de estagiarios a partir de uma
NM.

De acordo com os resultados apresentados pode-se concluir que, de uma forma geral, os
elementos emergentes apresentam evidéncias positivas quanto ao conhecimento didatico dos
futuros professores para lecionar Estatistica.

Relativamente a dimensdo conhecimento da Estatistica para o seu ensino, os professores
estagiarios empregaram de forma correta vocabulario especifico e adequado referente a OTD.
Apesar dos conceitos estatisticos revelados pelos alunos pertencerem a UA com menos
evidéncias, "Reconhecem conceitos estatisticos na interacdo entre/com os alunos", concluiu-se
que, a partir das intervencdes e informagdes dadas pelos professores estagiarios, os alunos foram
reconhecendo, gradualmente, esses conceitos.

Relativamente a dimensdo conhecimento do curriculo conclui-se que os professores estagiarios
tém bem presente os documentos curriculares orientadores para o 1.2 CEB, tais como Programas
e Metas Curriculares Matematica: Ensino Basico (MEC, 2013) e as Aprendizagens Essenciais (ME,
2018), seguindo adequadamente os contetudos referentes a OTD. A utilizacdo de diversos recursos
didaticos, nomeadamente o recurso educativo digital Hypatiamat potenciou o processo de
aprendizagem dos alunos. A integracdo de diferentes areas curriculares tornou-se numa
ferramenta essencial no processo de aprendizagem, pois, assim, os alunos comecam a perceber
que as vdrias disciplinas se relacionam entre si, sendo vantajoso para a compreensdo dos
conteddos (Amorim et al., 2020, citados por Costa, 2020). De salientar que esta dimensao
apresenta um numero de evidéncias superior comparativamente a anterior.

No ambito da dimensao conhecimento dos alunos e da aprendizagem conclui-se que os professores
estagiarios acompanharam e compreenderam os pensamentos dos alunos, adequando as tarefas
propostas a faixa etdria e aos interesses, preferéncias, valores e costumes dos alunos, como
referem Rodrigues e Ponte (2020, p. 5) “os alunos sdo vistos como pessoas dotadas de interesses,
gostos, reacgdes, valores e referéncias culturais. Além das limita¢des cognitivas dos alunos, todos
estes pontos sdo considerados no processo de aprendizagem e sdo decisivos para a escolha das
atividades propostas pelo professor”. Verificou-se também que os professores estagiarios
ajudaram a ultrapassar obstaculos evidenciados pelos alunos, compreendendo eventuais erros
aquando das respostas dos mesmos, com o intuito de promover e realcar os seus conhecimentos.
Relativamente a dimensdo do conhecimento da prdtica educativa, os resultados do estudo
concluem que hd um grande nimero de evidéncias na unidade de analise "Promovem a autonomia

dos alunos". Acreditamos que é através da autonomia que os alunos tém possibilidade de expor
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as suas ideias e conhecimentos, passando por gestos ou atitudes, com a media¢do do professor
(Lopes et al., 2010).

Outro resultado importante a realcar deste trabalho é o contributo do artefacto NM para a andlise
de praticas letivas na formacdo de professores. Desta forma, a construcao da NM foi determinante
para se poder analisar os conhecimentos mobilizados pelos estagidrios na implementacdao da
pratica letiva. Assim, corroborado também por R. E. Rodrigues (2021) a NM é uma ferramenta que
pode promover a autorreflexdo do professor permitindo, desta forma, o seu desenvolvimento

profissional.
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1. Introducao

0 Pensamento Computacional tem ganho destaque e relevancia na investigacdo em educacdo (Gao
& Hew, 2022). Papert (1980) foi o primeiro a abordar este tema na comunidade cientifica, mas foi
Wing (2006) quem incentivou a integracao desta capacidade matematica no ensino e impulsionou
a investigacdo cientifica sobre Pensamento Computacional (Grover & Pea, 2013). Varios estudos,
sobre as vantagens do desenvolvimento das dimensodes do Pensamento Computacional junto dos
alunos, tém sido desenvolvidos ao longo dos tltimos anos, um pouco por todo o mundo (Bower et
al, 2017; Esteve-Mon et al.,, 2019; Rich et al., 2020). A definicdo de Pensamento Computacional
ndo é consensual entre a comunidade cientifica, ainda assim, pode considerar-se como um
conjunto de competéncias essenciais para a resolucao de problemas (Ausiku & Matthee, 2021).
Dada a importancia que este tema adquire na educacdo em Portugal, no ano letivo 2022/2023,
sendo o primeiro ano em que o Pensamento Computacional surge como parte integrante do
curriculo de Matematica, concretamente nas novas Aprendizagens Essenciais (Canavarro et al,,
2021) torna-se pertinente compreender como tem sido abordada a resolucio de problemas nas
salas de aula e se dimensdes do Pensamento Computacional tém vindo a ser desenvolvidas, ainda
que este conteudo ndo constasse no Programa de Matematica do Ensino Basico até aqui em vigor
(ME, 2018).

Pretende-se com este estudo identificar e analisar as dimensdes do Pensamento Computacional
que uma Professora Estagiaria promoveu nos alunos do 1.2 ciclo do ensino basico (CEB), ao longo
de uma experiéncia de ensino, visando a resolucdo de situacdes problematicas de adicdo e
subtracdo, com base em narra¢des multimodais (NM). Deste modo, definiu-se a seguinte a questao
de investigacdo do estudo: que dimensdes do Pensamento Computacional sdo promovidas por
uma Professora Estagiaria no decorrer da resolucdo de situagdes problematicas envolvendo os

sentidos da adi¢do e da subtragdo?
2.Fundamentacao tedrica

0 Pensamento Computacional assume especial importincia na resolu¢do de problemas e na
motivacao dos alunos para a aprendizagem (Gongalves, 2021; Wing, 2006).

Este tépico surge em Portugal pela primeira vez nos documentos curriculares oficiais referentes
ao ensino da Matemadtica (Canavarro et. al, 2021), em 2021. Este topico surge como uma
capacidade matematica, no entanto, torna-se necessario clarificar que o Pensamento
Computacional ndo é algo exclusivamente relacionado com a matemadtica, podendo ser

desenvolvido nas diversas areas disciplinares (Moschella & Basso, 2020).
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Depois de analisadas diversas perspetivas acerca das dimensdes do Pensamento Computacional
(Gao & Hew, 2022; Grover & Pea, 2013; Ozcan et al,, 2021; Voon et al.,, 2022; Wing, 2006), optou-
se por considerar as que foram propostas por Grover e Pea (2013), pois sdo as que mais se
aproximam das cinco dimensdes definidas no novo documento curricular de matematica para o
Ensino Basico em Portugal: a abstracdo, a decomposi¢do, o reconhecimento de padrdes, a
algoritmia e a depuracdo (Canavarro et al, 2021). Embora as dimensdes de Pensamento
Computacional se baseiem nos processos de computacdo (Wing, 2006), o desenvolvimento destas
ndo depende exclusivamente da utilizagdo de tecnologia (El-Hamamsy et al., 2021), podendo
ocorrer sem recurso a dispositivos eletrénicos, desde que com tarefas bem estruturadas e
pensadas para este fim (Espadeiro, 2021). A dimensio do Pensamento Computacional “abstraciao”
permite reduzir a informacdo apresentada e focar somente nos detalhes importantes para a
resolucdo do problema (Grover & Pea, 2013). Esta dimensio, quando desenvolvida nos alunos,
contribui para que estes sejam capazes de selecionar a informacao essencial de uma situacdo,
ignorando toda a informacdo desnecessaria (Albuquerque, 2021). A dimensdo “decomposicao”
possibilita a divisdo de uma tarefa de maior complexidade em pequenas tarefas menos complexas
(Albuquerque, 2021). Ao desenvolverem esta dimensdo, os alunos tornam-se aptos a determinar
0s aspetos essenciais que precisam de resolver para solucionar a tarefa, subdividindo-a em
pequenas tarefas (Wing, 2006). A realizacdo do processo de decomposicdo vai permitir que os
alunos compreendam a estrutura do problema e como todas aquelas pequenas tarefas se
interligam para que seja possivel encontrar a solucao final da tarefa inicial mais complexa (Voon
et al.,, 2022). O desenvolvimento das dimensdes de Pensamento Computacional permite que os
alunos compreendam cada processo matematico e ndo que decorem uma resolugido (Torres &
Figueiredo, 2021). Deste modo, os alunos desenvolvem a dimensdo “reconhecimento de padrdes”
ao identificar tarefas semelhantes a algo que ja foi resolvido e compreendido por eles
anteriormente, que lhes permite utilizar os mesmos processos de resolucdo (Lee et al,, 2022). A
dimensao reconhecimento de padroes, quando desenvolvida, ird originar a dimensao “algoritmia”
que consiste no desenvolvimento de um conjunto de passos que vao poder ser usados em diversas
tarefas com caracteristicas semelhantes (Lee et al., 2022). A algoritmia vai permitir que os alunos
elaborem um conjunto de procedimentos de forma propositada, detalhada e intencional para
encontrarem a solucdo de uma tarefa (Voon et al., 2022).Por ultimo, a dimensao “depuracdo” vai
ser essencial para aprimorar as resolu¢des encontradas pelos alunos (Ozcan et al., 2021). Esta
dimensao implica que os alunos identifiquem e reconhe¢am os erros presentes nas suas
resolucdes (Albuquerque, 2021), sendo a dimensao que habitualmente despoleta maiores
dificuldades nos alunos por ndo estarem familiarizados com este processo (Gao & Hew, 2022). O

desenvolvimento das dimensdes do Pensamento Computacional é cada vez mais necessario,
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ganhando mais relevancia agora que a computacao e as tecnologias sdo parte integrante do nosso
mundo (Lee et al,, 2022; Wing, 2006). O Pensamento Computacional vai permitir a aprendizagem
baseada na compreensdo dos processos e o desenvolvimento de diversas outras capacidades
como o pensamento critico e o pensamento algoritmico dos alunos, essenciais para a resolugao de
diversos problemas do seu quotidiano, fora das ciéncias da computag¢io (Ozcan et al., 2021; Voon

etal., 2022).

3.Metodologia de investigacao

0 estudo aqui apresentado seguiu os principios de um estudo de natureza qualitativa (Creswell &
Creswell, 2017), com indole interpretativa e com design de estudo de caso (Cohen et al., 2018).
Deste modo, respeitou-se o contexto natural dos seus participantes, sendo o investigador, o
principal agente de recolha de dados. Os dados das cinco sessdes de intervencdo foram recolhidos
através da observacdo participante, da redacdo de notas de campo, de registos audios e
fotograficos e dos documentos produzidos pelos alunos.

As sessOes de intervencdo deste estudo decorreram no ambito da pratica educativa
supervisionada do Mestrado em Ensino do 1.2 CEB e de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.2 CEB,
numa turma de 25 alunos do 1.2 ano do 1.2 CEB (Rodrigues, 2021). Na fase inicial do estudo foram
detetadas dificuldades nos alunos relacionadas com a compreensdo dos sentidos das operagoes
adicdo e subtragdo e dos principios do sistema de numeracao decimal. Os alunos demonstraram
nao compreender o sentido da operacdo aritmética presente numa situacdo problematica
apresentada, bem como, ndo compreendiam a necessidade de compor unidades numa unidade de
ordem superior ou decompor uma unidade em unidades de ordem inferior.

Ao longo da intervengao foram abordados os contetidos matematicos enquadrados no dominio
Numeros e Operagoes, nos subdominios Adicdo e Subtracao, focando-se nos contetidos sentidos
da adicao, sentidos de juntar e acrescentar, e da subtragdo, sentidos de comparar, completar e
retirar, (Ministério da Educacido e Ciéncia, 2013), tendo em consideracdo também as diretrizes
das Aprendizagens Essenciais de Matematica para o 1.2 ano do 1.2 CEB (ME, 2018).

Visto que o processo de ensino e de aprendizagem dos sentidos das operagdes deve ser iniciado
pela resolugido de situagdes problematicas envolvendo a realidade familiar aos alunos (Mauhibah
& Karso, 2020), desenvolveram-se, ao longo de duas semanas, cinco sessdes de intervencao
(aproximadamente com 90 minutos) onde, em cada sessao, foram apresentadas tarefas aos alunos
envolvendo os sentidos das operacgdes adicdo e subtracdo. Em cada sessdo de intervencao, os
alunos encontravam-se organizados em pares previamente definidos atendendo as condi¢des da

Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) (Vygotsky, 1980). Os alunos resolveram as tarefas
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(Rodrigues, 2021), que inclufam questées com alineas, recorrendo ao material manipulavel
estruturado pensado e construido para esta intervencio, designado por Tabuleiro Decimal (TD)
(Figura 1). As tarefas e o material manipulavel estruturado foram construidos por Rodrigues et

al. (2021).

Figura 4: Tabuleiro Decimal e respetivas pecas.

O TD apresenta caracteristicas semelhantes ao Material Multibasico de base 10 (MAB),
consistindo numa tabela de dupla entrada correspondendo as duas colunas as ordens das dezenas
e das unidades, e as duas linhas correspondendo a duas parcelas (na adicdo) e ao subtrativo e ao
aditivo (na subtracdo), permitindo a resolu¢do das operacdes aritméticas adi¢io e subtragio. Para
cada TD foram criados dois sacos de pegas, vermelhas e azuis, tendo cada um deles cem cubinhos
(cada um representando uma unidade), e dez barras (cada uma representando uma dezena). As
pecas azuis foram construidas com o objetivo de serem utilizadas nas duas parcelas da operacao
adicdo e no aditivo da operacgdo subtracdo. J4 as pecas vermelhas foram construidas para serem
utilizadas no subtrativo da operagao subtracao.

0 conjunto de dados recolhidos em cada sessdo de intervencao resultou na construcao de uma
narracdo multimodal (NM), resultando deste estudo um total de 5 NM. Uma NM consiste num
documento onde é elaborada uma descricdo precisa do que acontece num determinado contexto
de ensino. A descrigdo elaborada apresenta de forma cronoldgica, autocontida e multimodal o
contexto em sala de aula, as atitudes do professor e dos alunos (Lopes et al.,, 2018). A construgido
de uma NM resulta da consulta de diversas fontes de recolha de dados. Deste modo, considera-se
como principal vantagem da sua utilizacdo em contexto de investigacdo, a possibilidade de se
analisar uma pratica de ensino através de um tinico documento, onde constam diversos elementos
multimodais, com a certeza da sua veracidade, dado o processo de validacao a que é sujeito (Lopes

etal., 2018).
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A construcao de cada uma das NM construidas ao longo deste estudo seguiu o protocolo definido
por Lopes et al. (2018), que apresenta instrucdes claras para a construcao das NM, indicando os
passos a realizar, tanto no processo de recolha de dados como na elaboracdo das NM e,
posteriormente, na fase de validacdo das NM por investigadores independentes. As NM, alvo de
analise neste estudo, encontram-se validadas, estando assegurada a sua exatiddo, confianca e
legibilidade. As etapas de codificagdo e categorizagdo do processo de andlise de conteido das NM
foram elaboradas com recurso ao software MAXQDA (Kuckartz & Radiker, 2019) e os critérios
(Quadro 1) foram definidos de acordo com os objetivos de aprendizagem estabelecidos nas novas
Aprendizagens Essenciais (Canavarro et. al, 2021) para a capacidade matematica Pensamento
Computacional.

Quadro 1: Defini¢do das a¢des da Professora Estagiaria que proporcionam o desenvolvimento das dimensdes de
Pensamento Computacional.

Dimensoes do Pensamento Definicido
Computacional
Abstracao A Professora Estagidria realca os dados necessarios

aresolucdo da situacio problematica.

Decomposi¢do A Professora Estagiaria apela a resolugao por etapas
das tarefas apresentadas.

Reconhecimento de padrées A Professora Estagiaria fomenta a identificacido de
padrdes nas tarefas apresentadas.

Algoritmia A Professora Estagiaria incentiva a utilizacdo de um
procedimento passo a passo que foi desenvolvido
anteriormente em outras tarefas.

Depuragdo A Professora Estagidria incentiva a otimizac¢do da
resolucao efetuada pelo aluno.

Para a elaboragdo da andlise de conteddo foram seguidos os principios de Bardin (2011): pré-
analise do contetido; exploracdo do contetdo e tratamento dos resultados. Deste modo, elaborou-
se a identificacdo e codificacdo dos excertos das NM que continham evidencias do
desenvolvimento de dimensdes do Pensamento Computacional pelos alunos e, posteriormente,
contabilizaram-se as ocorréncias do desenvolvimento de cada dimensao em analise. Os resultados

obtidos sdo apresentados na préxima secgao.
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4. Apresentacao de resultados

No decorrer da andlise das NM, foram identificadas as evidéncias da promocdo do
desenvolvimento das dimensdes do Pensamento Computacional nos alunos, sendo
posteriormente contabilizadas as ocorréncias de cada dimensio por sessao de intervencio. Os
resultados desta analise sdo apresentados através de uma sintese das ocorréncias das dimensoes

do Pensamento Computacional na totalidade da intervengao.

4.1. Praticas do Pensamento Computacional identificadas na sessao dedicada ao
sentido de juntar da adicao

No Grafico 1 é possivel verificar as ocorréncias de cada dimensio analisada, na primeira sessdo
de intervencdo do estudo. Real¢a-se que, nesta primeira sessao, a dimensao que registou um maior
numero de ocorréncias foi a “decomposi¢do”, ja a dimensio “reconhecimento de padrdes” nao
registou qualquer ocorréncia.

Grafico 1: Dimensdes do Pensamento Computacional: ocorréncias na sessdo com sentido de juntar da adi¢do.
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No Quadro 2 é possivel verificar algumas evidéncias das dimensdes analisadas.

Quadro 2: Evidéncias das dimensdes do Pensamento Computacional na sessdo com sentido de juntar da adigéo.

Dimensao do Pensamento | Evidéncias
Computacional
Abstragdo “qual é a primeira adi¢do que nés ai temos?”

“fazemos uma adi¢do ou uma subtracdo?”
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Decomposi¢cao

“0O que é que eu vou desenhar neste quadradinho
aqui?”

“apresentam as duas parcelas da adigao, aqui”

Reconhecimento de padroes

Algoritmia “Como é que nos punhamos os nimeros?”
“O que é que ndés podemos fazer com estes onze
cubinhos?”

Depuragdo “mas tém de me demonstrar o que é que fizeram até

chegar a solucao”

“podem, por exemplo, fazer assim uma setinha, umas
setinhas...”

4.2. Praticas do Pensamento Computacional identificadas na sessdo dedicada ao
sentido de acrescentar da adicao

Na segunda sessdo de intervencado do estudo, a dimensao “abstragdo” foi a que registou um maior

nimero de ocorréncias, tendo ocorrido duas vezes mais do que qualquer uma das outras

dimensdes, que registaram entre trés e quatro ocorréncias.

Grafico 2: Dimensodes do Pensamento Computacional: ocorréncias na sessdo com sentido de acrescentar da adig3o.
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0 Quadro 3 apresenta algumas das evidéncias registadas na sessdo com sentido de acrescentar da

adicao.
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Quadro 3: Evidéncias das dimensdes do Pensamento Computacional na sessdo com sentido de acrescentar da adigao.

Dimensodes do Pensamento | Evidéncias

Computacional

Abstracdo “queria que me indicassem qual é a quantidade
inicial”
“volto a referir que sera representada a quantidade
inicial e a quantidade que foi acrescentada”

Decomposicido “indicando aos alunos onde deveriam representar

cada quantidade”

“volto a questionar o que serd representado na
alinea 2.2”

Reconhecimento de padroes

“onde é que vamos representar estes vinte e oito?”

“Sera que nés podemos ter doze unidades aqui nesta
coluna?”

Algoritmia “Entdo o que é que nos fazemos?”
“Temos de tirar dez cubinhos e fazer o qué a esses
dez cubinhos?”

Depuragdo “questionei o Aluno C acerca da possibilidade de

existirem unidades suficientes para formar uma
dezena”

”

“Resposta completal...

4.3. Praticas do Pensamento Computacional identificadas na sessdo dedicada ao
sentido de comparar da subtracao

Na sessdo com sentido de comparar da subtracido, de forma semelhante a primeira sessdo do

estudo, ndo se verificaram ocorréncias da dimensdo “reconhecimento de padrdes” e a dimensao

“abstracdo” foi, novamente, a que registou um maior nimero de ocorréncias (Grafico 3).
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Gréfico 3: Dimensdes do Pensamento Computacional: ocorréncias na sessdo com sentido de comparar da subtragao.
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No Quadro seguinte é possivel verificar algumas das evidéncias das dimensdes do Pensamento

Computacional registadas na terceira sessio de intervencao do estudo (Quadro 4).

Quadro 4: Evidéncias das dimensdes do Pensamento Computacional na sessdo com sentido de comparar da subtracio.

Dimensodes do Pensamento | Evidéncias

Computacional

Abstracao “questionei, em voz alta, qual seria a operacido a
utilizar”

“Primeiro temos de fazer o qué? Qual é a nossa
pergunta?”

Decomposi¢do “informei os alunos que ja podiam elaborar as
representacoes na folha de exploracao”

“pedi aos alunos para elaborarem uma resposta para
a tarefa”

Reconhecimento de padrées =~ | —mmmmmmmm s

Algoritmia “deveriam ler as tarefas em grupo e fazer as
representacdes que achassem necessarias para
resolver cada uma das tarefas”

“Também para esta resolucdo distribui folhas

brancas, servindo de rascunho”

Depuragdo “0 objetivo é explicar aquilo que fizeram”

“como vao fazer isso? E isso que eu quero saber...”
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4.4. Praticas do Pensamento Computacional identificadas na sessdo dedicada ao
sentido de completar da subtracao

No Grafico 4 sdo apresentadas as ocorréncias de cada dimensao do Pensamento Computacional
na sessdo com sentido de completar da subtracdo. Realgca-se a ocorréncia significativa da
dimensdo “abstracdo” enquanto as restantes dimensdes registaram um ndmero reduzido de

ocorréncias.

Grafico 4: Dimensdes do Pensamento Computacional: ocorréncias na sessdo com sentido de completar da subtragdo.
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No Quadro 5 é possivel verificar as evidéncias das dimensdes analisadas.

Quadro 5: Evidéncias das dimensdes do Pensamento Computacional na sessdo com sentido de completar da subtracio.

Dimensdes do Pensamento | Evidéncias

Computacional
Abstracao “Fui questionando grupo a grupo o que estavam a pensar fazer,
qual seria a operacdo a utilizar”
“Falta saber que quantidade é que lhe falta... juntar”
Decomposicdo “0 que é que vocés comegaram por fazer?”

“fui questionando os alunos acerca dos passos necessarios para
aresolucdo da tarefa”

Reconhecimento de padrdes | “como é que nos sabemos o que é que falta?”
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“Como os alunos nunca tinham trabalho com estas folhas,
expliquei que deveriam representar a parcela do aditivo e
subtrativo na primeira alinea”

Algoritmia “0 que é que ela pode juntar para chegar aos quarenta e sete?”
“informei que poderiam comecar a realizar as representacoes
nos Tabuleiros Decimais”

Depuracgao “e chegaste ao 22 que é o qué neste problema o 22?”

”

“E vinte e seis é o que no problema?...

4.5. Praticas do Pensamento Computacional identificadas na sessdo dedicada ao
sentido de retirar da subtracao

A sessdo com sentido de retirar da subtracdo, ao contrario das anteriores, iniciou-se com a

correcdo de um trabalho de casa que implicava a resolu¢do de um algoritmo. Como os alunos

demonstraram nio compreender a resolucido elaborada pela Professora Cooperante, a Professora

Estagiaria/Investigadora do estudo optou por fazer uma comparacdo entre o algoritmo e o

Tabuleiro Decimal, o que originou intimeras ocorréncias da dimensido “reconhecimento de

padroes”. Deste modo, esta foi a dimensdo que registou um maior nimero de ocorréncias,

seguindo-se a dimensdo “algoritmia”, também com um ndmero significativo de ocorréncias.

Gréfico 5: Dimensdes do Pensamento Computacional: ocorréncias na sessdo com sentido de retirar da subtragao.
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No quadro seguinte (Quadro 6) sdo apresentadas algumas evidéncias das dimensdes analisadas.
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Quadro 6: Evidéncias das dimensdes do Pensamento Computacional na sessdo com sentido de retirar da subtragao.

Dimensodes do Pensamento | Evidéncias
Computacional
Abstracdo “E isso é que ndmero?”
“Que é o quée?’
Decomposicido “dou permissao para comecarem a resolver a tarefa

nos Tabuleiros Decimais e representarem nas folhas
de rascunhos”

“E depois... quantos cubinhos?”

Reconhecimento de padroes

“Por isso é que eu vos estou sempre a dizer que o
Tabuleiro é como se fosse um algoritmo”

“E mais? O que é que faziamos a seguir?”

Algoritmia “Temos aqui cubos e barras azuis e cubos vermelhos,
o que é que eu tenho de fazer aos cubos vermelhos?”
“Estdo agrupados numa barra! O que é que nds
temos de fazer?”

Depuracao “Podemos ter aqui doze cubinhos?”

“E o resultado significa o qué?”

4.6. Sintese de Resultados

A Tabela 1 apresenta a totalidade das ocorréncias registadas ao longo das cinco sessdes do estudo,

permitindo elaborar uma comparacio entre as ocorréncias das sessdes.

Tabela 1: Sintese das ocorréncias ao longo de todo o estudo.

Dimensdes do Sent1~dos d'a~ Sentidos da operacio subtragio
Pensamento operacao adicao

Computacional Juntar | Acrescentar | Comparar | Completar | Retirar | Total
Abstracao 4 10 10 17 4 45
Decomposi¢do 5 5 7 8 29
Reconhecimento de 0 4 0 4 11 19
padroes
Algoritmia 3 3 3 3 10 22
Depuracao 3 3 5 3 6 20
Total 15 25 22 34 39 | -

Os resultados apresentados mostram que o numero de evidéncias das dimensdes de Pensamento

Computacional foi aumentando ao longo das sessdes, aumentando de 15 para 24 ocorréncias nas
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sessdes com os sentidos da adicao e de 21 para 39 ocorréncias nas sessdes com os sentidos da
subtracao.

A dimensdo “abstracdo” foi aquela que registou um maior niimero de ocorréncias ao longo de todo
o estudo. Realca-se que o registo do menor nimero de ocorréncias desta dimensao verificou-se
nas sessoes de juntar da adicdo e de retirar da subtracio, coincidindo com os sentidos onde os
alunos apresentaram menos dificuldades (Rodrigues, 2021). A segunda dimensao com um maior
numero de ocorréncias foi a “decomposicdo”, que ndo registou uma variagdo significativa no
ndmero de ocorréncias ao longo das sessdes, tendo-se registado entre quatro e oito vezes. A
dimensao “reconhecimento de padrdes” aumentou as suas ocorréncias ao longo do estudo, ndo
tendo registado qualquer ocorréncia em cada uma das primeiras sessdes da adi¢do e da subtragao,
respetivamente, a sessdo com sentido de juntar e a sessdo com sentido de comparar. A dimensao
“algoritmia” registou sempre o mesmo numero de ocorréncias até a ultima sessdo do estudo,
registando nesta ultima um aumento significativo de ocorréncias. Por ultimo, a dimensao
“depuracao”, de forma muito semelhante a dimensdo “decomposicdo”, ndo registou grande

diferenca de ocorréncias ao longo do estudo, variando entre trés e seis ocorréncias.

5.Discussio de Resultados

Depois de apresentados os resultados, verifica-se que a dimensdo do Pensamento
Computacional que registou maior nimero de evidéncias é a “abstracdo”. Dado que esta
intervencdo foi efetuada numa turma do 1.2 ano do 1.2 CEB que demonstrou ter dificuldades
na resolucdo de situacdes problematicas, a ocorréncia “abstracdo” evidencia a necessidade
da Professora Estagiaria/Investigadora focar os aspetos importantes da tarefa, na tentativa
de simplificar a complexidade inerente a resolucdo das situagdes problematicas propostas,
tal como é referido por Marcelino et al. (2018).

A ocorréncia da segunda dimensao mais vezes registada, a “decomposi¢do”, torna-se logo
evidente na folha de exploracdo entregue aos alunos, onde cada passo essencial a resolucdo
das situagdes problematicas estd previamente estipulado por alineas. A ocorréncia da
“decomposicdo” demonstra mais uma vez a tentativa de simplificar a resolu¢ao das situagoes
problematicas apresentadas, corroborando o estudo de Grover e Pea (2013).

0 facto de a dimensiao “reconhecimento de padroes” nao se verificar em cada uma das sessoes
iniciais, da adicdo e da subtragido, e s6 aumenta as ocorréncias nas sessdes seguintes do
estudo pode ser justificado pela tentativa da Professora Estagiaria/Investigadora em
procurar que os alunos reconhecam os padrdes de resolucdo desenvolvidos anteriormente e

resolvam as tarefas seguintes utilizando os conhecimentos ja adquiridos, como é referido por
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Juskevidiené e DagienE (2018). A semelhanca desta dimensio, também a “algoritmia” sofreu
um aumento significativo de ocorréncias na ultima sessdo do estudo, mantendo-se constante
nas restantes sessdes. Considerando Moschella e Basso (2020), a ocorréncia desta dimensao
tem como objetivo o seguimento de um conjunto de procedimentos ja elaborados e
compreendidos pelos alunos, demonstrando, mais uma vez, a intencdo da Professora
Estagiaria/Investigadora de os alunos aplicarem conhecimentos ja adquiridos.

Com o desenvolvimento da intervencdo, acompanhado pelo aumento das ocorréncias da
dimensdo “depuracdo”, torna-se evidente a procura da Professora Estagiaria/Investigadora
pela identificagdo dos erros e a otimizagdo das resolugdes apresentadas pelos alunos. Esta
evidencia corrobora o estudo de Grover e Pea (2013), tendo em conta que os autores referem
que os alunos vao procurando cada vez mais aprimorar as suas propostas, a medida que vao

avang¢ando na resolu¢do do que se propdem a executar.

6. Conclusoes

No sentido de dar resposta a questdo de investigacdo que norteou este estudo é possivel afirmar
que as dimensdes do Pensamento Computacional, definidas no documento curricular de
matematica para o 1.2 CEB (Canavarro et al, 2021), foram promovidas por uma Professora
Estagidria/Investigadora, no decorrer da resolugdo de situagdes problematicas envolvendo os
sentidos da adicdo e da subtracdo. Embora nio fosse um dos objetivos da intervengdo, a promogéao
das dimensdes de Pensamento Computacional verificou-se na totalidade das resolucdes das
situacdes problematicas apresentadas.

Conclui-se com este estudo que cada uma das dimensdes do Pensamento Computacional aqui
analisadas, e elencadas nas novas Aprendizagens Essenciais (Canavarro et al., 2021), foi usada na
resolugdo de problemas na sala de aula, tornando-se evidente a importancia de serem explicitadas
nos curriculos que regem a educacdo em Portugal e serem trabalhadas intencional e

conscientemente por parte do professor.
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1. Introducgao

A conceptualizacdo da integracao da tecnologia tem procurado aproximar a investigacdo em
educacdo da pratica docente (Koehler & Mishra, 2009; Lopes & Costa, 2019; Papert, 1980). A
integracdo da tecnologia nos processos de ensino e de aprendizagem pode contribuir para criar
condig¢des favoraveis a ocorréncia de aprendizagens significativas, para que tal é importante que
se dé particular atencdo ao papel do professor, do aluno, a estruturacao das tarefas e ao contexto
em que sdo implementadas (Herrington et al., 2014). No caso especifico do ensino da matematica,
ndo basta o conhecimento da matematica como ciéncia ou como disciplina escolar, é também
necessario o conhecimento dos processos e procedimentos de ensino que conduzem a
aprendizagens, o conhecimento didatico da matematica (Blum et al., 2019; Pino-Fan et al., 2015).
A integracdo adequada de tecnologia na educacdo matematica assume trés vertentes (Drijvers,
2015): design didatico, atuacdo do professor e contexto educativo. O professor deve ser
proficiente na manipulagdo da ferramenta tecnolégica e mobilizar um conjunto de conhecimentos
especializados necessarios para criar condicdes promotoras de aprendizagens matematicas
(Tabach & Trgalova, 2019).

A integracdo da Robotica Educativa (RE) nos processos de ensino e de aprendizagem favorece o
desenvolvimento de competéncias TIC, pensamento computacional e conhecimento relacionado
com as dimensodes STEAM (eMedia, 2019), sendo notdrio o seu alinhamento com as competéncias
digitais essenciais propostas no referencial DigCompEdu (Redecker, 2017). A RE é promotora de
aprendizagens significativas (Athanasiou et al., 2019), impactando positivamente a percecao do
esteredtipo de género associado (Kim et al., 2017), existindo um forte interesse por esta tematica
por parte da comunidade cientifica (Anwar et al,, 2019; Jung & Won, 2018).

No inicio da passada década a maioria das aplicagdes de RE focavam-se na componente
tecnolégica (robotica, mecatrénica e programacdo) ou procuravam ligagcdes curriculares
proximas destas areas (Benitti, 2012), tendéncia que ainda se verifica (Angeli & Jaipal-Jamani,
2018). Alimisis (2012) e Jung e Won (2018) advogam que a investigacdo em RE precisa também
de assumir preocupagdes pedagogicas e didaticas. Nesta mesma linha tém sido desenvolvidos
alguns trabalhos em torno do desenvolvimento do conhecimento didatico (DCD) de futuros
professores necessario para criar planos de aula que integrem RE (eg. Kim et al.,, 2015), que
potenciem a compreensao dos alunos dos conteidos contemplados.

Nesta légica, ganha maior relevancia a preparacdo de futuros professores para que possam
desenvolver competéncias para criarem cendrios de aprendizagem (CA) que promovam uma
integracdo adequada da tecnologia (Pedro et al, 2019) e experienciar a articulagdo do

conhecimento pedagdgico, tecnoldgico e do conteido em situa¢des praticas e contextualizadas
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(Huang & Zbiek, 2017) 2017). Papert (1980) afirmou ser necessario que os professores tenham
conhecimentos tecnoldgicos, pedagoégicos, do contetdo curricular e do contexto para que a
integracdo da RE nos processos possa promover aprendizagens significativas. Na formacdo
continua de professores a possibilidade destes articularem a formag¢ao com implementacdo de RE
na sua pratica letiva é apontada como fator de sucesso (Anwar et al., 2019). Embora existam
alguns trabalhos na formacao inicial de professores (FIP) que incluam esta carateristica (e.g.,
Giacomassi Luciano et al.,, 2019; Kucuk & Sisman, 2017), esta limitacdo continua presente na
literatura da especialidade (e.g. Angeli & Jaipal-Jamani, 2018; Williams et al., 2019). Procurando
contribuir para a discussdo em torno do papel que a FIP do 1.2 Ciclo do Ensino Basico (CEB) deve
assumir para que futuros professores sejam competentes na integracdo de RE na pratica letiva,
estabeleceu-se a seguinte questdo de investigacdo: de que forma uma sequéncia didatica que

integre a RE e o uso de CA promove aprendizagens sobre o design de CA na FIP do 1.2 CEB?

2. Quadro teérico

2.1. Conhecimento didatico

Envolver-se em atividades estruturadas que promovam o habito de refletir as praticas
pedagbgicas e o conhecimento envolvido cria condigdes favoraveis ao desenvolvimento
profissional docente (Artzt et al.,, 2015). Na FIP ganha especial importancia, uma vez que este
contexto oferece as primeiras situacées em que os futuros professores experienciam a dialética
entre crengas pessoais e aprendizagens construidas ao longo do processo de formacao (Viseu &
Menezes, 2014). O estudo deste conhecimento especializado para ensinar deve muito aos
trabalhos de Shulman (1986) e Schon (1983). Ball et al (2008), dando continuidade ao trabalho
de Shulman, focaram-se no conhecimento especializado do professor relacionado com os
processos de ensino e de aprendizagem, propondo o modelo Mathematical Knowledge for
Teaching. Nesta mesma linha, Koehler e Mishra (2009) apresentam o modelo conceptual de
conhecimento Technological Pedagogical and Content Knowledge, em que aprofundam a
importincia da tecnologia nos processos de ensino e de aprendizagem, surgindo como uma
dimensdo do conhecimento especializado do professor o conhecimento tecnoldgico, tal como o
contexto - sendo que este ultimo s6 mais tarde passa também a ser considerado uma dimensao
do conhecimento especializado do professor (Mishra, 2019).

Ponte (2012) considera um conhecimento especializado do professor associado a pratica letiva: o
conhecimento do didatico, que contempla “quatro grandes vertentes: o conhecimento da

Matematica, o conhecimento do curriculo, o conhecimento do aluno e dos seus processos de
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aprendizagem e o conhecimento dos processos de trabalho na sala de aula” (Ponte, 2012, p. 87).
0 modelo de conhecimento didatico Didactic-Mathematical Knowledge (DMK) proposto por Pino-
Fan et al (2015) procura interpretar o conhecimento especializado do professor, sugerindo uma
categorizacdo que assenta em trés dimensdes: Matematica, Didatica e Meta Ditatica-Matematica.
Para além da caraterizacdo do conhecimento especializado do professor, Pino-Fan et al (2015)
sugerem também um processo iterativo de design e andlise da atuacao do professor (problemas,
praticas, objetos e processos), coerente com o processo iterativo e reflexivo de design e
implementacao de CA (Pedro et al,, 2019) - etapa fundamental deste estudo -, motivo pelo qual

se optou pelo DMK como suporte teérico para o presente trabalho.

2.2. Robodtica Educativa

As bases para investigacdo em RE foram estabelecidas no trabalho seminal de Papert (1980) com
os robots Turtle e a linguagem de programacao Logo, sendo ainda hoje uma area de investigagdo
relevante (Lopez-Belmonte et al., 2021; Zhong & Xia, 2020). A integracdo da RE nos processos de
ensino e de aprendizagem apresenta trés tiplologias distintas: i) aprender ao interagir com robots;
ii) aprender ao programar robots; iii) aprender ao construir e programar robots (Jung & Won,
2018; Zhong & Xia, 2020). No que diz respeito as plataformas de RE presentes em intervencdes
com RE, é predominante uso de kits robéticos Lego (Jung & Won, 2018; Pedersen et al., 2020; Toh
etal., 2016). E indiscutivel a familiaridade destes objetos para a maioria das criangas, bem como
qualidade destes recursos. No entanto, o elevado custo dificulta o acesso generalizado, motivo
pelo qual existe interesse crescente por plataformas de baixo custo e de indole maker (Giacomassi
Luciano et al.,, 2019; Stager, 2013), surgindo também plataformas de RE virtuais.

A integracdo da RE nos processos de ensino e de aprendizagem potencia a criacdo de condigdes
favoraveis a ocorréncia de aprendizagens significativas (Athanasiou et al., 2019) e propicias a
interdisciplinaridade, permitindo estabelecer conexdes entre as varias disciplinas STEAM e
outros conhecimentos dos alunos (Kuhl et al,, 2019; Miller & Nourbakhsh, 2016). As principais
conclusdes apresentadas em trabalhos de revisdo sistematica (Benitti, 2012; Jung & Won, 2018;
Zhong & Xia, 2020) sugerem que, apesar dos estudos identificados apresentarem carateristicas
que reforcam os potenciais beneficios da integracdo da RE nos processos de ensino e de
aprendizagem, é ainda necessario aprofundar esta linha de investigacdo para que tal se possa
afirmar categoricamente. No que diz respeito a obstaculos a implementa¢do da RE nas praticas
letivas, na literatura prevalecem os seguintes: especificidade do conhecimento técnico envolvido;
escassez de material pedagogico e didatico que facilite a sua articulacdo com o curriculo; auséncia

de diretrizes curriculares; falta de formacao especifica para o desenvolvimento do conhecimento
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didatico de professores; e custo elevado da maioria das plataformas utilizadas (Alimisis, 2012;
Kuhl et al,, 2019).

A percecdo da autoeficacia condiciona fortemente a predisposi¢do dos futuros professores em
integrar a RE nas suas praticas letivas, pelo que é desejavel que na sua formacdo tenham contacto
com diferentes plataformas de RE (Schina et al., 2021). Ainda que a possibilidade de
experienciarem a integracdo da tecnologia em situa¢des praticas e contextualizadas (Huang &
Zbiek, 2017) possa contribuir para uma melhor compreensao das potencialidades e restricées do
artefacto e a sua relagdo com o curriculo, a falta de preparagdo na criacdo de planos de aula
influencia negativamente a integracdo da RE nas praticas letivas dos futuros professores (Tankiz
& Atman Uslu, 2022). Como tal é desejavel que esta condicionante seja tida em conta na FIP e que
se inclua uma ferramenta de planificacdo estruturada, alicergada em principios teéricos e que
possua um caracter reflexivo intrinseco (Pedro et al., 2019), como é o caso dos CA (Matos, 2014).
No caso especifico de programas de formagdo que visem a integracdo da RE na FIP, é desejavel
incluam nas suas carateristicas: espaco de partilha e discussdo de ideias e experiéncias; que os
futuros professores possam observar os seus pares na gestdo de aulas que integrem a RE; que
exista apoio docente continuado durantes as etapas de formacgado, planificacdo e atuacdo; que
inclua uma componente tedrica, pratica, reflexiva e didatica especifica (Schina et al., 2021); e, a
semelhanca de qualquer programa de formacao focado na integracdo da tecnologia, que permita
a aplicacdo de planos de aula em contexto real e posterior reflexdao (Pedro et al., 2019; Schina et

al,, 2021; Song, 2018).

3. Opcoes metodoldgicas

3.1. Natureza do estudo

Uma vez que o plano de agdo assenta na sequéncia didatica implementada na FIP do 1.2 CEB, com
o design do ambiente de aprendizagem focado na integracdo de uma ferramenta tecnolédgica
(plataforma de RE); prevé multiplas itera¢des; procura melhorias na pratica docente; e investigar
relacdes entre teoria e pratica - numa colaboragdo préxima entre investigador e professor
responsavel pelas unidades curriculares (Gravemeijer & Cobb, 2006) -, optou-se por uma
metodologia de investigacdo de natureza qualitativa e de Design Based Research (Cohen et al.,

2018).
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3.2. Participantes

Participaram as 19 alunas inscritas numa turma do 1.2 ano de um mestrado em Ensino do 1.2 CEB.
A sua participacao foi voluntaria, podendo desistir a qualquer momento, assegurando-se o seu
anonimato através do tratamento confidencial dos dados, respeitando as condi¢des estabelecidas
no parecer da comissado de étican.2 160_CEP2/2021. As 19 alunas foram distribuidas por 6 grupos
de trabalho, cuja constituicdo manteve os elementos ja estabelecidos para o estagio pedagogico.
Uma vez que se pretende que as alunas criem CA adaptados ao contexto da turma de estagio,
considerou-se que seria esta a melhor op¢do, permitindo simultaneamente tirar partido das

rotinas de trabalho colaborativo ja instituidas dentro de cada grupo.

3.3. Intervenc¢do pedagogica

Foi estabelecido que o design da atuacdo do professor deveria permitir influenciar a atuacido das
alunas no seu contexto de estagio, servindo de exemplo, respeitando os principios de minimal
guidance (Kaiser, 2020), num ambiente de aprendizagem colaborativa (Chan, 2012). No que diz
respeito a integracdo da RE nas tarefas, o seu design foi feito de acordo com o quadro conceptual
TPACK (Koehler & Mishra, 2009) em articulacdo com os principios de design e implementacao de
CA (Matos, 2014) e o modelo de conhecimento didatico DMK (Pino-Fan et al., 2015), tirando
partido das potencialidades e restricdes da RE (Jung & Won, 2018; Zhong & Xia, 2020). Para criar
condi¢des que permitam tornar concretos conceitos matematicos através da programacio do
robot ou das produgdes criadas com o robot, optou-se por recorrer a situacdes contextualizadas
e concretas que permitam desenvolver conceitos matematicos (Ponte & Quaresma, 2012). A
sequéncia didatica idealizada procurou permitir as futuras professoras experienciar tarefas que
integrem a RE e que permitam compreender o processo de adaptacgao e criacdo de CA ao contexto

especifico da turma de estagio.

Foram escolhidas trés plataformas de RE de complexidade crescente e baixo custo: super docs,
mind designer¢(Figura 1) e Ring Bit Brick Pack’? - suportada pela placa controladora micro:bit8

(Figura 2).

5> https://www.clementoni.com/pt/67660-super-doc/

5 https://www.clementoni.com/pt/67528-mind-designer/
7 https://www.elecfreaks.com/ring-bit-bricks-pack.html

8 https://microbit.org/pt-pt/
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Quanto as condigdes e restri¢des institucionais, estabeleceu-se que o programa de formacao iria
decorrer ao longo de dois semestres de um ano letivo, em duas unidades curriculares (UC)
semestrais; uma aula semanal de 2 horas (UC de Matematica no 1.2 Semestre e de Didatica da
Matematica no 2.2 Semestre), em articulagdo com a UC anual de Pratica Educativa, mantendo os
grupos de estagio estabelecidos na UC de Pratica Educativa. Uma vez que este estudo se encontra

ainda em desenvolvimento, apresenta-se aqui apenas a Fase I, que diz respeito ao 1.2 semestre.

Apresenta-se de seguida a sequéncia didatica que contempla 3 etapas.

Etapa | Descricao

I Dois blocos tedricos: o primeiro, com a duracao de 2 horas, é dedicado a RE (servindo
também para dar a conhecer as principais tendéncias a ter em conta) e o segundo,
também com a duragido de 2 horas, dedicado aos CA.

I Conjunto de 13 sessdes de 2 horas organizadas em 4 blocos dedicados a diferentes
conteidos matematicos com diferentes tipologias de plataformas de RE.
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Cada bloco - descrito em maior detalhe abaixo - tem como foco diferentes elementos
constituintes de um CA.

Inicialmente é trabalhada uma proposta de tarefa de exemplo que integre a RE na
aprendizagem de conteidos matematicos do 1.2 CEB. Segue-se a exploracdo do
processo de design do CA criado para o bloco - através de um conjunto de tarefas
escritas -, que sera posteriormente adaptado pelos grupos ao respetivo contexto de
estagio. Estes sdo alvo de discussdo em grande grupo no final de cada bloco.

I11 Trabalho final para a UC: seguindo os pressupostos do modelo de conhecimento
didatico DMK e do design e implementacao de CA, devem criar uma proposta de CA
adaptado ao contexto da turma de estagio. A defesa deste trabalho ocorre em dois
momentos distintos, devendo os grupos recolher contributos para procurar melhorias.

Este trabalho cumpre as etapas de estudo prévio, design e avaliagio dos CA. A
implementacao piloto, eventual redesign e implementacao final tém lugar na Etapa III
da Fase II.

Bloco 1: suportado pela plataforma de RE Super Doc e uma adaptagdo da proposta didatica de
Silva et al (2021). No que diz respeito ao design de CA, o trabalho desenvolvido teve como foco o

estabelecimento de objetivos gerais e especificos.

Bloco 2: Este bloco foi suportado pela plataforma de RE Mind Designer e uma adaptacdo da
proposta Builiding Container Houses with a CNC Drawing Machine (Yiannoutsou & Kynigos, 2020).
Quanto ao design de CA, o trabalho desenvolvido teve como foco o estabelecimento de estratégias

que permitam alcancar objetivos gerais e especificos.

Bloco 3: O terceiro bloco da Etapa II foi suportado pela plataforma de RE Ring Bit Brick Pack e
uma adaptacdo da proposta 4 slice of pie: number-line fraction®. Desta vez o design de CA teve como

foco particular os campos Papéis e Interagdes.

Bloco 4: O ultimo bloco da Etapa II foi também suportado pela plataforma de RE Ring Bit Brick
Pack, tendo sido criada como tarefa de exemplo uma proposta direcionada para o contelddo de
aprendizagem Representagcdo e Interpretacdo de dados. A proposta de integracao da RE passou
pela montagem e simulacdo do um semaforo de lotagdo de espago, programado com base na
interpretacdo de um conjunto de dados disponibilizados. Sendo este o ultimo bloco, foi explorado
o campo do CA em falta: Resumo da narrativa. Tal como no bloco 1, os CA foram criados

individualmente.

% https://education.makewonder.com/curriculum/a-slice-of-pie:-number-lines--fractions
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3.4. Recolha e analise de dados

A recolha de dados foi feita através de diferentes fontes: registos dudio e video, screen recording,

producdes escritas das participantes e notas de campo.

Uma vez que se procura compreender de que forma uma sequéncia didatica que integre a RE e o
uso de CA promove aprendizagens sobre o design de CA na FIP do 1.2 CEB, importa definir CA.

Neste trabalho opta-se por seguir o entendimento de Matos (2014) que define CA como:

uma situacdo hipotética de ensino- aprendizagem (puramente imaginada ou com
substrato real) composta por um conjunto de elementos que descrevem (i) o
contexto em que a aprendizagem tem lugar, (ii) o ambiente em que a mesma se
desenrola e que é condicionado por fatores relacionados com a area/dominio de
conhecimento, (iii) os papéis desempenhados pelos diferentes agentes ou atores (e
pelos seus objetivos), organizados numa histéria/narrativa (p.3).

Como instrumento principal de recolha de dados recorreu-se ao template de CA abaixo (Figura 3),

disponivel em http://ftelab.ie.ulisboa.pt/tel/gbook/.

Titulo: Objetivo Geral: Espacgos:
Imagem que caracterize o cenario:
Objetivos Especificos: Papeis:
Autor:
Licenga:
Tarefas: -
Atividades: Interagoes:

Resumo da narrativa:

Palavras-chave:

Figura 3 - Template de CA

No contexto deste estudo entende-se: i) tarefa como prescrita pelo professor e diretamente
relacionada com os objetivos de aprendizagem estabelecidos; e ii) atividade como trabalho

desenvolvido para realizar a tarefa prescrita e que se prevé poder conduzir a
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aquisicao/construcdo de aprendizagens por parte dos alunos, contemplando possiveis obstaculos
que possam surgir.

De forma a procurar dar resposta a pergunta de investigacdo, vao ser analisados os CA produzidos
pelas alunas ao longo das etapas Il e III. Mais concretamente, vao ser procuradas relacdes entre
os objetivos gerais e especificos estabelecidos com os documentos curriculares vigentes e
coeréncia entre os objetivos gerais e especificos e estratégias que os permitam alcancar. Importa
também referir que nos blocos 1 e 2 foram produzidos CA individuais, os restantes sdo produgoes
colaborativas dos grupos.

Discutem-se aqui resultados relativos ao grupo 6 — composto pelas alunas A, B, C e D -, ainda que
todos os grupos tenham participado e sido acompanhados de igual forma. O contexto de estagio
deste grupo reporta ao 2.2 ano do 1.2 CEB. Devido a natureza deste trabalho, optou-se pelo grupo
6, uma vez que participou em todas as secgdes e é representativo ao nivel da autopercecao de
conhecimentos de RE e autoeficicia. Para tal foi aplicada o questionario de Piedade e Dorotea
(2020), tendo sido analisados os resultados das dimensdes Conhecimento de robdtica e
Autoeficdcia. Uma vez que os resultados apresentados incidem na producido de CA, sdo apenas

incluidos os blocos da Etapa Il e o trabalho final criado na Etapa III.

4. Resultados

4.1. Bloco 1

Y

A aluna C estabelece objetivos dedicados apenas a componente tecnolégica, em particular a
programacao do robot (Figura 4). Ainda que o objetivo geral proposto pela aluna D remeta para o
conteudo Localizagdo e orientagdo no espago, os objetivos especificos dizem respeito apenas a
programacao do robot, sem qualquer ligacdo curricular, ndo sendo coerentes com o objetivo geral
(Figura 5).

Objetivos Especificos:
v Programar o robot

v’ Utilizar linguagem concreta (um passo em || Objetivo Geral:

frente, um passo atras, rodar para a esquerda e v Programar o robot, tomando consciéncia da
rodar para a direita) que permita linguagem a utilizar para que este execute os
comunicar/programar de forma precisa o robot comandos pretendidos

v" Criar um algoritmo

Figura 4 - Objetivos aluna C
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Objetivo Geral: Objetivos Especificos:

o Utilizar o robot Super Doc para melhor e Explorar o robot;
compreensdo dos contetidos a lesionar sobre e Recorrer ao robot, para atingir uma posi¢ao
Localizagdo e orientagdo no espago. especifica

o Através de varias cartas, conseguir levar o
robot a um determinado local

Figura 5 - Objetivos aluna D

E possivel inferir uma ligagdo entre o objetivo geral proposto pela aluna A e o contetido
Localizacdo e orientacdo no espago e a articulacdo com o segundo objetivo especifico proposto,
sugerindo uma abordagem interdisciplinar que inclui quartos de volta, viragens a direita e a
esquerda (Figura 6). Por seu turno, a aluna B propde um objetivo geral que visa a integracao da
RE na aprendizagem do contetido Localizagdo e orientagdo no espago, apresentando um objetivo
especifico que remete para a aplicacdo de conceitos matematicos para se executar a programacao

do robot (Figura 7).

Objetivos Especificos:

- Perceber o funcionamento do Super DOC:

- Criar um mapa de histéria e aplicar os conceitos “quartos

Objetivo Geral: Saber localizar e orientar um objeto i g e . -
de volta a direita”. “quartos de volta a esquerda”. “passos

(robot) no espaco. " 5 s
em frente™ e “passos a tras”. programando o robot Super

DOC.

Figura 6 - Objetivos aluna A

Objetivos Especificos:
Objetivo Geral: - Compreender o funcionamento do robot Super DOC:

3 S : - Aplicar os conceitos “quartos de volta a direita”. “quartos
- Integrar o robot Super DOC na aprendizagem de Pt q - A%, que

. . - ; » de volta a esquerda™, “passos em frente” e “passos a tras”
Conteudos relacionados com a Localizagdo e orientagdo q e P ¢

) programando o robot Super DOC:
10 espago. &

Figura 7 - Objetivos aluna B

4.2. Bloco 2

E possivel identificar uma relagdo clara entre o objetivo geral e os especificos, bem como a ligacao
ao curriculo de matematica (Figura 8). No entanto, esta articulagdo curricular remete para
conteddos do 4.2 ano do 1.2 CEB, o que revela desconhecimento dos documentos normativos por

parte das alunas. E ainda de realcar que o primeiro objetivo especifico remete para a compreensio
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das func¢des da plataforma de RE, existindo um encadeamento com o segundo objetivo especifico,

programar o robot para desenhar quadrilateros.

I

Obijetivos Gerais:

s ——"—=CANP IR
CR 2 \ 2 Y

s Obijetivos Especificos:

‘:‘\{ Q0 QS

N\ A

C AR Y

F\;‘

Figura 8 - Objetivos propostos pelo grupo 6

E possivel dizer que existe intencionalidade nas estratégias propostas pelo grupo para alcangar

os objetivos propostos. Estas sdo bastante vagas e ndo permitem compreender como vao ser

implementadas. Da leitura conjunta dos objetivos e estratégias propostas é possivel inferir que a

“integracdo de RE nos processos de aprendizagem relacionados com os conteddos de

aprendizagem: figuras geométricas” rapidamente se reduz a uma proposta focada apenas na

vertente tecnolégica, na programagao do artefacto.

As anotagdes a carvao (Figura 9) - através das gravacoes foi possivel verificar que surgiram

durante a apresentacdo e discussdo dos cenarios criados — sugerem que as alunas evidenciam

reconhecer ser necessario apresentar estratégias mais concretas, detalhadas e com fins

pedagégicos.

Atividades: —V

Tarefas:
e

\¢

WAL

Figura 9 - Estratégias propostas pelo grupo 6

146



4.3. Bloco 3

A semelhanca do bloco anterior, é visivel uma tentativa de estabelecer um objetivo geral que
permita uma integracdo da RE na aprendizagem de conteidos matematicos. A formulagdo do
objetivo (Figura 10) permite inferir que existe intencionalidade de estabelecer uma ligacdo ao
contetdo curricular “Subunidades de comprimento: um meio, um terco, um quarto, um quinto,
um décimo, um centésimo e um milésimo da unidade”, bem como ao conteddo Numeros Racionais
ndo negativos que inclui fra¢des unitarias como medidas de comprimento e a sua representacao
na reta numérica. Tal como anteriormente, propdem uma sequéncia de objetivos especificos que
passam pela compreensao das funcionalidades da plataforma de RE para que de seguida os alunos
a possam utilizar na exploracido de conceitos matematicos.

Desta vez as estratégias desenhadas para permitir alcancar os objetivos propostos sio
significativamente mais detalhadas (Figura 10), pelo que é possivel especular que existe uma
tentativa de incorporar os contributos da discussdo dos CA do Bloco 2 no design do novo CA. A
andlise do conteddo do campo Resumo da narrativa permite afirmar que existe uma tentativa de
aproximar a proposta de CA aos contetidos previstos para o ano curricular da turma de estagio,
como é evidente neste exemplo: “deverdo utilizad-la [referindo-se a plataforma de RE] para

representar fracdes com os denominadores 2, 3, 4 ou 4”.
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Figura 10 - Objetivos e estratégias propostas pelo grupo 6

Relativamente ao previsto para os Papéis e Interag¢des (Figura 11), surgem evidéncias de tentarem

incluir no design a atuacdo do professor a que assistiram durante a implementacido da tarefa de

exemplo. Encontram-se em falta as intera¢des aluno-robot e aluno-robot-professor.

Interagdes: 5
PAMN n%u\ ack %
YMQM»O; AN ¢ eeldodo
Papéis: ‘\G’U\G’\k
Onc O/u m\dgi glz\ﬁmo/\ E 1:;9:0 Lo *M\%Qow\ %5”"7\‘“*‘
i \ W ,\M;,\,&,O A Mo»oww*
W&N\a(\‘ _— '\AO *0’3 (;\1\)\)3 < -
A Lo 'ruo\QBm o*“V\f&OM OL"‘ |
ﬁomvv\u AP0 M0, ol aJaprptvn N/wv Qn‘;&:w}\ Ao, dustdiat
IU\'\\\)O\ ° w%{w

Figura 11 - Campos Papéis e Interagdes do CA.
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O previsto para estes dois campos é coerente com 0 que esti presente no campo Resumo da
narrativa, visivel no seguinte exemplo: “Ao longo do desenvolvimento das tarefas o professor ira

circular pela sala de aula para observar, dar feedback e colocar questdes intencionais.”
4.4. Bloco 4

A aluna B propde um objetivo geral alinhado com o identificado nos blocos anteriores, integracao
da RE na aprendizagem de conteddos curriculares (Figura 12). Os objetivos especificos sdo
coerentes com o objetivo geral, vincando a utilizagdo do robot para a compreensao de conteudos
matematicos. A leitura do segundo objetivo especifico sugere que a aluna B considera importante
que os alunos experienciem a construcao do artefacto que vao utilizar na exploracao de contetido

matematico.

. S _ —

Objetivos Gerais: £ pu/u B! L UAMOA Objetivos Especificos: QL - ot \DALCKS

/*/\D‘!"\‘\Cz\ Qe w\\" acac A RE pess w UAA Qu)w‘ 6 9OY6Y .'w«ém% N
. Ao AR (L L‘[}(“V\ aoh QFM, o o 0,(( M\K_thok/\‘»cm &:?;s Ao Cordidk
® m«\Q)\)}mx ‘\L&U U<)’V\3 C\CJ) @rn N\\w Aﬂ 010D,

W

OT D(“U\mdx- whe \(q‘c 24 e oameun o M
(\11&5\\ X

X o o & Consiulpo 3o
\m g R 5 ek

Figura 12 - Objetivos propostos pela Aluna B

As estratégias sugeridas pela aluna B para atingir os objetivos propostos, ainda que concretas,
passam exclusivamente por um conjunto de tarefas de um guido de explora¢do que nio existe
(Figura 13). Existem evidéncias que apontam no sentido de os objetivos poderem ser
(hipoteticamente) alcangados, mantendo o principio de integracao da RE para a aprendizagem de
contetidos matematicos. E também evidente a necessidade de redesign do CA, particularmente
notoério no campo resumo da narrativa, onde a aluna B estabelece uma sequéncia em que os alunos
criam um pictograma com base na tabela de frequéncia que vao construir na tarefa seguinte.
Considera-se relevante a inclusdo de testar a validade da programacao, que é possivel inferir que
depende da validade da solugdo matematica encontrada.

No que diz respeito aos papéis e interacdes, mantém-se o formato do bloco anterior, continuando

ausentes as interagdes aluno-robot e aluno-robot-professor.
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Figura 13 - Estratégias, interacdes e papéis propostos pela Aluna B

A aluna A propde objetivos e estratégias para os atingir numa linha similar a aluna B, dependente
de um guido de exploragio. E evidente a necessidade sentida de explicitar a fungdo do guido,
chegando mesmo a sugerir uma proposta de guido (Figura 14). E uma tentativa insuficiente, ja que
a proposta de guido de exploracdo ndo é mais do que um conjunto de enunciado de tarefas,

evidenciando a necessidade de redesign.
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Figura 14 - Guido de exploracao criado pela Aluna A

0 resumo da narrativa refor¢a a incoeréncia entre o significado de guido de exploracdo e a
proposta apresentada, como é visivel no exemplo “Na segunda atividade os alunos resolverdo as
tarefas 1, 2 e 3 do guido facultado pelo professor, utilizando a applet Micro:bit e o robot de forma
colaborativa e auténoma”. E percetivel que a proposta de guido de exploragdo nio tem qualquer
indicacdo ou desafio que permita aos alunos utilizar a “applet Micro:bit” ou o robot. Este aspeto é
também evidente na sugestdo de pergunta para ultrapassar obstaculos encontrada no resumo da
narrativa: “Quantas vezes clicaram para ficar dessa cor?”. Atendendo ao contexto, é possivel
inferir que a aluna se refere a manipulacio necessaria para a simulacdo do semaforo,
correspondendo cada “clique” a entrada de uma pessoa na loja. Apesar destas evidentes lacunas,
considera-se positiva a intencionalidade de incluir no design do CA perguntas preparadas

previamente para auxiliar os alunos a ultrapassar obstaculos expectaveis.

No CA criado pela aluna C encontramos situacdes semelhantes as ja identificadas nos campos
estratégias para alcangar os objetivos propostos e papéis e interacdes. No entanto, no que diz
respeito aos objetivos gerais e especificos, estes sdo bastante vagos e sem ligacdo concreta ao
curriculo. Como objetivo geral estipulou “Utilizar e compreender a plataforma de RE Ring:bit
Bricks aliando-a a importincia do conhecimento matematico mobilizado para resolver
problemas”. Como objetivo especifico estipulou: “Utilizar a plataforma de RE Ring:bit Bricks,

aliando-a a importancia do conhecimento matematico tendo em conta situagdes reais”.

Tal como a aluna A, a aluna C sente necessidade de apresentar uma proposta de guido de

exploracao (Figura 15). Ainda que exista uma clara indicacdo para o aluno em 1) acerca da
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introducao de condigdes especificas na programacgao, a restante proposta de guido de exploracao

é apenas um enunciado de tarefa.

\ M

Figura 15 - Guido de exploracgdo criado pela Aluna C

A andlise do campo resumo da narrativa (Figura 16) permite perceber que a aluna procura
estabelecer um contexto em que os alunos ja tiveram experiéncias prévias com a plataforma de
RE e identifica o nimero de alunos que constitui cada grupo a formar. Especula-se que este
contexto tenha influenciado a decisido de a aluna C considerar que os alunos nio necessitam de
instrucdes detalhadas para cada passo, podendo usufruir de maior autonomia. No entanto, é
também visivel uma necessidade de incluir explicagdes mais detalhadas acerca de como prevé que
seja feita a validacdo das solu¢des matematicas com a manipulagio do robot e o feedback imediato
dado pela cor do semaforo. Tal como com as anteriores propostas, é notéria a necessidade de

redesign do CA proposto.

Resumo da narrativa:

W

Al V¥ V}}’%H” ’

al'}
\ Y\ ‘J
\\/,..u\\:\‘ AN @

S ;“ aois As] S el aleas

Figura 16 - Excerto do campo resumo da narrativa criado pela Aluna C
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A proposta de CA da aluna D apresenta carateristicas similares as ja identificadas na proposta da
aluna B nos campos Objetivos gerais e especificos, papéis e intera¢des. Existe uma diferenca
assinalavel em relacao aos restantes elementos do grupo: ndo sugere a utilizacdo de um guido de
exploracdo, mas sim a apresentacdo oral de duas tarefas pelo professor. No campo resumo da
narrativa estabelece o contexto em que os alunos ja conhecem uma plataforma de RE similar, pelo
que a primeira tarefa servira o propoésito de permitir que os alunos se familiarizem com a usada

no CA, partindo do que conhecem da outra, agilizando assim a exploracao auténoma.

Existem evidéncias de que a aluna D propde uma apresentacdo e discussdo das solugdes dos
alunos com intencionalidade pedagégica (Figura 17). No entanto, no seu conjunto o CA nio
permite perceber se o seu design visa aprendizagens matematicas ou se remete apenas para a

aplicacdo de conceitos matematicos na programacao do robot.

Figura 17 - Excerto do campo resumo da narrativa criado pela Aluna D

4.5. Trabalho final

Para o trabalho final o grupo 6 estabelece no contexto que os alunos ji exploraram a plataforma
de RE na aula anterior, explicitando detalhes suficientes para se compreender o que foi feito e qual
o proposito, descobrir o funcionamento do robot para que nio seja um obstaculo na exploracao
dos conteuidos matematicos previstos, mas sim uma mais-valia, como se pode verificar no excerto

apresentado de seguida:

A primeira atividade serve o proposito de familiarizar os alunos com o robot Super
Doc. A segunda e terceira atividade procura permitir aos alunos partilhar e discutir
as suas conclusdes, com o intuito de compreender as funcionalidades do robot Super
Doc. Na quarta atividade os alunos deverdo programar o robot Super Doc, utilizando
os algoritmos presentes na sequéncia das cartas de comandos, para que este atinja,
no tabuleiro numérico, as posicdes indicadas nas cartas.

No CA criado o grupo 6 apresenta um objetivo geral que visa a integracdo da RE na aprendizagem
de contetidos matematicos (calculo mental e orientacdo espacial), bem como a capacidade
matematica Pensamento computacional. Os objetivos especificos estabelecidos, além de serem
coerentes com o objetivo geral, permitem inferir que existe intencionalidade em permitir o seu
desdobramento, tornando-o alcanc¢avel (Figura 18).
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Objetivo Geral: Tarefas:

- Integrar a Robética Educativa nos processos de ensino e 1.° - Revisdo dos contetdos abordados na aula anterior.

2.° - Calcular adigdes através do calculo mental.

3.° - Criar itinerarios e programar o robot Super Doc para per-
mento computacional, calculo mental e orientacdo espacial. corré-los e atingir posicoes especificas no tabuleiro numeérico e
apresentar conclusdes.

4.° - Sistematizar as aprendizagens.

de aprendizagem relacionados com os contetidos de pensa-

Objetivos Especificos: Atividades:
- Desenvolver capacidades do pensamento computacional: 1.° - Dialogar em grande grupo os conteudos abordados na aula
abstracdo, reconhecimento de padrdes, algoritmia e depu- alloteIIOI. . e g _

2.° - Calcular as operacoes aritméticas da adicdo presentes nas
ragao. cartas da adicao, utilizando o calculo mental.

3.° - Criar um conjunto de comandos e programar o robot Super
Doc para atingir as somas no tabuleiro numérico e regista-los no
rio, com o intuito de atingir posi¢des especificas num tabu- guido de exploragao.

4.° - Criar operagdes da adicdo cujas somas constem no tabulei-
ro numérico e regista-las nas cartas brancas presentes no guido
- Desenvolver estratégias de calculo mental (adig@o). de exploragao.

5.° - Registar as estratégias de calculo mental e as sequéncias de
comandos utilizadas no guido de exploragao.

6.° - Apresentar e discutir as estratégias de calculo mental e par-
tilhar as sequéncias de comandos utilizadas para atingir as so-
mas.

7.° - Preencher a folha de sistematizacao.

8.° - Preencher a grelha de autoavaliacao.

- Programar o robot Super Doc para percorrer um itinera-

leiro numérico.

Figura 18 - Objetivos e estratégias para os alcancar

No que diz respeito as estratégias previstas para alcangar os objetivos estabelecidos, é possivel
identificar relacdes diretas entre cada um dos objetivos e pelo menos uma tarefa e atividade, o
que permite afirmar que mais do que intencionalidade, existe exequibilidade na proposta
apresentada. Um exemplo claro encontra-se na relacdo direta entre a componente de calculo
mental do objetivo geral, o terceiro objetivo especifico e a segunda tarefa e a segunda e quinta

atividade.

Quanto ao campo Papéis do CA, exibe as mesmas carateristicas identificadas anteriormente. Ja o
campo interagdes reverte para o cariz generalista, deixando de existir qualquer menc¢do a
tipologias de interacdes diferenciadas: “O professor é o mediador das aprendizagens dos alunos.
Estes devem procurar solu¢bes para os problemas apresentados de forma colaborativa,

solicitando o apoio do professor sempre que necessario.”

O grupo volta a propor o desenrolar da aula suportado por um guido de exploracdo, que
concretizam (Figura 19), incluindo também uma versdo do guido para o professor em que
identificam possiveis resolu¢des de acordo com o identificado na literatura. E possivel identificar
no guido de exploracdo carateristicas que permitem o trabalho auténomo dos alunos, como por
exemplo nas instru¢des para a manipulagio do robot. E também importante referir que também

o0 “tabuleiro numeérico” e as “cartas de adi¢do” foram concretizadas.
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do grupo:

1. Calcula as operagdes da adigio presentes no baralho de cartas que tens na mesa ¢

da mstrugdes 20 robot para que este atinja, no tapete numMENco, a posiglo da

soma

1.1. Regista o que é pedido,

a)Explica como pensaste, usando esquemas,
desenhos ou palavras.

3)Regista nas catas a soma da
operagio da adigio ¢ mdica a
sequéncia de comandos (mnstrugdes)
que utilizaste para que © robot

atmgisse a posigdo da soma.
g‘
e Operng be aommetc s
Cenanda el
15+25
Al

b)Explica como pensaste, usando esquemas,
desenhos ou palavras

b) Regista nas cartas a soma da
operagdo da adido ¢ mdica a
sequéncia de comandos (nstrugdes)
que utilizaste para que © robot

atingisse a possgdo da soma.
PARTIOA
o
g e Opern o aommiticn
Lownamda e
35+49

1. Calcula as operagdes da adigio presentes no baralho de cartas que tens na mesa ¢
di mstrugdes 20 robot para que este atinja, no tapete nuMENco, a posiglo da

1.1. Regista o que te é pedido,

desenhos ou palavras.

Consultando Palhares (2004), uma das
estratégias (adicionar da esquerda para a
direita) aqui presente é:

(10420)+(S+5)=30+10=40

a)Explica como pensaste, usando esquemas,

2) Regista nmas cartas a2 soma da

operagdo da adigdo ¢ indica 2 sequéncia
de dos ¢des) que util
para que o robot atingisse a posigdo da
Soma.

o

e s e v, bo witameme o

e s

15+25
e

desenhos ou palavras

Consultando Palhares (2004), nesta
operagdo, os alunos podem utilizar a
estratégia de decompor e associar para
obter multiplos de 10:

35{4504)-(35045)+4-8044-84

Assim podemos confrontar vries estratégias
para que 05 slunos entendam que existe
diferentes estratégian de chiculo,

b)Explica como pensaste, usando esquemas,

b) Regista nas cartas 2 soma da
operagio da adigdo ¢ indica a sequéncia
de dos (instrugdes) que util
para que o robot atingisse 3 posiglo da
soma.

PARTIDA

o
\o;-uu Opern 3o sotametas
e -t

35+49

Figura 19 - Guido de exploragdo e guido do professor

A andlise do campo Resumo da narrativa (Figura 20) permite afirmar que o grupo procura

descrever detalhadamente a aula imaginada, acrescentando informagdes necessarias para se

compreender a articulacdo entre os objetivos estabelecidos e as estratégias delineadas para os

atingir. Neste resumo da narrativa surge pela primeira vez uma referéncia a sistematizagdo de

aprendizagens e estratégias de avaliagdo.
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Resumo da narrativa:

O presente Cenario de Aprendizagem (CA) permite integrar a Robotica Educativa no processo de aprendizagem de alunos do 2.° ano de escolaridade. O CA tem o intuito
de permitir que os alunos utilizem o robot Super Doc para aplicar os seus conhecimentos e compreender contetidos especificos de orientagdo espacial (itinerdrios). Por outro
lado, permitir o desenvolvimento de estratégias de calculo mental, colmatar possiveis erros e promover o pensamento computacional (abstragao, reconhecimento de padrdes,
algoritmia e depuragao).

Na primeira atividade as professoras irdo dialogar com os alunos os contetdos abordados na aula anterior, com o intuito de colmatar possiveis esquecimentos e/ou dificuldades
detetadas na grelha de autoavaliagdo. Na segunda e terceira atividade os alunos deverdo mobilizar as suas capacidades de calculo mental para calcular as operagdes aritméticas
da adigdo presentes nas cartas da adigdo, criar itinerdrios e programar o robot Super Doc para que este atinja as somas no tabuleiro numérico. Na quarta atividade, os alunos
deverdo criar possiveis opera¢des da adigdio cuja soma esteja presente no tabuleiro numeérico. Estes deverdo registar as suas estratégias de calculo mental no guido de exploragéo,
bem como os algoritmos utilizados para programar o robot Super Doc (atividade 5). De seguida, os alunos irdo apresentar e discutir (em grande grupo) as estratégias de calculo
mental e partilhar as sequéncias de comandos utilizadas para atingir as somas. Posteriormente, serd feita uma sistematizacdo das aprendizagens em grande grupo. Os alunos
1rdo acompanhar este momento preenchendo a folha de sistematizagao. Por fim, os alunos irdo preencher uma grelha de autoavaliagéo com o intuito de autorregular e corregular
as aprendizagens.

Os alunos desenvolverdo as atividades previstas seguindo o guido de exploragdo. Isto possibilitard o trabalho auténomo dos alunos, assumindo cada um a responsabilidade
pela colaboragdo dentro do grupo. O professor orientara os alunos ao longo das tarefas propostas, monitorizando a atuagao dos alunos, intervindo sempre que necessario,

privilegiando estratégias que promovam o trabalho auténomo dos alunos, respeitando as carateristicas do preconizado para uma atuagdo regida por minimal guidance.

Figura 20 - Resumo da narrativa

0 CA proposto apresenta carateristicas que sugerem a necessidade de redesign, particularmente
evidente na duragdo prevista para a sua implementacdo (120 minutos) ou na formulacdo do guido
de exploragio, ja que pede que primeiro os alunos registem “como pensaste, usando esquemas,
desenhos ou palavras” e sé de seguida lhes é pedido que resolvam a adi¢do através de calculo
mental, para posterior validagdo da solucdo com a programacdo do robot. No entanto, sdo
percetiveis as melhorias em relacdo aos primeiros CA criados no bloco 1, em que predominava a
preocupagdo com a componente tecnolégica e em que a relacdo entre objetivos gerais e especificos
era muito ténue, sendo bastante dificil identificar estratégias que os permitissem alcancar. E
também visivel que este dltimo cendario inclui carateristicas identificadas em cada um dos cendrios
individuais, como a concretizacdo do guido de exploragdo, intencionalidade no recurso a
discussdo, antecipacdo de possiveis obstaculos e integracdo da RE com o intuito de promover

aprendizagens matematicas.

5. Discussao de resultados

A sequéncia didatica criada possibilitou as alunas contactarem com diferentes plataformas de RE
(Schina et al,, 2021), integradas na sequéncia didatica numa logica de complexidade crescente,
associada ao poderem experienciar a articulacdo do conhecimento pedagdgico, tecnoldgico e do
conteddo em situacdes praticas e contextualizadas (Huang & Zbiek, 2017). Argumenta-se que
estas caracteristicas da sequéncia didatica contribuiram para que as alunas conseguissem uma

integracdo progressiva da RE nos seus CA, tirando partido das potencialidades e restri¢gdes dos
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diferentes artefactos (Jung & Won, 2018) e alcangassem melhorias na compreensao da sua relacao
com o curriculo (Huang & Zbiek, 2017).

Reconhecendo que a falta de preparacdo na criacdo de planos de aula influencia negativamente a
integracdo da RE nas praticas letivas dos futuros professores (Tankiz & Atman Uslu, 2022), a
sequéncia didatica proposta incluiu formacao tedrica e espago para o design de CA (Matos, 2014),
alicercada em principios tedricos e que possui caracter reflexivo intrinseco (Pedro et al., 2019).
Considera-se que esta carateristica da sequéncia didatica proposta contribui para as melhorias
identificadas nos diferentes campos do template de CA utilizado.

E também evidente que a atuagio do professor influenciou o design dos CA, particularmente
visivel na repetida intencionalidade de replicar os principios de minimal guidance (Kaiser, 2020),
num ambiente de aprendizagem colaborativa (Chan, 2012). No que diz respeito em particular ao
ambiente de aprendizagem colaborativa, considera-se estar patente no design do CA proposto
para o “trabalho final” o contributo distinto e relevante de cada um dos elementos do grupo para
um produto colaborativo mais sélido e que apresenta carateristicas dos CA individuais.
Defende-se que ao incluir nas carateristicas da sequéncia didatica proposta espaco de partilha e
discussdo de ideias e experiéncias; apoio docente continuado durantes as etapas de formacao e
planificacdo, com uma componente tedrica, pratica, reflexiva e didatica especifica (Schina et al,,
2021) impactou positivamente as melhorias identificadas no design dos CA ao nivel do
estabelecimento de objetivos fortemente alinhados com o curriculo vigente e na inclusdo de
estratégias concretas parta os alcancar. Argumenta-se que o recurso a situacoes contextualizadas
e concretas que permitam desenvolver conceitos matematicos (Ponte & Quaresma, 2012), ao
tornar concretos conceitos matematicos através da programacido do robot ou das producdes
criadas com o robot, assumiu também um papel importante nesta melhorias.

Por fim, considera-se também uma evidéncia do contributo positivo da sequéncia didatica o
progressivo afastamento de propostas que se focam por inteiro na componente tecnolégica, para
assumir preocupacgoes pedagogicas (Alimisis, 2012; Jung & Won, 2018), visando uma adequada
integracdo da RE nos processos de ensino e de aprendizagem, respondendo a limitacdo

identificada na literatura (Angeli & Jaipal-Jamani, 2018; Benitti, 2012).

6. Conclusoes

Este trabalho procurou responder a questdo de investigacdo estabelecida: de que forma uma
sequéncia didatica que integre a RE e o uso de CA promove aprendizagens sobre o design de CA
na FIP do 1.2 CEB? Para tal foram analisadas as producgdes escritas, tendo sido identificadas

melhorias por parte das alunas: i) no estabelecimento de objetivos de aprendizagem e sua relacdo

157



com as estratégias delineadas para a sua consecucdo; e ii) na integracdo adequada de RE em
propostas de CA, considerando preocupagdes pedagégicas e curriculares. Considera-se, com base
na discussdo de resultados apresentada, ser possivel afirmar que a sequéncia didatica
implementada e as suas principais carateristicas - integracdo de plataformas de RE de
complexidade crescente, com uma componente tedrica, pratica, de didatica especifica, formacao
na construcdo de planificacdes e ambiente de aprendizagem colaborativa - contribuiu para as
melhorias identificadas no design de CA. Em sintese, conclui-se terem ocorrido melhorias no DCD
das alunas ao nivel das competéncias de planificacdo e das plataformas de RE como ferramenta

epistémica.
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1. Introducao

A revolucgao tecnolégica tem vindo a alterar a forma como vemos e interpretamos o mundo que
nos rodeia. Neste sentido, a comunidade escolar procurou acompanhar esta evolucdo, dando
respostas aos interesses e necessidades futuras dos alunos e do pais (Lee et al.,, 2022). Para
atender as necessidades de um mundo mais centrado na Ciéncia e Tecnologia (NSF, 1998), na
década de 90, surgiram nos Estados Unidos da América (EUA), relatérios educativos, por exemplo
da National Science Foundation (NSF) (NSF, 1998) e da National Commission on Excellence in
Education (NCEE, 1983) e opinides de investigadores, professores universitarios e alunos que
revelaram lacunas na Educacdo em Ciéncias, Matematica, Engenharia e Tecnologia (SMET)
(Breiner et al, 2012). Em 2001, devido a dificil articulagdo da sigla, a Diretora da Divisdo de
Educacao e Recursos Humanos da NSF, Judith A. Ramaley, alterou a sigla SMET para STEM
(Christenson, 2011). A NSF definia as areas do estudo STEM como Matematica, Ciéncias Naturais,
Engenharia e Ciéncias Informaticas e da Informagdo. Inclufa também as Ciéncias
Sociais/Comportamentais (Psicologia, Economia, Sociologia e Ciéncias Politicas) (Green, 2007).
Desde 2001 que o termo STEM se tem difundido pelo mundo e a sua interpretagdo também tem
variado (Breiner et al., 2012). Sanders (2009) cria o termo Educacdo STEM no seu Programa de
P6s-Graduacao Da Virginia Tech como complemento ao Programa de P6s-Graduagao em Educacao
Tecnologica. Estdo identificadas, pela literatura (Sanders, 2009), lacunas concetuais relacionadas
com STEM e Educacdo STEM, onde varios autores utilizam a sigla STEM erradamente, ja que a
utilizacdo deste termo é uma referéncia as areas em que os cientistas, engenheiros e matematicos
trabalham. Ja os professores destas areas sdo designados Educadores STEM que trabalham na
Educacdo STEM. Devido a ambiguidade do termo STEM e ao seu grande objetivo de sublinhar a
importancia de centrar o seu Programa em novas abordagens integrativas de Educacdo STEM,
Sanders (2009) alterou a designacdo do seu Programa de Poés-Graduagdo para Educagio
Integrativa STEM. Gonzalez e Kuenzi (2012) definem Educa¢do STEM como um termo referente
ao ensino e a aprendizagem nas areas do estudo da Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica, incluindo atividades educativas para todas as etapas educativas, desde a Educacao
Pré-Escolar ao Doutoramento, do ensino formal e ndo formal.

Bybee (2010) refere que para que seja possivel uma reforma no ensino, além de definir Educacio
STEM é fundamental que o desenvolvimento da Literacia STEM, nos alunos, se torne uma
prioridade educativa. O mesmo autor, inspirado na estrutura cientifica do PISA 2006 (Programme
for International Student Assessment) (OECD, 2006), apresentou o seu entendimento
relativamente a Literacia STEM, uma estrutura de contextos para a Educacdo STEM, as

competéncias que podem ser usadas como resultados da aprendizagem para a Educacdo STEM. A
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Literacia STEM engloba os conhecimentos conceptuais, as competéncias e as habilidades
processuais para que os alunos abordem questdes pessoais, sociais e globais relacionadas com as
areas do estudo STEM. Envolve também, a integracdo de areas do estudo STEM e quatro
“componentes inter-relacionados e complementares” (Bybee, 2010, p. 31). A pratica pedagdgical®
desenvolvida na Educacdo STEM assenta em problemas atuais e reais, com temas pertinentes e
fundamentais de serem abordados, como a saude, eficiéncia energética, recursos naturais,
qualidade ambiental, mitigacdo do perigo e fronteiras da STEM. A exploracdo destas tematicas
deve ser breve (2 a 6 semanas), de duracdo adequada a faixa etaria dos alunos e ao seu estagio de
desenvolvimento (dos 5 aos 17 anos) (Bybee, 2010). A medida que exploram as tematicas, os
alunos, devem atingir habilidades relativas as varias areas do estudo STEM e aplicar os
conhecimentos adquiridos na busca de solugdes adequadas. Em suma, Bybee (2010) sugere um

Framework para um Modelo das areas do estudo STEM (Figura 1).

SCIENCE TECHNOLOGY

National Standards * |ITEA Standards

NAEP 2009 Framework * NAEP 2012

Common Core Science Framework for

Standards Technological Literacy
A * Common Core Science

Standards

CONTEXTS
LIFE AND WORK SITUATIONS
THAT INVOLVE STEM

(e.g., Environment, Resources,
Health, Hazards, Frontiers)

MATHEMATICS ENGINEERING

Common Core Standards + Common Core Science
NCTM Standards Standards
+ NAE Reports

Figura 6. Framework para um Modelo das areas do estudo STEM (Bybee, 2010)

Durante a evolucdo das diferentes correntes da Educacdo STEM verificou-se que, além dos
dominios curriculares que a compdem, estas podem também integrar outras disciplinas
curriculares como as Artes e a Historia (Sanders, 2009). A Arte assumiu-se como uma area do
saber tdo necessaria quanto as areas da Educacdo STEM, uma vez que desenvolve habilidades
criticas e o pensamento criativo na resolucao de problemas, e permite a resolu¢do de problemas
técnicos através da imaginacao dos individuos (Ugur-Erdogmus, 2021). O bom uso da imaginacdo
pode “desenvolver estratégias de aprendizagem, estimular o potencial de aprendizagem,

aprofundar a compreensao, reduzir a carga de aprendizagem e melhorar a simulagdo mental e a

10 A pratica pedagdgica € “... uma pratica social orientada por objetivos, finalidades e conhecimentos,
e inserida no contexto da pratica social. A pratica pedagdgica é uma dimenséo da pratica social ...”
(Veiga, 1992, p. 16)
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imaginacdo entre os alunos” (Chung et al., 2022, p. 906). Assim, é essencial o desenvolvimento da
Educacdo Artistica desde os primeiros anos de escolaridade (Taylor & Taylor, 2017). Neste
sentido, Yakman (2008) apresentou uma extensdao da Educagdo STEM designada Educacao
STEAM.

A Educacio STEAM, para Yakman (2008) é um Modelo educativo, em desenvolvimento, de como
as disciplinas tradicionais (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) (silos!!) podem
ser estruturadas de forma a obter uma planificacdo de um curriculo integrado. Inclui revisdes
epistemoldgicas de desenvolvimento gerais e especificos da disciplina, bem como os padrdes de
disciplina individual no que diz respeito a educagdo integrativa ou holistica. Na criacdo deste
modelo de Educacdo STEAM, a autora pretendia atingir dois objetivos: (i) criar uma estrutura que
permitisse aos alunos compreender a importancia das relagdes das diferentes areas e respeitar a
necessidade de desenvolver habilidades em cada uma; (ii) criar uma estrutura que permitisse
auxiliar os alunos a organizar o ensino das areas, ndo hierarquicamente, mas com liga¢des
transdisciplinares.

A visdo sobre as areas do estudo STEAM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica),
tal como sucedeu com as areas do estudo STEM, tem diferentes interpretagdes e entendimentos
na literatura. Para a criadora da Educacdo STEAM (Yakman, 2008): A Ciéncia pode ser vista sob o
ponto de vista do conhecimento cientifico, como um conjunto de processos investigativos e como
atividade conectada com a Tecnologia e a sociedade; a Tecnologia envolve tudo o que o Homem
cria/constroi; A Engenharia desenvolve habilidades associadas a Matematica e aos principios
cientificos, de forma a realizar experiéncias, analisar e interpretar dados, trabalhar em equipa,

e Fisica e Geociéncia
o Biologia e Ciéncia
e Quimica Espacial

e Bioquimica

* Natureza da Tecnologia
«Nameros e Operagdes -'I;ecmlogla e Sociedade
«Algebra " : ¢ Design
«Geometria Matematica ILEEEEER | apilidades para um mundo tecnolégico
«Medida eMundo Projetado (Medicina, Agricultura,
Biotecnologia, Construgao, Fabricagéo,

eAnélise de Dados e = o
Probabilidades :E)r:g;?;o e Comunicag&o, Transporte, Forga

eResolucéo de Problemas
eRaciocinio e Problemas
eComunicagéo (Teoria e eAeroespaci  eIndustrial/Sistemas

Caélculo e Trigonometria) al *Material
Fisica . * Arquitectur -M.ecénif:a .
! Engenharia a eMineralizagéo
Fina eAgricultura  eNaval
Manual «Quimica Nuclear

.
.
.
. L!nguagem ' ) . » «Civil eOceanica
o Liberal (Sociologia, Educacéo, Politica, «Computagi
Filosofia, Teologia, Psicologia, Histéria...) o

e Elétrica

e Ambiental

« Biotecnologia
* Biomédica

Figura 7. Classificagdes para as areas do estudo STEAM apresentadas por Yakman (2008).

11 Pode consultar o que se entende por “silos” no estudo dos autores Taylor e Taylor (2017)
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identificar questdes e problemas, mostrar responsabilidade e comunicar para viver em sociedade
e agir sobre ela de forma positiva; as Artes estdo interligadas com a Engenharia. Também podem
ser identificadas através da forma como a sociedade se desenvolve, impacta, comunica e
compreende as suas atitudes e costumes no passado, presente e futuro; a Matematica é usada pela
sociedade de vérias formas, através da Tecnologia produtiva ou para compreender o mundo
natural. Na Figura 2 podemos ver as classificagdes que Yakman (2008) designa para as areas do
estudo STEAM.

Em suma, a Educacdo STEAM pretende desenvolver, nos alunos, habilidades especificas de
resolucdo e problemas que a National Art Education Association (NAEA) declara que devem ser
incorporadas ao ensino das Artes (e.g. habilidade de performance - forma de realizar ideias
artisticas por meio de interpretacdo e apresentacio).

A pratica pedagdgica desenvolvida na Educacdo STEAM, apresentada por Yakman (2008) surge
representada numa estrutura piramidal onde apresenta diferentes areas do estudo e relaciona-os
com os diferentes niveis de integracdo associando-os as etapas educativas mais adequadas.

0 desenvolvimento da compreensio da Educa¢do STE(A)M (Educaciao STEM e Educa¢do STEAM)
passa também pelo entendimento dos desafios que estas representam para alunos e para
professores (Lasa et al, 2020). A qualidade das praticas de ensino da Educacdo STE(A)M
influenciam diretamente as aprendizagens dos alunos (Kim & Lee, 2018; Sauer et al., 2020).
Portanto é urgente definir quais as praticas pedagdgicas que auxiliam professores e alunos tanto
no ensino como na aprendizagem da Educacdo STE(A)M. Ma (2021), sublinha que é necessario
assumir a Educacdo STEM como um campo curricular e ndo apenas como um conjunto de
ferramentas a ser usado pela economia e politica do pais. Para que esta visio suceda, ha uma dupla
responsabilidade a apontar: aos professores e as politicas educativas do pais (Mystakidis &
Christopoulos, 2022). Cabe aos professores investirem no seu Desenvolvimento Profissional - DP
(Pasani & Amelia, 2021), seja ele através de workshops, experiéncias de ensino, Formacao Inicial
de Professores (FIP) ou outros. Ja as entidades competentes devem projetar os curriculos
escolares e fazer um investimento na sua adaptacdo para o bom desenvolvimento de praticas
inovadoras que promovam aprendizagens significativas nos alunos (Martinez-Borreguero et al.,
2022). Estes esforcos ja sdo visiveis no desenvolvimento de varias areas do estudo, como por
exemplo, na Fisica (Lopes & Costa, 2021), na Musica (A. Silva et al., 2021) ou na Danga (Bassachs
etal., 2020).

0 objetivo desta revisdo sistematica é apresentar o panorama dos ultimos dez anos relativamente
a forma como tem sido estudada a Educacdo STE(A)M e implementadas Praticas STE(A)M
(Praticas STEM e Praticas STEAM). Desta forma, formulou-se a seguinte questido de investigacao:

de que forma é que a Educac¢io STE(A)M e as Praticas STE(A)M tém sido desenvolvidas?
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2.Metodologia

A estrutura desta revisdo sistematica da literatura regeu-se pelos principios da Declaracao
PRISMA (Page et al.,, 2021), tendo em conta os critérios de inclusdo definidos e explicados de

seguida (Higgins & Thomas, 2021).

2.1. Procedimento de selecao de artigos

Arecolha dos artigos para investigacao foi realizada na tiltima semana de margo de 2022 nas bases
de dados SCOPUS da Elsevier e Web of Science da Clarivate. A investigacdo teve em conta os
artigos publicados nos ultimos dez anos, ou seja, entre 2012 e 2022. Os termos de pesquisa foram
ST = ("STEM" OR "STEAM") AND ("elementary School" OR "Primary School" OR "K-12") AND
("Teacher Training" OR "Teaching Approaches"). De seguida foram analisados, pelo titulo, resumo
e palavras-chave, os artigos que incluiam Educacao STEAM ou Praticas STEAM ou Educac¢do STEM

ou Praticas STEM.

2.2. Critérios de elegibilidade

Foram aplicados os critérios de inclusdo de pesquisa que se seguem: (i) artigos publicados
entre o dia 1 de janeiro de 2012 e 11 de maio de 2022; (ii) artigos escritos em portugués ou
inglés; (iii) artigos que ndo facam parte do mesmo estudo (caso facam, é incluido o artigo
mais recente); (iv) artigos com indexacao a base de dados SCOPUS; (v) artigos que tenham
como foco principal a Educa¢do STE(A)M ou as Praticas STE(A)M. Como critérios de exclusdo
foram aplicados os seguintes: (i) artigos com publicacdes anteriores a 1 de janeiro de 2012;
(ii) publicacdes sem acesso ao texto completo; (iii) teses ou dissertacdes académicas; (iv)
artigos de revisdo;(v) artigos que ndo contemplem os termos Educacdo STEAM, Praticas
STEAM, Educagdo STEM, Praticas STEM no estudo; (vi) artigos sem o foco na Educacdo
STE(A)M ou nas Praticas STE(A)M.
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0 processo de selecdo seguiu as seguintes etapas: (1) pesquisa guiada pelos descritos nas
referidas bases de dados; (2) exclusdo de artigos duplicados; (3) exclusdo de artigos fora do
periodo selecionado; (4) exclusdo de artigos sem indexagdo a base de dados SCOPUS; (5)
exclusdo de artigos que ndo disponibilizavam o texto completo; (6) exclusdo de artigos de
revisdo; (7) exclusdo de artigos que facam parte do mesmo estudo; (8) exclusdo de artigos
que na leitura de titulo, resumos e palavras-chave era verificado que a Educagdo STE(A)M ou
as Praticas STE(A)M ndo eram relevantes; (9) exclusdo de artigos de erros de pesquisa, ou
seja, artigos que ndo contemplavam a Educacdo STE(A)M ou as Praticas STE(A)M e que ndo
abordavam a tematica noutros conceitos semelhantes; (10) leitura critica e avaliagcdo de

artigos (Figura 3).

Identificagio de estudos através de bases de dados

Artigos excluidos = 40

[ Identificagéo ]

Triagem

Incluséo

Numero de artigos identificados

WOS (n = 43)
SCOPUS (n = 66)

)

Razdes:
Duplicados (n = 27)
Fora do espaco temporal
estipulado (n= 11)
Ndo SCOPUS (n=2)

Numero de artigos filtrados por
titulo, resumo e palavras-chave

(n=169)
|

Artigos excluidos = 33
Razbes:
Sem acesso ao texto
completo (n = 27)
Artigos de revisao (n = 6)

Numero de artigos completos
avaliados para elegibilidade
(n = 36)

2.3. Procedimento de extracao de dados

Nimero de estudos incluidos na
revisao sistematica (n = 18)

Artigos excluidos = 18

Razdes:
Artigos gue facam parte do
mesmo estudo (n = 2}
Artigos onde a Educagio
STE(AM ou as Praticas
STE(A)M nao sdo relevantes
(n=6)
Artigos de “erros de
pesquisa” (n = 10)

Figura 8. Fluxograma do procedimento de sele¢do de artigos

A extragdo de dados seguiu as seguintes unidades de analise:

1. Linguagem utilizada: Educagdo STEAM, Praticas STEAM, Educacdao STEM ou Praticas

STEM;

2. Modelos de formagdo usados para desenvolver as Praticas STE(A)M;
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Objetivos dos estudos;

o U W

STE(A)M;

Foco em que foram desenvolvidas as Praticas STE(A)M;

Destinatarios das intervengoes;

7. Sugestdes para estudos futuros.

Conclusbdes apresentadas no desenvolvimento da Educagdo STE(A)M ou Praticas

Os documentos foram selecionados associando cada unidade de analise a exemplos da

codificacdo em uso (Tabela 1). Dos artigos selecionados, s6 foram extraidos os dados que

surgiam de forma explicita. Para os dados que eram omissos ou pouco claros, designamos

Ndo especificado. Para os dados que surgiam mais desenvolvidos, designamos Direto, para os

que se remetiam a uma leitura de siglas por Indireto.

Tabela 1. Descrigdo das unidades de analise

Praticas STEM

- Palavras-chave
- Introdugao

- Revisdo da literatura

Unidade de analise Secoes em anadlise Codificacao
1. Linguagem utilizada: | - Titulo - Especificado
Educagdo STEAM, Praticas
STEAM, Educac¢ido STEM ou | - Resumo - Nao especificado

2. Modelos de formacdo | - Resumo - Experiéncias de ensino
usados para desenvolver as
Praticas STE(A)M - Metodologia - Formacao inicial de professores
- Workshops/Projetos
- Formacio universitaria
3. Foco em que foram |- Resumo - Especificado
desenvolvidas as Praticas
STE(A)M - Metodologia - Nao especificado
- Procedimento
4. Destinatarios das | - Resumo - Professores!2
intervengoes
- Metodologia

12 Professores ou Educadores
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- Procedimento - Alunos13
- Professores e alunos
- Alunos da FIP

- Alunos do Ensino Superior

5. Objetivos dos estudos - Resumo - Especificado
- Metodologia - Nao especificado
6. Conclusdes apresentadas no | - Discussao - Especificado
desenvolvimento da
Educagio STE(A)M ou | - Conclusodes - Nao especificado
Praticas STE(A)M
7. Sugestdes para estudos | - Conclusdes - Especificado
futuros

- Nao especificado

2.4. Descricdo dos artigos em analise

Na Tabela 2 podemos verificar as principais caracteristicas dos 18 artigos selecionados para a
revisdo sistematica da literatura: autor(es), ano de publicacdo, pais, etapa educativa para o qual

cada intervengdo educativa foi desenhada e design do estudo.

Tabela 2. Caracteristicas dos artigos

Design d
n Ref. artigo Ano Pais Etapas educativas esign €o
estudo
(Martinez-
Quase
1 Borregueroetal, | 2022 | Espanha FIP (1.2 CEB) )
experimental
2022)
Mystakidis &
(Mystakidis . 1.2,2.2,3.2 CEB e Ensino Estudo
2 Christopoulos, 2022 Grécia Secundario exoloratério
2022) b
FIP (Educagdo Pré- Estudo
L tal., 2022 2022 | E h L.
3 (Lasaeta ) Sparha escolar, 1.2 CEB) exploratério
P i & Ameli I tigacdo-
g | (Pasami&Amelia o001 | 1ndonésia 1.2,2.2¢ 3.2 CEB nvestigacao
2021) acao
g | (Oppermannetal, [, | & iandia 1.2 CEB Estudo
2021) exploratdrio

13 Aluno em etapas educativas inferiores ao Ensino Superior
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1.2,2.2,3.2 CEB e Ensi Estud
6 | (Song&Zhou,2021) | 2021 | China > © BISImO STeo
Secundario exploratdrio
Ugur-Erdog , Estud
7 (Ugur-Erdogmus 2021 | Turquia Educacao Pré-escolar St (,) ,
2021) exploratério
I tigagdo-
8 | (R Silvaetal, 2021) | 2021 | Portugal 1.2 CEB nvez(;égjcao
(Boeve-de Pauw et L Estudo
2020 | Bél 2.°CEB
J al,, 2020) clgiea exploratdrio
Estud
10 | (Saueretal,2020) |2020| Brasil FIP Stao
exploratério
(Vakaloudis et al., Estudo
2019 | Irl 1.2 CEB
1 2019) 0 rlanda ¢ exploratdrio
Estud
12 | (Riveraetal,2019) | 2019 | EUA 1.2¢ 2.2 CEB STAo-
exploratorio
13 (Tillinghast et al., 2019 EUA 126722 CEB Estud(,) .
2019) exploratério
Estud
14 | (Xuetal,2019) |2019 | Austrdlia 1.2 CEB STao-
exploratorio
) ) ) Estudo
15 (Wuetal, 2019) 2019 China Ensino Superior L.
exploratorio
Coreia d 1.2,2.2,3.2 CEB e Ensi Estud
16 | (Kim & Lee, 2018) | 2018 | ~Oroa 9o > ¢ BISINO Stao
Sul Secundario exploratério
17 | (Dan & Gary, 2018) | 2018 China 1.2 CEB Estudo de caso
(Petrosino & Estudo
2018 EUA FIP
18 Shekhar, 2018) exploratdrio

3. Resultados e discussao

Das duas bases de dados analisadas, obtiveram-se 109 resultados que foram considerados
elegiveis: SCOPUS (n = 66) e Web of Sciense (n = 43). Apéds a aplicacdo dos critérios de selecao,
para esta revisdo sistematica da literatura, resultaram 18 estudos que de seguida foram

analisados. Os restantes foram excluidos segundo os critérios ja explicados.

3.1. Resumo dos estudos selecionados

Na Tabela 3 verificamos os detalhes dos estudos analisados para esta revisido sistematica.
Esta revisdo sistematica tem como objetivo analisar a forma como tem sido estudada a
Educacdo STE(A)M e implementadas Praticas STE(A)M. Pela andlise dos 18 artigos

selecionados e pelo estado da arte, podemos afirmar que a Educacdo STE(A)M se tém
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difundido ao longo dos anos por varios paises, desde a Educacdo Pré-Escolar ao Ensino
Superior, em ensino formal e ndo formal.

Dos estudos analisados, o 1.2 CEB é a etapa educativa onde os professores mais investem no
desenvolvimento de Praticas STEM (Dan & Gary, 2018; Oppermann et al,, 2021; R. Silva et al.,,
2021; Vakaloudis et al., 2019; Xu et al., 2019), enquanto que a Educacio Pré-Escolar é a etapa
educativa em que ha menos investigacdo desenvolvida (Ugur-Erdogmus, 2021). Apenas um
estudo contempla o Ensino Superior (Wu et al, 2019). Verifica-se uma preocupacio em
preparar os futuros professores para a Educacao STEM, através da FIP (Lasa et al.,, 2022;
Martinez-Borreguero et al., 2022; Petrosino & Shekhar, 2018; Sauer et al,, 2020). As Praticas
STEAM aglomeram varias etapas educativas estendendo a sua aplicabilidade do 1.2 CEB ao
Ensino Secundario (Kim & Lee, 2018; Pasani & Amelia, 2021).

0O foco das Praticas STE(A)M dispersa-se segundo os interesses e necessidades de cada
contexto educativo. Nos estudo analisados os focos evidenciam-se: na Fisica (Martinez-
Borreguero et al, 2022), na Realidade Virtual (Mystakidis & Christopoulos, 2022), nas
crencas e percecdes (Dan & Gary, 2018; Kim & Lee, 2018; Lasa et al., 2022; Song & Zhou,
2021), nas aspiragdes profissionais (Oppermann et al., 2021), na Educa¢ao Robética (Ugur-
Erdogmus, 2021), nos manipulativos virtuais G(R. Silva et al., 2021), na atitude dos alunos
face a Tecnologia (Boeve-de Pauw et al.,, 2020), no desenvolvimento de atividades STEM
(Pasani & Amelia, 2021; Rivera et al.,, 2019; Sauer et al.,, 2020), na criagdo de plataformas
virtuais (Vakaloudis et al, 2019), na Geociéncia (Tillinghast et al, 2019), no
empreendedorismo (Xu et al., 2019), no scaffold e design thinking (Wu et al., 2019) e no EBS
(Petrosino & Shekhar, 2018).

Da revisao efetuada, existem evidencias de que os professores ndo tém conhecimento
necessario para lidar eficazmente com praticas interdisciplinares, como é o caso das Praticas
STE(A)M, (Kim & Lee, 2018; Martinez-Borreguero etal., 2022; Pasani & Amelia, 2021; R. Silva
et al.,, 2021). Ao investir: na formacao inicial de educadores de infancia e professores; na
formacdo continua em didatica; no conhecimento cientifico; no DP; no tempo de discussdo e
reflexdo dedicado a estas praticas; no desenvolvimento da cultura escolar de apoio; em
reunides regulares a pares, o educador de infancia ou professor melhora as suas Praticas
STE(A)M e a qualidade do ensino e da aprendizagem dos alunos (Dan & Gary, 2018; Martinez-
Borreguero et al, 2022; Tillinghast et al., 2019; Ugur-Erdogmus, 2021). Para que os
educadores de infincia e os professores possam agir legalmente e se sintam apoiados e
motivados ao desenvolver estas praticas, cabe aos poderes politicos a responsabilidade de:
incluir o ensino interdisciplinar das areas do estudo STEM nos curriculos; reorganizar os

programas de FIP e incluir a Educa¢do STE(A)M com componente tedérica e pratica, a
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Educacdo Robotica, as crencas e percegdes dos alunos e interliga-las com a pratica e incluir
o EBS; rever as politicas educativas para que se promovam mais acdes de formacao STE(A)M
e procurar um equilibrio entre os tempos dedicados a cada area do saber; investir em
instalacdes adequadas; inserir a Educacdo Roboética no curriculo da Educagdo Pré-Escolar;
disponibilizar materiais essenciais e que sdo dispendiosos as escolas; dar a possibilidade de
adaptacdo do curriculo ao contexto educativo (Lasa et al., 2022; Martinez-Borreguero et al,,
2022; Mystakidis & Christopoulos, 2022; Pasani & Amelia, 2021; Petrosino & Shekhar, 2018;
R. Silva et al,, 2021; Song & Zhou, 2021; Ugur-Erdogmus, 2021).

Os resultados dos estudos no ambito das Praticas STEM, cujos participantes foram alunos de
etapas educativas anteriores ao Ensino Superior, revelam que as Praticas STEM
proporcionam aos alunos o desenvolvimento da autorregulacdo e co-regulacdo de cognicao,
comportamento, motivacio e emoc¢oes por parte dos alunos (R. Silva et al,, 2021). Além disso,
este tipo de praticas proporciona o desenvolvimento de tarefas do quotidiano dos alunos, o
gosto pela descoberta e a pré-disposicdo para a proposta novos desafios, o que
consequentemente cria condi¢gdes para que os alunos se sintam mais motivados (Boeve-de
Pauw et al,, 2020; R. Silva et al., 2021). Ainda assim, o professor, no 1.2 CEB, ndo consegue
motivar os alunos de igual forma em todas as disciplinas (Oppermann et al., 2021). Nestas
praticas, os alunos vém a Tecnologia como uma opc¢do de carreira (Boeve-de Pauw et al,,
2020). Quando as Praticas STEM sdo desenvolvidas com recurso a scaffold’s (adaptativos e
estatico), entdo estes desempenham papeis diferentes e devem complementar-se para
equilibrar a atencdo a criatividade durante o design, com a necessidade de estruturar
adequadamente a solucao de design de aprendizagem STEM complexa e integrada (Wu et al,,

2019).
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Tabela 3. Resumo estruturado dos estudos selecionados na analise

n Titulo Objetivos Intervenciao Resultados Conclusdes Sugestoes
1| Development of | Comparar a | e Praticas STEM; e Os professores | ¢ A utilizagio de | o E fundamental incluir o
STEM influéncia de duas | ® Fisica; estagiarios que simulacées hiper- ensino interdisciplinar
Instructional metodologias e FIP do 1.2 CEB; trabalharam com realistas e as das areas do estudo
Resources for | (tradicionais e | ® 173 alunos; 51m1.11a(;oes l}lper- Prét1ca§ STEM STEM nos curriculos
Teaching Optics | ativas | o Duragio: n.di4. realistas e Pr.atlcas concebidas para ajudar 0s
STEM, assimilaram promovem a educadores/professores
to Teachers-in- | simuladores hiper- o conhecimento de | aquisi¢do de | aentender as disciplinas
Training: realistas e Praticas forma mais | competéncia cientifico-tecnolégicas
Influence on | STEM) de ensino satisfatoria, cientificas no como entidades
Learning and | na auto-eficacia de alcancando  uma professor interconectadas com o
Teacher  Self- | aprendizagem e a.pre.n.dizz.lgem estagiario, quotidiano; .
Efficacy ensino dos _51gn1f1cat1va e por combaterlldo os|e E . importante
isso 0 preconceitos reorganizar 0s
professores conhecimento encontrados  nos de FIP
o programas de FIP, uma
estaglarios  para perdurou ao longo formandos e vez que a educagdo
conteddos de do tempo; aumentando STEM exige que os
Fisica relacionados Os professores significativamente professores se
com aluz e a cor: estagiarios que a aprendizagem de destaquem no  uso
trabalharam  sob 6tica a longo prazo apropriado de
1. Validar do uma metodologia em comparagao conhecimentos,
ponto de vista mais tradicional, com o ensino mais habilidades e atitudes
didatico a ndo retiveram o tradicional; em relagdo as disciplinas
utilidade das conhecimento por | e A utilizacdo de cientifico-tecnoldgicas.
ferramentas muito tempo; metodologias
didaticas Os professores ativas permite uma
desenvolvidas estagiarios sentem- mudanca da atitude
para a se mais dos  professores
aprendizagem competentes para estagiarios. Ao

14 N&o definido
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Titulo Objetivos Intervencao Resultados Conclusdes Sugestdes
dos conteudos ensinar conceitos envolverem-se na
de Otica de Otica aos seus aprendizagem
selecionados; alunos. aumentam as
2. Verificar se crencas de
os conceitos de autoeficacia
luz e cor docente;
aprendidos 0 uso de
pelos ferramentas
professores didaticas, nas
estagiarios por Praticas STEM
meio de levou a um
diferentes aumento
metodologias consideravel  no
de ensino nivel de
perduram ou aprendizagem
sdo esquecidos sobre  Otica e,
com o0 passar consequentemente,
do tempo; uma melhora na
3. Testar se alfabetizacao
os niveis de cientifica dos
auto-eficacia professores
docente estagiarios.
melhoram em
funcao das
metodologias
de ensino

aplicadas com
os professores

Teacher
Perceptions on
Virtual Reality

estagiarios.

e Desenvolver
competéncias
pedagogicas de
conteudo e

e Priticas STEM;
e Realidade
Virtual;

Os professores tornaram-se mais capazes para
adotar métodos e tecnologias inovadoras que

lhes  permitam

aplicar

cenarios

de

E fundamental rever as
politicas educativas para
que se promovam mais
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Titulo Objetivos Intervencao Resultados Conclusdes Sugestdes
Escape Rooms | tecnologias para Biologia; aprendizagem mistos (presencial e virtual), | agbes de formagdo que
for STEM | a inovagao Projeto VRER; centrados no aluno. permitam um DP dos
Education educativa; 41 professores professores. Assim,

* Ap:illisar qual a do 1.2, 2.2 e 3.2 fomenta-se a pratica e a
visdo dos CEB e Ensino

professores em
servico sobre o
uso de uma
“scape room”
digital educativa
em Realidade
Virtual.

Secundario;
Duracao: n.d.

criatividade dos
professores beneficiando a
qualidade do que ¢
aprendido, aumentando a
motivacao dos alunos e o
envolvimento com as areas
do estudo STEM.

Teacher Degree
Students
Attitudes
Towards STEM
Activities in two
Spanish
Universities

Analisar as crencas
e percecdes dos
alunos da FIP
relativamente as
disciplinas

cientificas

existentes na
formacdo docente.

Educacao STEM;

e Crengas e

percecdes  das
disciplinas da
FIP;

FIP da Educacao
Pré-Escolar e 1.2
CEB;

520 alunos;
Duragdo: n.d.

Os alunos da FIP
sdo, na sua maioria,

mulheres  jovens
com alto indice
académico;

Ha uma maior

propensdo para a
mudang¢a area do
Ensino Secundario,
no que diz respeito
as humanidades;

Os alunos do
Ensino Secundério
nio mudam a sua
areas de interesse;
Ha4 um  maior
interesse dos
alunos da FIP em
Historia & Artes e

e O ensino Espanhol

para alunos entre
os 12 e 15 anos
promove o uso de
metodologias  de
projeto e
laboratério. No
entanto, é durante
esta mesma idade
que os alunos mais
se afastam das
atividades

experimentais e se
apegam mais a

Matematica;
Relativamente as
areas do estudo

STEM, os alunos da
FIP internacional

O sistema  educativo
estipula um tempo finito,
dedicado ao ensino de
cada disciplina. As
politicas educativas devem
procurar um equilibrio
entre os tempos de cada
area do saber para que os
resultados dos

sejam proveitosos,
como, a aprendizagem de
cada disciplina se associe

alunos
bem

ao desenvolvimento que
cada aluno tem que fazer
do seu “eu” para o seu
futuro.

178



Titulo Objetivos Intervencao Resultados Conclusdes Sugestdes
em Lingua & valorizam a lingua
Literatura; estrangeira em
e A Matematica ¢é detrimento da
destacada  pelos Ciéncia.
alunos, da FIP,
como disciplina
essencial;
o As Ciéncias
Experimentais sao
enunciadas como
dispensaveis.
Introduction of | Introduzir a Educacgao 3 etapas de Todos os |A escola deve promover
the integrative | Educagio STEAM STEAM; desenvolvimento participantes formagdo de ensino da
STEAM como uma Praticas STEAM,; das sessoes: mostraram-se Educacio STEAM para
approach as a | inovagio de Introdugao a abordagem teorica 1nte1.‘essados € |ajudar os professores a
i ) abordagem da Educacao motivados; ]
?earmng . aprendizagem. STEAM; STEAM:; Os professores ndo ensinar dentro  desta
innovation in Experiéncia  de abordagem estio abordagem.
the COVID-19 ensino; integrativa; necessariamente
pandemic in 120 professores abordagem prontos para
South do 1.2, 2.2 e 3.2 avaliativa; desenvolver
Kalimantan CEB; o A abordagem Praticas STEAM;
Duracdo: 1 dia. integrativa da Os professores
Educagdo STEAM devem receber
esta no centro das formacao e
atencoes dos instalagdes
professores; adequadas para
Houve um aumento ensinar Educacao
dos insights e STEAM.

conhecimentos dos
professores sobre a
abordagem
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Titulo

Objetivos

Intervencao

Resultados

Conclusoes

Sugestoes

integrativa da
Educacio STEAM;

e A grande maioria

dos participantes
afirmam ter uma
melhor
compreensdao da
elaboracdo de uma
planificacao de
implementacdo da
aprendizagem;
Todos 0s
participantes
estavam motivados
durante o decorrer
da atividade de
aprendizagem;

e A grande maioria

dos participantes
acredita que a
implementacdo da
integracao da
Educacdo STEAM
na aprendizagem
melhora a
capacidade dos
alunos de pensar
criticamente,

criativamente e de
forma inovadora.

Elementary
school students’

e [dentificar
analisar

e

e Educacdo STEM;

Os alunos com
baixa motivacao e

e No 1.°

CEB, as

criancas ndo sao

o E
mais

necessario

realizar
estudos
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Titulo Objetivos Intervencao Resultados Conclusdes Sugestdes
motivational autoconceito e os Aspiragoes com e alta | motivadas de igual | longitudinais que
profiles across perfis de valor profissionais nas motivagao forma para todas as permitam tracar o perfil
Finnish intrinseco  dos areas do estudo Matematica tinham disciplinas; motivacional de
language alunosdo 1.2CEB STEM; mais chances de Verificou-se  uma raparigas e rapazes do

T nas disciplinas Projeto The escolher areas do preferéncia Ensino Basico;
mathemat%cs de Lingua development  of estudo STEM do constante, ao longo Compreender o perfil
and  science: |  Fiplandesa, primary pupils’| que os alunos no | do ano letivo, pela | motivacional dos alunos
Longitudinal Matematica e science related alta motivacio; Matematica, o que do Ensino Bésico pode
trajectories, Ciéncias; efficacy  beliefs | » Os alunos que | tem tendéncia a se | ajudar a compreender o
gender e Analisar a and motivation preferem interligar com as desenvolvimento das
differences and | €stabilidade e a 383 alunos do 1.2 Matematica a aspiracoes em diferencas de género nos
STEM mudanga dos CEB; Lingua Finlandesa areas do estudo percursos dos alunos de

o perfis Duracdo: n.d. e as Ciéncias eram STEM; areas do estudo STEM.
aspirations motivacionais mais propensos a Nem todas as
dos alunos do 2.2 aspirar a carreiras criangas foram
e 3.2 ano de de areas do estudo altamente
escolaridade; STEM do que os motivadas em
e Analisar as alunos que tinham todas as disciplinas

diferencas de
género no perfil
de Matematica;

e Analisar a
relacdo dos
alunos com as
aspiracoes

profissionais em
areas do estudo
STEM.

crencas
motivacionais em
todas as trés

disciplinas;

Os meninos
estavam mais
motivados pela
Matematica e

tendiam a manter
essa preferéncia ao
longo do 2.2 e 3.2
anos. Esta
estabilidade  nas
preferéncias leva a
que estes alunos

no inicio da escola
primaria;

H4 uma preferéncia
constante, ao longo

do ano, pela
Matematica  que
tendeu a estar
ligada as
aspiragoes em
areas do estudo
STEM.

181



Titulo Objetivos Intervencao Resultados Conclusdes Sugestdes
aspirem em areas
do estudo STEM.
STEM Teachers’ |e Investigar 0 Educacdo STEM; H4 uma relacio |e¢ A analise das|e E necessiria  mais
Preparation, desenvolvimento Praticas STEM; significativa entre a crencas dos investigacdo sobre a
Teaching das crengas dos Preparacio preparagao de profess?res sobre a relacgdo i entre a
Beliefs, and prpfessores docente, crencas profess?res em Educacao . ST]IEM preparacao de
Perceived chineses de docentes e formacdo e as deve ser incluida professores e as crengas
Educacao SATEM competéncia crengasA e nos programas d?il ou competéncias dos
Teaching eda _cor_npetenaa docente: competéncias FIP, uma vez que é professores ao longo do
profissional N docentes enquanto provavel que isso tempo.
Competence: a | percebida Experiéncia de | professores  em | aumente a eficicia | ¢ Os programas de FIP
Multigroup durante os seus €nsino; servico. dos professores. devem ter como foco o
Structural primeiros anos 219 professores Os professores Os programas da auxilio aos professores
Equation de servico, do 1.8, 2.2 e 3.2 podem formar FIP devem ter como em formacdo a tornar
Approach abordando-se a CEB e Ensino crencas diferentes | foco o auxilio aos explicitas as conexdes
preparagdo que Secundario; apds experiéncias professores em entre as suas crengas e a
eles receberam Duragcio: n.d. particulares, na | formagdo para sua pratica e a refletir
como FIP. tornar explicitas as sobre qualquer

professores em
formacgdo inicial
0

desenvolvimento
das duas crencas
e competéncia de
ensino percebida
durante os seus

primeiros anos
de servicos;
e Comparar 0s

professores do
Ensino  Basico
com 0s

Para os professores
do Ensino Basico, a
formacdo ao nivel
do conhecimento
teve um impacto
significativo na
formacao das suas
crencgas, enquanto
para os professores
do Ensino
Secundario, a
pratica docente
afetou as crencas
docentes.

conexoes entre as
suas crencgas e a sua
pratica e a refletir

sobre qualquer
incoeréncia entre
elas.

incoeréncia entre elas.
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Titulo

Objetivos

Intervencao

Resultados

Conclusoes

Sugestoes

professores do
Ensino
Secundario
quanto as
relacdes entre a
sua preparacao
para a pratica
STEM, as suas
percecoes e
crengas sobre a
Educacdo STEM
e a sua percecao
da sua propria
competéncia
docente.

e Para os professores

do Ensino
Secundario, a
pratica da FIP era
mais valorizada do

que outros
elementos de um
programa de
formacao de
professores.

e A pratica de ensino

dos professores do
Ensino Secundario,
durante a sua
formacdo, afetou,
de certo modo, as
suas crengas de
ensino e, por esse
motivo, influenciou
as suas
competéncias de
ensino em
Educacdo STEM.

How
Elementary
Childhood
Education
Teachers
Perceive
Robotic
Education

Do

in

Compreender as

percecdes dos
educadores de
infincia sobre a
Educacao
Robdtica.

Praticas STEM;
Educacao
Robdtica;
Experiéncia de
ensino;

10 educadores
de infancia;
Duracdo: n.d.

Os educadores de
infancia nao
tinham experiéncia
com robodtica. No
entanto, todos
concordam com a
insercao da
Educacdo Roboética

Os educadores de

infancia tém uma
visao positiva
relativamente a
Educacdo Robotica.
No entanto, 0s
responsaveis

politicos devem

¢ Os potenciais beneficios
da Educagdo Robotica
para os alunos devem

Ser

estudos

avaliados em
experimentais

bem estruturados;

e A

educadores

perspetiva dos
pode ser
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Titulo Objetivos Intervencao Resultados Conclusdes Sugestdes
Kindergarten? na Educagdo Pré- | fornecer formacio analisada com métodos
A Qualitative Escolar; aos educadores, | qualitativos;

Study Existe' a | material, curriculo e Este. estudo deve ser
necess@ade de possibilidade de rel?llcado noutros
formacao de N paises;
educadores de adaptagdo Ole Educacio Robdtica
infincia, materiais, | contexto. pode ser planeada e
curriculo, integrada no curriculo
infraestruturas, da Educacao Pré-

suporte técnico e
educacao dos pais

para a
implementacdo
adequada da

Educacido Roboética
nos jardins de
infancia;

Ha a necessidade
da adaptacio de
um curriculo e
materiais

adequados;

o A Educacao
Robdtica deve ser
inserida no
curriculo da
Educacao Pré-

Escolar e 0s
materiais a serem
usados devem ser
fornecidos pela
entidade

Escolar;

Devem ser promovidos
mais programas de
formacao de educadores
em servico e a Educacao
Robdtica  deve  ser
inserida na formacdo
inicial de educadores de
infancia;

Os responsaveis
politicos podem rever o
contexto das salas Da
Educacdo Pré-Escolar.

Podem também
fornecer kits robéticos
gratuitos para as
escolas.
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Titulo

Objetivos

Intervencao

Resultados

Conclusoes

Sugestoes

responsavel pela
educacio do pais;
Os educadores de
infancia admitem a
existéncia de
vantagens na
Educacdo Roboética
nas criangas;

Os educadores de
infancia sublinham
o desenvolvimento
de conhecimentos,
habilidades de

pensamento e
habilidades
psicomotoras
durante a

implementacdo da
Educacdo Robética;
Os custos dos Kits
robdticos, o}
numero de alunos
por turma e os
possiveis  efeitos

negativos na
socializacdo sdo as
desvantagens

apontadas  pelos
educadores de
infancia na
promocdo de
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Titulo Objetivos Intervencao Resultados Conclusdes Sugestdes

atividades com
robética;

o A Educacao
Robética é
considerada
positiva pelos
educadores de
infancia. No
entanto, é

necessario que haja
alternativas mais
baratas e estudos
de investigacao

solidos que
corroborem ou
desmintam a

existéncia dessas
mesmas vantagens;

e O educador de
infincia deve ter
conhecimentos do
conteudo de
robdtica;

e As estratégias de
ensino  sugeridas
foram: ensinar com
jogos,
demonstragao,
aprender fazendo,
usando  recursos
visuais, do simples
ao complexo,
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Titulo

Objetivos

Intervencao

Resultados

Conclusoes

Sugestoes

trabalho de grupo,
aprendizagem
baseada em
projetos,
brainstorming,
drama e curriculo
integrado.;

Os educadores de
infancia sugeriram
a necessidade de
um ambiente de

aprendizagem
simples e flexivel
para a

implementacao da
Educacdo Roboética;

e A robbtica deve ser

realizada em
ambientes

diferentes, com
uma sala
apropriada e
equipada com todo
o material

necessario e o0s
alunos por turma
devem ser
reduzidos.

Devem ser dados,
as criancas,
materiais
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Titulo Objetivos Intervencao Resultados Conclusdes Sugestdes
inofensivos e
tangiveis;
Os educadores de
infancia tém uma
visao positiva
relativamente a
Educacio Robdtica.
No entanto, os
responsaveis
politicos devem
fornecer formacao
aos  educadores,
material, curriculo
e possibilidade de
adaptacdo ao
contexto.
Using Contribuir para a Educacdo STEM; 0 professor pode | E importante uma | Os curriculos da FIP devem
Mathematical criagdo de Praticas STEM; ajudar os alunos a | adequada ser revistos de forma a
Modelling and | condigdes Manipulativos estabelecer integracao da | incluir, nas componentes
Virtual favoraveis a virtuais; conexoes entre 0s Tecnologia, NOS| hratica e tedrica, a
Manipulatives | autorregulagio e Experiéncia de conceltos processos de Educacio STEM.
: matematicos e a ensino e de
to Teach | co-regulacdo das €nsIno; manipulagio  de | aprendizagem;
Elementary aprendizagens dos 26 alunos do 1.2 applet’s; Uma préatica STEM,
alunos e que CEB; O ambiente de em contexto de
Mathematics permitisse a estes Duragdo: 8 aprendizagem ensino, permite que
assumir um papel Sessoes. (trabalho os alunos tenham
ativo na individual e oportunidade de se
. coletivo com expressarem de
construcdo do seu . -
. ensino forma criativa,
conhecimento diferenciado) permitindo-lhes
matematico permitiu o trabalho construir
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Titulo Objetivos Intervencao Resultados Conclusdes Sugestdes
relacionado com auténomo dos competéncias que
operagdes alunos e uma sao transversais a
aritméticas 1n.terven.<;ao outras areas do

minimalista do saber;

elementares. .

professor E importante que a
estagiario; FIP comece a
O ambiente de incluir a Educacgao
aprendizagem STEM nos seus
promoveu curriculos com
situacoes de componentes

autorregulacio e
co-regulagdo de

cognicao,
comportamento,
motivacao e
emocodes por parte
dos alunos;
Implementar
tarefas
relacionadas com o
quotidiano dos
alunos, aumenta a
motivacao dos
mesmos;

E importante que
os professores em
formacdao  inicial
tenham contacto
com ambientes de
aprendizagem que
promovam  uma
adequada

tedricas e praticas.
Desta forma, os
futuros professores
podem
experienciar esta
nova abordagem de
ensino,
acompanhada por
especialistas, nas
condicées  ideias
para 0
desenvolvimento
de conhecimento
profissional. No
futuro, estes
futuros professores
estarao mais
predispostos a
adotar Praticas
STEM;

Os alunos, com esta
nova abordagem,
sentem-se mais
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Titulo Objetivos Intervencao Resultados Conclusdes Sugestdes
integracdo da motivados e com
Tecnologia. Desta forte  entusiasmo
forma, os futuros nas tarefas e gosto
professores pela  descoberta,
tornam-se mais propondo solugdes
propensos e para os desafios
proficientes a usar apresentados.
Praticas STEM.
Short and long |e Identificar 0 Praticas STEM; Os alunos tém | A intervengdo | Outras pesquisas devem
termimpactofa | efeito de wuma Atitudes face a interesse revelou efeitos | focar-se no impacto que
high-tech STEM | intervengao Tecnologia; moderado €M | positivos na | esta e outras intervengdes
intervention on | €ducativa sobre Projeto The Tecr~1olog1a COMO | hrmacio de atitudes | tém sobre os professores e
o as atitudes em Techno Trailer; opcdo de carreira; .. X ..
pupils’ attitudes ~ R ’ favoraveis as | explorar as  possiveis
relacdo a 75 professores e Os alunos revelam ]
towards tecnologia; 1496 alunos do uma postura aberta tecnologias em | mudangas nas suas
technology e Estimar o efeito 2.2 CEB; em relacio | termos de interesse, | atitudes em relagdo a
para o qual esse Duragdo: 1 dia. neutralidade de | relevancia e | Tecnologia e a sua
efeito é diferente género; aspiragdes na | disposicdo, autoconfianca
para os meninos A Tecnologia € | carreira. e auto-eficacia em relacao
€ bpama as %gualmente ao ensino da Tecnologia
meninas. Importante  para

meninos como para
meninas;

As meninas vém a
Tecnologia como
uma possibilidade
de carreira menos
interessante,
menos relevante
para a sociedade e
mais aborrecida;

em sala de aula.
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o A intervencao
contribuiu para
que os alunos
vissem a
Tecnologia como
uma op¢ao de
carreira,
interessante,
neutra em termos
de género,
relevante e menos
aborrecida;

e As meninas
aumentam as suas
aspiragoes de
carreira nas areas
tecnolégicas como
0S meninos;

e 0 tédio das
atividades
tecnoldgicas é
superior para as
meninas do que
para os meninos;

e Os alunos que

tiveram como
professor, um
profissional
competente em
Tecnologia,

beneficiaram mais
do Techno Trailer;
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e Alunos de
professores
preparados em
Tecnologia

desenvolvem mais
a sua capacidade
tecnolégica e nao a
acham aborrecida;

0 questionario
PATT é uma
medida valida e
confiavel para
estudar as atitudes
em relacdo A

Tecnologia dos
alunos mais novos;
Pequenas

mudancgas nas
aspiragoes de
carreira das

criangas pequenas
podem influenciar
as escolhas de
estudos futuros, o
que pode resultar
no aumento do

numero de
profissionais
tecnolégicos;
Registou-se um

tédio inferior, nos
alunos e um
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aumento do
interesse pela
Tecnologia como
disciplina escolar, o
que
consequentemente
aumentou a
alfabetizacao
tecnoldgica;

10| Work-in- e Desenvolver Praticas STEM,; 0 estudo ainda esta | Estudo em | Estudo em

Progress: Praticas STEM; FIP em ensino de | em desenvolvimento, | desenvolvimento. desenvolvimento.
Girls in Science, curso B de Mat.emat1ca; contribuir para o
. . formacao Projeto :
Engineering . . desenvolvimento de
q continua para Encouraging fut Ih
an . professores; Girls in Science, u u1.‘as. .mu eres
Information e Criar um clube Engineering and profissionais ou
Technology de Ciéncias e Information cientistas nas areas
Astronomia; Technology; do estudo STEM,
e Realizar oficinas 13 professores € | através do
praticas; _ Salun?s; desenvolvimento de
o P.rom,o_ver feiras Duracdo: n.d. habilidades, de forma
cientificas e ]
L articulada com a
tecnologicas; N
e Organizar uma construcdo de
olimpiada conhecimento, 0
Matematica; desenvolvimento de
e Criar uma habilidades e
aF1v1d_ade de formacdo de atitudes
C.lenc1a no e valores.
cinema;
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e Divulgar chat’s
com cientistas e
engenheiros.
11| Enabling Desmistificar  os Praticas STEM,; O professor do 1.2 CEB reconhece o valor | Sugere-se uma expansao e
Primary School | procedimentos em Plataformas educativo e aaplicabilidade daloT paraessa | melhoria desta
Teachers to | torno do virtuais IoT; Et~apa Edl_Jc.atlva; _ abordagem, bem como do
Deliver STEM | desenvolvimento e Experiéncia de Naofe exigido nenhum trabalho técnico a0 | jegenyolvimento de um
. ~ o rofessor; . .
Programmes implementacdo de €nsino; p . . conjunto de atividades
th h lataf Professores  do Todos os dispositivos ou componentes laci das. dividid
wit the | uma  platalorma, 1. CEB: utilizados devem ser robustos, faceis de .re acionadas, divididas por
Internet of | que os professores . > configurar e usar, eliminando o risco de se idades e  anos de
Things: possam Duragdo: n.d. partir em sala de aula; escolaridade, dentro do 1.2
Challenges and | implementar A plataforma associada aos dispositivos ou | CEB.
Recipes for | solucdes nas componentes deve ser facil de usar e
Success escolas, aplica-las robusjca}; 5
no curriculo, A utlhlzagao da platf;\forma deve ser
compativel com o curriculo e tem que se
demonstrando aos ) . . o .
interligar as  atividades educativas
seus alunos as suas existentes.
potencialidades.
12| Mobile apps for | ¢ Analisar o que os Educacao STEM,; Foi criado um | Estudo em | Estudo em
Incorporating planos de aula Aplicativos programa para | desenvolvimento. desenvolvimento.
Science and elaborados pelos méveis; usar  aplicativos
Engineering profgssores e Experiéncia  de moveis na
verificar o que Educacao STEM

Practices in K-
12 STEM Labs

revelam sobre

sua
compreensao
das praticas de
Ciéncia e
Engenharia;

ensino;
Professores do
1.2e 2.2 CEB;
Duragdo: n.d.

com professores e
alunos do 1.2 e 2.2
CEB;

Este estudo ainda
esta em
desenvolvimento;
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e Verificar se a e Futuramente, serao
inclusao de usadas oficinas de
exercicios de professores  que
programacao em serdo preparadas e
todos os planos realizadas para
de aula melhora formar professores
as habilidades para o uso de
nas areas do aplicativos moveis
estudo STEM; em sala de aula.
e Verificar se a
integracdo  de
praticas de
Ciéncia e
Engenharia nos
planos de aula
do 1.2 e 2.2 CEB
melhora a
retencdo de
alunos em areas
do estudo STEM
e relacionadas
com STEM.
13| Bringing Auxiliar outros Praticas STEM,; e Os professores tiveram uma experiéncia E fundamental que se
Geosciences to | professores Geociéncias; positiva durante o programa e puderam | criem momentos de
K-12 interessados  em Workshop GEO utili.z.ar os materiais na sua sala de aula; partilha de experiéncias
Classrooms: A | utilizar s STEM; * Ve?rlflcou-se um gan}}c’) de curto prazo na para que os professores
Teacher materiais Professores do at1jcude ,p'.srante. as Pratl_cas. ST]_EM; . divulguem métodos
Training desenvolvidos 1.0 2.2 CEB; o F01notor1aazi1t}tude maioritariamente baixa diferentes para trazer a
N . para Matematica comparada com outras
Program neste estudo, Duragdo: 1 dia (6 areas do estudo STEM. Geociéncia para a sala de
Developed by | habilidades e | horas). aula.
conhecimentos
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the Sterling Hill | nas suas salas de
Mining Museum | aula.
14| Changing STEM | Mudar a pedagogia Educacdo STEM; | e Desenvolvimento |e Foi desenvolvido | Os futuros professores
and da Educacdo STEM Pensamento do programa SEPS | um programa de | precisam de abordagens
Entrepreneurial | dos  professores empreendedor; para ~a| aprendizagem dos | myltifacetadas para
Thinking para gerar insights Projeto The 1m,pl.ementa(;acl) de pro_fessores poderem desenvolver-se e
Teaching sobre as diversas STEM and | Praticas STEM; projetado mudar os programas de
. O desenvolvimento especificamente
Practices  and | respostas que as }.E'ntreprenel{rshlp deste  programa | para desenvolver a aprendizagem.
Pedagogy escolas podem ter m Primary desenvolveu um capacidade de
through a | para uma Schools; conjunto de projetar e oferecer
Professional aprendizagem Professores 0 1.2 | hapilidades  que | programas
Learning profissional  nas CEB; 3 permitiu aos | primarios nas
Program areas do estudo Duragdo: n.d. professores escolas;
articularem os seus Foram criados
STEM ‘e para o conhecimentos na | novos programas,
pensamento Educacdo STEM de | com varios niveis,
empreendedor. maneira mais para a mesma
significativa com escola e novos
outros colegas em programas de

formacao. Esta
partilha foi possivel
através: de
apresentacdes em
conferéncias de
Educacdo STEM e
em maker faire’s;

de didlogo com
professores de
outras escolas,

através de reunioes

o A

Educacao STEM;

estrutura dos
programas criados
pode ser usada no
desenvolvimento

de Praticas STEM a
nivel de escola ou
usado o design da
Educacao STEM
individualmente

sem qualquer
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de escola; do foco
na aprendizagem
do aluno e vinculo
dos seus
programas
curriculares;

e Algumas

habilidades
destacadas sdo:
resolucao de
problemas,
pensamento critico
e criatividade;

0] pensamento
empreendedor foi
introduzido no
curriculo das
escolas, tendo
como foco a
Educacao STEM,;

e As escolas

adaptaram-se,
mudaram os
curriculos e os
programas para
otimizar a
aprendizagem dos
alunos;

Os professores nao
foram obrigados a
desenvolver novas
atividades para

contexto  escolar.
Este programa
também pode ser
uma  ferramenta
para facilitar a

aprendizagem
profissional dos
professores da
escola.
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cumprimento  do
programa, mas
foram encorajados
a pensar como ¢é

possivel
desenvolver
atividades ou
programas
existentes.
5| Scaffolding Investigar e Educacdo STEM; | e A turma que teve scaffold estaticos focava- | Os dados sobre
design thinking | diferentes formas | e Scaffold e design | Se mais no processo de design da Educagdo | comportamento de
in online STEM | de evolucdo por thinking; STEM anterior; _ aprendizagem individual,
preservice scaffold quepodem | ® 22 ano da|°® A turma que 'Eeve scaffold ad:ilptatlvos como ler tarefas de design
teacher influenciar 0 formacdo col(,)ce?va mator enfas? ha Educg §a0 .STEM e materiais de
desenvolvimento universitria em hohstlc_a e nas solugdes interdisciplinares aprendizagem,  escrever
training de competénci Tecnologia do p’)rOJeto; " . . - ’ i
petencias Educativas e 0 nivel metacognitivo teve efeitos positivos | relatorios de design e

de design thinking no processo de resolugio de problemas de | compartilhar recursos de

de professores _ _ design dos alunos, mas ndo teve efeitos | aprendizagem, devem ser

STEM. Ensino Superior; significativos nos resultados de design; integrados para permitir a

e Duracdo: n.d. e As duas turmas ndo mostraram
conhecimentos prévios da Educagdo STEM;

¢ O projeto de Educac¢ido STEM colaborativo é
um problema mal estruturado que exige
mais do que um projeto formalizado. Exige
identificacdo na resolucdo de conflitos e
design criativo;

e Os scaffold adaptativos e estatico
desempenham papeis diferentes e devem
complementar-se para equilibrar a atencao
a criatividade durante o design, com a
necessidade de estruturar adequadamente

e 24 alunos do

analise multimodal da
pratica holistica do design
thinking.
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a solucdo de design da Educacdo STEM
complexa e integrada;

O scaffold estatico instruiu designers em
formacdo para o complexo processo de
design de Educacdo STEM e destacou etapas
criticas de design de Educacdo STEM para
um discussdo em grande grupo;

O scaffold adaptativo pode envolver
elementos do grupo para compartilhar
diferentes perspetivas e negociar com a
finalidade de alcancar um resultado de
design mais coerente;

Os diferentes scaffold’s podem afetar os
grupos de trabalho de varias maneiras;
Professores em formacao tém dificuldades
em projetar um plano de aula de Educacdo
STEM complexo e criativo, que dependa de
um suporte de niveis eficaz;

O scaffold estatico, na forma de perguntas
guiadas, permitia, no inicio da tarefa de
design, rotinar o processo de design anterior
e chamar a atencdo do designer para etapas
criticas e  principios de  design.
Consequentemente, promove-se a sintese
de conhecimentos de design e melhora-se o
pré-servico, auto-eficicia e competéncia
dos professores na area dos design da
Educacdo STEM.

16

An

investigation of

teachers’
perception

on

Avaliar as
percecoes
professores sobre
o programa de FIP

dos

e Educacao
STEAM;

e Os métodos da FIP
STEAM preferidos
pelos professores
foram as

Os professores do
1., 22 e 3.2 CEB
frequentaram  os
programas de

E

estudos sobre a formacdo

de

tendo em conta as Etapas

essencial

professores

realizar

STEAM
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STEAM da Educacdo Percecdo da formagdo com mais abordagens Educativas e investigar as
education STEAM dentro do Educacao frequéncia que os centradas em casos mudancgas
teachers’ nivel de STEAM; professores do | praticos €M | correspondentes nas

L . Estud Ensino Secundario; atividades ~ . .
training escolaridade para studo i . percec¢des, atitudes e niveis
] Lo Os métodos de formativas; ) -
program que se formam. exploratorio; f ~ d f de satisfacao dos
_ 9986 ormacao e Os professores ¢
according  to p d professores STEAM | queriam novos | Prolessores.
school level protessores do|  yreferidos  pelos | conhecimentos,
1.2,22e3.2CEBe L
_ participantes exemplos e
Ensino _ foram os métodos: | programas
Secundario; centrados em casos educativos que os
Duragdo: 1 més. praticos, centrados permitissem

em atividades
formativas e no
trabalho de campo;
Os professores do
2.2 e 3.2 CEB nido
privilegiaram a
abordagem teorica,
mas preferiram a
abordagem

centradas em
atividades

formativas e no
trabalho de campo;
Foi notério o nivel
de satisfacdo global
no que diz respeito
ao programa de
formacao coletiva e
ao curso de FIP

aplicar a Educacdo
STEAM na sala de
aula;

Os professores do
1.2 CEB preferiam a
formacao teorica;

e A satisfacio dos

professores foi
maior para a
formagdo coletiva
do que a
introdutdria de
formacao a
distancia;

e A satisfacdo com a

formacao de
professores STEAM
foi menor nos
professores do
Ensino Secunddrio

200



Titulo Objetivos Intervencao Resultados Conclusdes Sugestdes
realizado a que os professores
distancia; de outras Etapas
Muitos professores Educativas;
nao estavam Os professores do
satisfeitos com a Ensino Secundario
formacao de estavam menos
professores STEAM confiantes em
existente; reestruturar 0
E essencial que a curriculo apods a
formacao em | formacdo dada do

Educacdo STEAM
seja desenvolvida e
operada tendo em

conta as
necessidades dos
professores;

Os professores do
22 e 32 CEB
afirmam que a
formacao foi util

para 0
desenvolvimento
de atividades

STEAM em sala de
aula;

Sao poucos os
professores do 1.2
CEB que afirmam
serem capazes de

compreender 0
material usado em
Praticas STEAM;

que oS outros

professores de
outras Etapas
Educativas;

Os professores do
1.2 CEB estavam
mais confiantes no
seu conhecimento
em relagio a
reestruturacao do
curriculo

comparativamente
com os professores
do 2.2 e 3.2 CEB.
Para isso
contribuiu a
colaboragao com os
colegas;

Registou-se falta de

experiéncia e
conhecimentos
suficientes da
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e Os professores do Educacdo STEAM e
2.2e3.2CEBtinham isso afetou
uma perce¢ao mais negativamente a
negativa reconstru¢do  dos
relativamente  as curriculos em todas
Praticas STEAM em as Etapas
comparag¢io com os Educativas.
professores do 1.2
CEB;
e A maioria dos
professores do 1.2,
22 e 32 CEB
mostraram-se
confiantes ou mais
confiantes.
17| Teachers’ e Analisar as Educacdo STEM; Foram analisados Os desafios dos | ¢ Os métodos de avaliacao
Perceptions of | expectativas dos Praticas STEM; os desafios dos professores que do progresso dos
Professional professores em Perspetivas e professores a partir frequentaram o DP professores em DP
Development in relacdio ao DP expectativas; fie ) aspetos de. . professorgs dgvem ser mais
dos professores; A intrinsecos e residiu: no desafio discutidos para
Integrated Experiéncia de ] . - ) o
e Desenvolver um : extrinsecos; intrinseco de falta identificar 0s
STEM modelo ensino; Os desafios de conhecimentos professores com bom
Education  in| conceitual de DP 8 professores do | 1insecos para | de como aplicar os | desempenho para
Primary dos  professor 1.2 CEB; frequentar o DP conhecimentos observagao de colegas;
Schools para a Educacdo Duragdo: n.d. dos professores aprendidos e no | e Sio necessarios mais
STEM integrada. residem: na falta de ensino pratico; das estudos relativos a
conhecimento necessidades e analise das perspetivas
sobre como aplicar | habilidades dos dos professores em
o  conhecimento alunos; valores e relacdo as  Préticas
aprendido no perspetivas; STEM e a compreensao
ensino pratico; nas Os desafios da Educagao STEM.
diferentes extrinsecos
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necessidades e
habilidades e nos
seus valores e
perspetivas;

E importante que
as atividades de DP
dos professores
tenham uma
conexdo mais forte
com o
conhecimento
pratico;

e As atividades de DP

dos professores

devem ser
desenhadas tendo
por base a

compreensdo das
necessidades dos
professores;

Os desafios
extrinsecos  para
frequentar o DP
dos professores
residem: na falta de

orientacdo dos
professores; falta
de orientacao
profissional; na

falta de cultura
escolar de apoio e

atenderam: a falta
de apoio; a falta de
decisdo escolar e a
falta de orientacdo

da direcao;

Para se
desenvolverem
mais acdes de
formacao de
Educacio STEM ¢é
necessario que

surjam sugestoes
com foco no

conteudo e
conhecimento
pedagédgico em
assuntos da
Educacdo STEM.

203



Titulo

Objetivos

Intervencao

Resultados

Conclusoes

Sugestoes

na falta de apoio
dos pares;

e A implementacdo

da pratica STEM

exige
conhecimento: do
conteudo e

pedagédgico das
areas do estudo

STEM; de
atividades praticas
e de
contextualizacao;
Devem ser
realizadas

atividades praticas
para os professores
aprenderem
fazendo. Assim,
permite-se aos
professores
experienciarem
todo o processo de
aprendizagem e
terem uma melhor
compreensao das
possiveis reacdes
dos alunos. Os
professores sao
incluidos na
criacdo das aulas e
no ensino real,
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melhorando as
suas experiéncias.

18 Expert  Blind | Analisar o Expert | e Educagdo STEM; Os professores com | e Os programas de |Sdo  necessarias  mais
Spot  Among | Blind Sport (EBS) | e EBS; experiéncia ~ nas | EBS de professores |investigacgbes onde se
Pre-service and | entre professores | e FIP em suas areas | devem abordar o |gpalise as implicacdes de
In-service em formacgdo e em Matematica ou eszec1f1cas podem | EB Sj bem como dos potenciais EBS noutras

) A nao ser os | equivocos os |, . ..
Teachers: servico, num Ciéncias; Ih 4 f d disciplinas, bem como
_ « Experiéncia  de melhores a professores da FIP _ o
Beliefs  About | programa de FIP ' analisarem as ou em servico sobre | qUais as estratégias a usar
Algebraic envolvendo €nsino; habilidades dos as percecdes dos |outros especialistas a
Reasoning and | problemas de | ® 82 professores alunos; alunos no que diz | consciencializarem desses
Potential representacio €m forrr;agao € | o Os professores (em | respeito a dificil | EBS’s e encontrarem
algébrica. 39 pro e]::sso.res formagao e em zllprer(lidlz,zllgel;n Na | alguma forma de colmatar
0 nsino rvi m | areade algebra; .
Impact on S déri Se 9‘2) ] co 0 gf ! as necessidades de
i i ecundario em experiéncia em S rofessores ,
Engineering ~ perien protes aprendizagem dos alunos
Education formacio Matematica agem através de >
. d delos implici em formacdo inicial.
continua; avangada preveem | modelos implicitos

e Duracdo: n.d.

que os alunos de
algebra seriam
melhores a
resolver equacoes e
muito melhor bem-

de

desenvolvimento
do aluno. No
entanto, é

fundamental saber

sucedidos em quais sdo e como é
resolver que afetam a
corretamente instrugio e os
problemas de resultados dos
Histdria com alunos.

relacdes

matematicas

semelhantes

subjacentes;
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o A EBS dos

professores

especialistas (em
formacdo e em
servico) preveem
de forma imprecisa
a dificuldade de

resolucao de
problemas dos
alunos;

Os dados deste
estudo  sugerem
uma capacidade de
repetir padrdes e
retérica
profissional
quando 0s
participantes
afirmam que certas
equagdes sao mais
faceis para os
alunos resolverem;
Os professores
revelam a sua EBS
quando identificam

equacgoes que
consideravam

faceis com base no
seu symbol
precedence  view
(SPV) e
perceberam 0s
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problemas da
Historia como mais
dificeis para os
alunos;

e A explicacdo dada

para as EBS’s dos
professores em FIP
e em servico
baseiam os seus
pontos de vista na
experiéncia
subjetiva anterior
na resolucdo de
problemas de
algebra. Assim, ndo
ha reflexdo sobre o
que torna 0
problema dificil ou
facil;

Os problemas de
Historia sdo vistos,
pelos participantes,
como 0S mais
dificeis para os
alunos com
especialidade em
Matematica;

S6 a experiéncia
profissional é
insuficiente  para
ver uma relacdo
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entre a EBS e a
algebra;

Ha uma
inconsciéncia entre
as explicagdes
explicitas e tacitas
dos professores em
servico sobre que
problemas 0s
alunos acham
dificeis de resolver.

208



4. Consideracoes finais

Esta revisdo sistematica da literatura caracterizou os estudos identificados nas bases de dados
SCOPUS e Web of Science que seguem os critérios pré-definidos. O foco centrou-se na dltima
década e nos estudos que desenvolveram a Educacio STE(A)M e implementaram Praticas
STE(A)M. Assim, limitando os estudos existentes aos termos de pesquisa selecionados e aos
critérios de exclusao e inclusdao que aplicamos, podemos concluir que existem evidencias de que
a comunidade cientifica tem desenvolvido estudos no ambito da Educacao STE(A)M e das Praticas
STE(A)M a partir de 2018. Os resultados também mostram que sao publicados mais estudos de
desenvolvimento da Educac¢do STEM e das Praticas STEM em comparag¢ido com a Educaciao STEAM
e Praticas STEAM. As Praticas STEM foram desenvolvidas sob uma abordagem multidisciplinar
organizada tematicamente em torno das areas do saber da Matematica e das Ciéncias, mais
especificamente na Fisica, Tecnologia e Robotica. Ja as Praticas STEAM foram desenvolvidas sob
uma abordagem transdisciplinar de ensino através do processo de resolucao de problemas.

Em Portugal, nesta revisdo da literatura, apenas foi selecionado e analisado um estudo que
desenvolve Praticas STEM ndo dando conta de registos relativos ao desenvolvimento de Praticas
STEAM em contexto portugués.

Conclui-se também que ha uma preocupacdo em compreender a didatica das Praticas STE(A)M e
como se podem promover aprendizagens significativas nos alunos. Verifica-se ainda que ha uma
preocupacdo comum de DP de professores e educadores em Educacio STE(A)M ligados a
compreensdo dos seus conceitos e aplicabilidade. Esta apreensao comeca desde a FIP a formacao
continua.

Em suma, podemos afirmar quem, globalmente, a Educacdo STEAM é um conceito recente para os
professores ao invés da Educacdo STEM. Para os professores, tanto as Pratica STEM como as
Praticas STEAM sdo reconhecidas como alternativas ao ensino tradicional. No entanto,
reconhecem que é insuficiente o investimento realizado na sua aplicabilidade ao nivel da
formacao (inicial e continua). Para que estas Praticas sejam eficazes e valorizadas, a comunidade

cientifica necessita que desenvolver mais investigacao elas.
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