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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 manipulacao da ferramenta tecnoldgica e mobilizar um conjunto de conhecimentos
especializados necessarios para criar condi¢des promotoras de aprendizagens matemadticas
(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 dimensoes 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 percecdo do
estereodtipo 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
tecnoldgica (robodtica, mecatronica e programacao) ou procuravam ligacdes curriculares
préximas 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 preocupacdes 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 contetidos 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 articulacdo do

conhecimento pedagdgico, tecnoldgico e do conteido em situacdes praticas e contextualizadas
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(Huang & Zbiek, 2017) 2017). Papert (1980) afirmou ser necessario que os professores tenham
conhecimentos tecnolégicos, pedagogicos, do contetdo curricular e do contexto para que a
integracdo da RE nos processos possa promover aprendizagens significativas. Na formacao
continua de professores a possibilidade destes articularem a formacao 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 teédrico

2.1. Conhecimento didatico

Envolver-se em atividades estruturadas que promovam o habito de refletir as praticas
pedagdgicas e o conhecimento envolvido cria condi¢gdes favoraveis ao desenvolvimento
profissional docente (Artzt et al., 2015). Na FIP ganha especial importancia, uma vez que este
contexto oferece as primeiras situacdes 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
importancia da tecnologia nos processos de ensino e de aprendizagem, surgindo como uma
dimensdo do conhecimento especializado do professor o conhecimento tecnolodgico, 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
categorizacao 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 atuacdo 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. Robotica Educativa

As bases para investigacdo em RE foram estabelecidas no trabalho seminal de Papert (1980) com
os robots Turtle e a linguagem de programacdo Logo, sendo ainda hoje uma area de investiga¢do
relevante (Lopez-Belmonte et al., 2021; Zhong & Xia, 2020). A integracao 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 intervengdes
com RE, é predominante uso de kits roboticos Lego (Jung & Won, 2018; Pedersen et al., 2020; Toh
etal., 2016). E indiscutivel a familiaridade destes objetos para a maioria das criancas, 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 condi¢des
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 investigagdo 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 pedagdgico e didatico que facilite a sua articulagdo 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 predisposicdo 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 integra¢do da tecnologia em situa¢des praticas e contextualizadas (Huang &
Zbiek, 2017) possa contribuir para uma melhor compreensao das potencialidades e restricoes do
artefacto e a sua relagdo com o curriculo, a falta de preparac¢do 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 tedricos 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 formacdo, 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 acdo assenta na sequéncia didatica implementada na FIP do 1.2 CEB, com
o design do ambiente de aprendizagem focado na integracdo de uma ferramenta tecnoldgica
(plataforma de RE); prevé multiplas iteracdes; 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 comissao 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. Interveng¢ao pedagdgica

Foi estabelecido que o design da atuacdo do professor deveria permitir influenciar a atuacado 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 implementacdo de
CA (Matos, 2014) e o modelo de conhecimento didatico DMK (Pino-Fan et al., 2015), tirando
partido das potencialidades e restri¢cdes da RE (Jung & Won, 2018; Zhong & Xia, 2020). Para criar
condi¢des que permitam tornar concretos conceitos matematicos através da programacdo do
robot ou das produgdes criadas com o robot, optou-se por recorrer a situacées 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 adaptagdo 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 designeré(Figura 1) e Ring Bit Brick Pack” - suportada pela placa controladora micro:bit8

(Figura 2).

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

6 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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Figura 2 - Kit Ring Bit Brick Pack e placa controladora micro:bit

Quanto as condig¢des e restrigdes 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.

I1

Conjunto de 13 sessdes de 2 horas organizadas em 4 blocos dedicados a diferentes
contetdos 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.

I 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 avaliagdo 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 adaptacdo 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 adaptacao da proposta A slice of pie: number-line fraction®. Desta vez o design de CA teve como

foco particular os campos Papéis e Interacdes.

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 contetido de
aprendizagem Representacdo e Interpretacdo de dados. A proposta de integracao da RE passou
pela montagem e simulacdo do um semaforo de lotagcdo de espago, programado com base na
interpretacdo de um conjunto de dados disponibilizados. Sendo este o tltimo 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 andlise 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: Espacos:
Imagem que caracterize o cenario:
Objetivos Especificos: Papéis:
Autor:
Licenga:
Tarefas: p
Atividades: Interagdes:

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 investigacao, vao ser analisados os CA produzidos
pelas alunas ao longo das etapas Il e III. Mais concretamente, vao ser procuradas relagdes 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 autopercecdo 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

BN

A aluna C estabelece objetivos dedicados apenas a componente tecnolédgica, em particular a
programacao do robot (Figura 4). Ainda que o objetivo geral proposto pela aluna D remeta para o
conteudo Localizagdo e orientacdo no espago, os objetivos especificos dizem respeito apenas a
programacao do robot, sem qualquer liga¢do 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:

e 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
Localizagao 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 articulagdo 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 aplicagdo 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 S . P
de volta a direita”. “quartos de volta a esquerda™. “passos

(robot) no espaco. " e o
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 g - Aplicar os conceitos “quartos de volta a direita”. “quartos
- Integrar o robot Super DOC na aprendizagem de et q e qua

. ; " 5 - ; i de volta a esquerda”, “passos em frente” e “passos a tras”
Conteudos relacionados com a Localizagdo e orientagdo

programando o robot Super DOC:

1o espago.

Figura 7 - Objetivos aluna B

4.2. Bloco 2

E possivel identificar uma relacdo 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
contetidos do 4.2 ano do 1.2 CEB, o que revela desconhecimento dos documentos normativos por

parte das alunas. E ainda de real¢ar que o primeiro objetivo especifico remete para a compreensao
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das funcdes da plataforma de RE, existindo um encadeamento com o segundo objetivo especifico,

programar o robot para desenhar quadrilateros.

— - = Obijetivos Especificos:
Obijetivos Gerais:

e —— e Oy l;:?\.?l'«‘hd’

O\ [@\f

o

Figura 8 - Objetivos propostos pelo grupo 6

E possivel dizer que existe intencionalidade nas estratégias propostas pelo grupo para alcangar
0s 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
“integracio de RE nos processos de aprendizagem relacionados com os contetdos 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 gravacgoes foi possivel verificar que surgiram
durante a apresentacdo e discussdo dos cendrios criados - sugerem que as alunas evidenciam
reconhecer ser necessario apresentar estratégias mais concretas, detalhadas e com fins

pedagogicos.

Atividades: ¥ L
|

A¢

~

VO

Vad

Figura 9 - Estratégias propostas pelo grupo 6
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4.3. Bloco 3

A semelhanga 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
conteudo curricular “Subunidades de comprimento: um meio, um terco, um quarto, um quinto,
um décimo, um centésimo e um milésimo da unidade”, bem como ao contetido Nimeros Racionais
ndo negativos que inclui fra¢des unitarias como medidas de comprimento e a sua representacio
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 explora¢do de conceitos matematicos.

Desta vez as estratégias desenhadas para permitir alcancar os objetivos propostos sdo
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
analise 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 utiliza-la [referindo-se a plataforma de RE] para

representar fragdes 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 Interagdes (Figura 11), surgem evidéncias de tentarem
incluir no design a atuagdo do professor a que assistiram durante a implementacio da tarefa de

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

Interagoes: B
PUMN a%z(\ ac K f
;\\?N\Q 0\9*(:\ o A eu (la 0

A G M UR a

@l\t 0/u bv\\k)\gi aﬁuAM ” mo /“./wt" ‘\/\0\\9/‘%/‘ g’;‘;pmmu .
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Figura 11 - Campos Papéis e Interagdes do CA.
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O previsto para estes dois campos é coerente com o que esta 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 contetidos 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 exploracdo de contelddo

matematico.
Objetivos Gera Ethu' I QUL DAV Obijetivos Especificos; Qi bt DALCKS &
\J\c‘v\’\cx "’\Q W\AW O ( ﬂr Ao RE meses s b\ﬂbscm ® "10\)0\\ Pméﬁr-”ga‘-\ "
Zebar, A A uﬂi(’u Q\L\( AM C\M Lliu;\Am 4 LMo (( N"“‘D‘LQQ"‘H“D xgﬁ Ao orf a5
ot pateh yul o e waf Ll\(\’) @B arna |*'\‘m & 0 T0.
O-TD(‘LE\;A,\HJC-{?‘ £ redamtdo M | Exprnimbion o Cwﬂmfw o
dodory. crovw' MBI Pig 5t Buicks

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 exploracdo que ndo existe
(Figura 13). Existem evidéncias que apontam no sentido de os objetivos poderem ser
(hipoteticamente) alcangados, mantendo o principio de integracdo 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 programacgao, 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, interagdes 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 guiso,
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 exploragdo criado pela Aluna A

O 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 resolverao 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 exploracio 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 manipulacdo necessaria para a simulacdo do seméforo,
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 situacées 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 importiancia 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 situacdes reais”.

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

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

é apenas um enunciado de tarefa.

Figura 15 - Guido de exploragdo 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 decisdo de a aluna C considerar que os alunos nao 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 preveé que
seja feita a validacdo das solugdes matematicas com a manipulacao do robot e o feedback imediato
dado pela cor do semaforo. Tal como com as anteriores propostas, é notdria a necessidade de

redesign do CA proposto.

Resumo da narrativa: \

\",»~\L;7},‘ \,‘J‘;\‘ - &

VSl OBl o aas

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 relacdo 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 ndo
permite perceber se o seu design visa aprendizagens matematicas ou se remete apenas para a

aplica¢do 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 ja exploraram a plataforma
de RE na aula anterior, explicitando detalhes suficientes para se compreender o que foi feito e qual
0 propdsito, descobrir o funcionamento do robot para que ndo seja um obstaculo na exploracdo
dos contetildos 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 posi¢des 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 Roboética Educativa nos processos de ensino e 1.° - Revisdo dos conteidos abordados na aula anterior.

2.° - Calcular adi¢des 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 posi¢des especificas no tabuleiro numeérico e
apresentar conclusdes.

4.° - Sistematizar as aprendizagens.

de aprendizagem relacionados com os conteidos de pensa-

Objetivos Especificos: Atividades:
- Desenvolver capacidades do pensamento computacional: 1.° - Dialogar em grande grupo os contetidos abordados na aula
abstracdo, reconhecimento de padrdes, algoritmia e depu- anoteuol. . o —

2.° - Calcular as operacdes 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 exploragdo.

4.° - Criar operagdes da adicao cujas somas constem no tabulei-
ro numérico e regista-las nas cartas brancas presentes no guiao
- 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 sistematizagao.

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 relacoes 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 interacdes reverte para o cariz generalista, deixando de existir qualquer mengdo a
tipologias de interagdes diferenciadas: “O professor é o mediador das aprendizagens dos alunos.
Estes devem procurar solucdes 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 resolugdes de acordo com o identificado na literatura. E possivel identificar
no guido de exploracgdo carateristicas que permitem o trabalho auténomo dos alunos, como por
exemplo nas instrugdes para a manipulagio do robot. E também importante referir que também

o0 “tabuleiro numérico” e as “cartas de adicdo” foram concretizadas.
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1. Calcula as operagdes da adigio presentes no baralho de cartas que tens na mesa ¢

4 instrugdes 20 obot para que este atinja, no tapete nUMENICo, 3 posico da 1. Calcula as operagdes da adigdo presentes no baralho de cartas que tens na mesa ¢

soma. di mstrugdes 20 robot para que este atinja, no tapete nuMENco, a posiglo da
soma
1L 5aghuoqueéy 1.1. Regista o que te & pedido.
a lica como pensaste, usando esquemas, | 3 sta mas cartas a soma da
’)E!PI ou palavras m & alilo ¢ 4 » a)Explica como pensaste, usando esquemas, | 3) Regista nas cartas 2 soma da
sequéncia de comandos (instrugdes) desenhos ou palavras. operagdo da adiglo ¢ indica a sequéncia
de o8 ( Aes) .
que utilizaste para que © robot y »
para que o robot atingisse 2 posigio da
s¢ 2 posicdo da soma.
o ©
‘T“""" """::::-'" Consultando Palhares (2004), uma das PR [ ———
estratégias (adicionar da esquerda para a Commambe e adabe
15+25 direita) aqui presente é:
(10020)+{5+5}=30+10-40 15+25
e Somn
b)Explica como pensaste, usando esquemas, | b) Regista nas cartas a soma da
desenhos ou palavras operaglo da adido e mdica a b)Explica como pensaste, usando esquemas, | b) Regista nas cartas 2 soma da
sequéncia de comandos (mnstrugdes) desenhos ou palavras. operagio da adigdo ¢ mdica a sequéncia
que utilizaste para que © robot de dos ;Oes)
atingisse 2 possgo da soma. Consultando Palhares (2004), nesta para que 0 robot atingisse 3 posiglo da
PARTIOA operagdo, os alunos podem utilizar a soma.
é estratégia de decompor e sssockar para PARTIOA
obter multiplos de 10: @
S s de O be anmmetnca I5e{4504)-(15+45)04-80+4-84
e Bt R ikad Opern 3o wtmts
Assim pOdemos Confrontar varias evtratégian Commanmha b
35+49 Para que 03 slunos entendam que euiste
< diterentes estratégion de chiculo. 3§+49
) =
e

Figura 19 - Guido de exploracao 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 articulagcdo entre os objetivos estabelecidos e as estratégias delineadas para os
atingir. Neste resumo da narrativa surge pela primeira vez uma referéncia a sistematizacio de

aprendizagens e estratégias de avaliagao.
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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 orientagao espacial (itinerarios). Por outro
lado, permitir o desenvolvimento de estratégias de calculo mental. colmatar possiveis erros e promover o pensamento computacional (abstragao. reconhecimento de padroes.
algoritmia e depuragao).

Na primeira atividade as professoras irdo dialogar com os alunos os conteudos 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 adigao presentes nas cartas da adigdo, criar itinerarios 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 adigdo cuja soma esteja presente no tabuleiro numérico. 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
irdo acompanhar este momento preenchendo a folha de sistematiza¢ao. Por fim, os alunos irdo preencher uma grelha de autoavaliagdo com o intuito de autorregular e corregular
as aprendizagens.

Os alunos desenvolverdo as atividades previstas seguindo o guido de exploragio. Isto possibilitara 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 autonemo dos alunos. respeitando as carateristicas do preconizado para uma atuagao regida por minimal guidance.

Figura 20 - Resumo da narrativa

O CA proposto apresenta carateristicas que sugerem a necessidade de redesign, particularmente
evidente na duracgdo prevista para a sua implementagdo (120 minutos) ou na formula¢do do guido
de exploracdo, ja que pede que primeiro os alunos registem “como pensaste, usando esquemas,
desenhos ou palavras” e s6 de seguida lhes é pedido que resolvam a adigio através de calculo
mental, para posterior validagdo da solucdo com a programac¢do do robot. No entanto, sdo
percetiveis as melhorias em relacdo aos primeiros CA criados no bloco 1, em que predominava a
preocupacdo com a componente tecnoldgica 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 ultimo cenario inclui carateristicas identificadas em cada um dos cenarios
individuais, como a concretizacio do guido de exploracdo, 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 légica de complexidade crescente,
associada ao poderem experienciar a articulacdo do conhecimento pedagdgico, tecnoldgico e do
contetdo em situacOes 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 relacdo
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 atuagdo 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 formacédo 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 alcangar. Argumenta-se que o recurso a situagdes contextualizadas
e concretas que permitam desenvolver conceitos matematicos (Ponte & Quaresma, 2012), ao
tornar concretos conceitos matematicos através da programac¢do 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 tecnoldgica, para
assumir preocupacdes 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 questido 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 producdes escritas, tendo sido identificadas

melhorias por parte das alunas: i) no estabelecimento de objetivos de aprendizagem e sua relacao
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com as estratégias delineadas para a sua consecucdo; e ii) na integracdo adequada de RE em
propostas de CA, considerando preocupagdes pedagdgicas 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 planificacao e das plataformas de RE como ferramenta

epistémica.
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