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Resumo

Estudos da especialidade e diretrizes internacionais indicam a integragcdo de robodtica
educativa na pratica letiva como promotora de aprendizagens matematicas significativas,
identificando como principais obstaculos a integracédo da robdtica educativa o elevado grau
de conhecimento especifico envolvido e a escassez de suporte didatico. O trabalho desen-
volvido na formagédo continua de professores evidencia o contributo positivo da possibilidade
de articular a formacgao tedrica com a integragcédo da robética educativa nas praticas letivas
em contextos reais, tirando partido de ferramentas objetivas na construgédo dos planos de
aula. Discute-se o contributo de uma intervengdo para mudancgas na percegdo de futuras
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professoras do 1.° Ciclo do Ensino Basico, sobre potenciais beneficios (PB) e potenciais
obstaculos (PO) da integracédo da robdtica educativa nas suas praticas letivas. Nao se de-
tetaram diferencas, estatisticamente significativas, entre a pré e pos intervencéo ao nivel
de PB nem ao nivel de PO. Verificou-se a valorizagado das potencialidades e restricdes da
roboética educativa, particularmente no desenvolvimento de competéncias de resolugéo de
problemas e comunicagdo matematica.

Palavras-chave: Robdtica educativa; formagao inicial de professores; cenarios de aprendiza-
gem; TPACK.

Resumen

Estudios especializados y directrices internacionales sefalan la integraciéon de la robética
educativa en la practica docente como promotora de aprendizajes matematicos significativos,
identificando como principales obstaculos a la integracion de la robética educativa el alto
grado de conocimientos especificos implicados y la escasez de apoyos didacticos. El trabajo
desarrollado en la formacion docente continua destaca el aporte positivo de la posibilidad de
articular la formacion tedrica con la integracion de la roboética educativa en las practicas de
ensefianza en contextos reales, aprovechando las herramientas objetivas en la construccion
de los planes de clase. Discutimos la contribucién de una intervencién a los cambios en la
percepcion de los futuros profesores de primaria sobre los beneficios potenciales (BP) y
los obstaculos potenciales (OP) de integrar la robética educativa en sus practicas de ense-
fanza. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre la pre y la pos
intervencién en BP y OP. Se valoraron las potencialidades y las limitaciones de la robodtica
educativa, especialmente en el desarrollo de la habilidad para la resolucion de problemas y
la comunicacion matematica.

Palabras clave: Robética educativa; formacién inicial del profesorado; escenarios de apren-
dizaje; TPACK.

Abstract

International studies and guidelines point to the integration of educational robotics in
teaching as a promoter of mathematical learning, identifying as main obstacles to the in-
tegration of educational robotics the high degree of specific knowledge involved and the
scarcity of didactic support. The work developed in in-service teacher training highlights
the positive contribution of the possibility to articulate theoretical training with the integra-
tion of educational robotics in teaching practices in real contexts, benefiting from objective
tools for the construction of lesson plans. We discuss the contribution of an intervention
to changes in the perception of future elementary school teachers regarding the potential
benefits (PB) and the potential obstacles (PO) of integrating educational robotics into their
teaching practices. No statistically significant differences were found between the pre and
post intervention in terms of PB and PO. There was an appreciation of the potential and
restrictions of educational robotics, particularly in the development of problem-solving skills
and mathematical communication.

Keywords: Educational robotics; pre-service teacher training; learning scenarios; TPACK.
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Introducgao

A literatura refere a Robética Educativa (RE) como promotora de aprendizagens significativas
(Athanasiou et al., 2019) e com impacto positivo na percegéo do esteredtipo de género associado
(Kim et al., 2017) existindo um forte interesse pela tematica dentro da comunidade cientifica (Anwar
et al., 2019; Darmawansah et al., 2023; Jung & Won, 2018). Também em Portugal é crescente a
relevancia da RE, inclusive nos documentos curriculares do 1.° Ciclo do Ensino Bésico (CEB), em
que surge associada ao desenvolvimento de competéncias de pensamento computacional (Ministé-
rio da Educacéo, 2021), surgindo também competicbes de robdtica educativa (Santos et al., 2023).
No estudo de ambito nacional que apresenta um levantamento de necessidades de formagédo em
programacao e robdtica, destaca-se o interesse da comunidade docente em formagao especifica
sobre RE, construgcdo de robds programaveis e planos de aula que permitam a integracdo destas
tecnologias com vista & promogé&o de aprendizagens curriculares (Ramos et al., 2022).

Tendo em Papert (1980) um dos seus grandes impulsionadores, a RE promove a interdisciplina-
ridade, permitindo estabelecer conexdes entre as varias disciplinas Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica (STEAM) e outros conhecimentos dos alunos (Kuhl et al., 2019; Miller & Nour-
bakhsh, 2016). No inicio da década passada Benitti (2012) refere que grande parte das aplicagbes de
RE se centravam na componente tecnoldgica (robética, mecatronica e programagéo) ou procuravam
ligagdes curriculares préoximas destas areas, tendéncia que persiste até a atualidade (eg., Angeli &
Jaipal-damani, 2018). Alimisis (2012) e Jung e Won (2018) defendem ser importante que a investigagao
em RE assuma também preocupacgdes pedagdgicas e didaticas. Neste sentido, alguns investigadores
trabalharam o desenvolvimento do conhecimento didatico de futuros professores necessario para
desenhar planos de aula que integrem RE (eg., Kim et al., 2015) e procuraram compreender como
futuros professores de matematica estabelecem conexdes matematicas em tarefas que integrem RE
em contextos educativos (Souza et al., 2019). No entanto, ainda existem obstaculos a implementagéo
da RE nas praticas letivas: especificidade do conhecimento técnico envolvido; escassez de material
pedagogico e didatico que facilite a sua articulagdo com o curriculo; auséncia de diretrizes curriculares;
falta de formacéo especifica para o desenvolvimento do conhecimento didatico de professores; e custo
elevado da maioria das plataformas utilizadas (Alimisis, 2012; Kuhl et al., 2019; Zhong & Xia, 2020).
Este trabalho insere-se num estudo mais alargado, ainda em curso, dedicado ao desenvolvimento do
conhecimento didatico necessario para integrar a RE em tarefas promotoras de aprendizagens mate-
maticas. Discute-se aqui o contributo de uma intervencao para as mudangas ocorridas na percegao
das alunas de uma turma portuguesa da formagcéo inicial de professores (FIP) do 1.° CEB, sobre os
potenciais beneficios (PB) e potenciais obstaculos (PO) da integragdo da RE nas suas préticas letivas.

Problema de investigacao e revisao de literatura
O trabalho seminal de Papert (1980) com os robots Turtle e a linguagem de programacéao

Logo estabeleceu as bases para investigagdo em RE, mantendo-se como uma area de investigagao
relevante (Zhong & Xia, 2020). A integracdo da RE nos processos de ensino e de aprendizagem
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promove o desenvolvimento de competéncias TIC, pensamento computacional e conhecimento
relacionado com as dimensbées STEAM (eMedia, 2019), encontrando-se assim alinhada com as
competéncias digitais essenciais identificadas no referencial DigCompEdu (Redecker, 2017). A
maioria dos estudos com RE centram-se na componente tecnolégica (robdtica, mecatronica e
programacao) ou procuram estabelecer ligagdes curriculares préximas destas areas (Angeli &
Jaipal-Jamani, 2018; Benitti, 2012; Zhong & Xia, 2020). O conhecimento técnico e do conteido sao
apenas parte do potencial da RE(Alimisis, 2012; Jung & Won, 2018) é importante dar continuidade
a investigagdo no campo do desenvolvimento do conhecimento didatico de futuros professores
necessario para desenhar planos de aula que integrem RE (Alimisis, 2019; Kim et al., 2015), bem
como na procura de compreender como futuros professores de matematica estabelecem conexdes
matematicas (Souza et al., 2019) e interagem com os alunos (Kucuk & Sisman, 2017) em tarefas
que integrem RE em contextos educativos.

Experienciar a integragdo da tecnologia em situacées praticas e contextualizadas (Huang &
Zbiek, 2017) contribui para que os futuros professores compreendam melhor as potencialidades
e restricbes do artefacto e a sua relagdo com o curriculo. No entanto, a falta de preparacéo na
criagao de planos de aula influencia negativamente a integragdo da RE nas praticas letivas dos
futuros professores (Tankiz & Atman Uslu, 2022). Como tal a FIP deve permitir que os futuros
professores contatem com uma ferramenta de planificagdo estruturada, alicergada em principios
tedricos e que possua um caracter reflexivo intrinseco (Pedro et al., 2019). No caso especifico
da integragdo da RE na FIP, o design dos programas de formacao deve incluir nas suas cara-
teristicas: espacgo de partilha e discussao de ideias e experiéncias; que os futuros professores
possam observar os seus pares na gestao de aulas que integrem a RE; que exista apoio docente
continuado durantes as etapas de formacgéo, planificagdo e atuacao; que inclua uma componente
tedrica, pratica, reflexiva e didatica especifica (Schina et al., 2021).

As carateristicas dos estudos identificados nos trabalhos de revisao sistematica (Benitti,
2012; Jung & Won, 2018; Zhong & Xia, 2020) sugerem que é reconhecido potencial para que a RE
possa contribuir para a constru¢cao de aprendizagens significativas, mas que é ainda necessario
aprofundar esta linha de investigagcédo para que tal se possa afirmar categoricamente. Ainda que
exista uma enorme diversidade na forma e objetivos dos estudos sobre RE, existem carateristicas
aglutinadoras que permitem caraterizar esta linha de investigacdo (Anwar et al., 2019; eMedia,
2019; Jung & Won, 2018):

1. As propostas de intervengéo sao regidas pela teoria construcionista (Papert, 1980) e/ou

construtivista (Piaget, 1973);

2. O aluno assume um papel ativo na construgdo do conhecimento, e o professor tem uma
atuacao similar a um orientador/facilitador das aprendizagens;

3. Os ambientes de aprendizagem criados permitem trabalhar conteudos curriculares e
competéncias transversais, particularmente as associadas aos dominios STEAM,;

4. Predomina o trabalho colaborativo ou cooperativo, podendo discutir-se se existe sequer
trabalho individual, ja que, no limite, existe sempre uma interagcdo colaborativa entre
professor e aluno;
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5. A forte influéncia maker presente nas tipologias de tarefas permite aos alunos participar

em processos iterativos de design.

Acerca dos métodos utilizados na investigacdo em RE, estudos de revisdo sistematica
(Benitti, 2012; Jung & Won, 2018; Pedersen et al., 2020; Toh et al., 2016; Zhong & Xia, 2020)
identificam que:

1. A existéncia de estudos com design experimental, quasi-experimental e nao-experi-
mental, ndo permite afirmar categoricamente que existe um padrao dominante comum,
variando de acordo com a dimensao da amostra e os critérios de inclusdo e exclusao
na revisao sistematica;

2. As amostras assumem na sua maioria uma dimensé&o reduzida (inferior a 100 partici-
pantes) e transversalidade a todos os niveis de ensino

3. Como método de avaliagao, predomina a opg¢ao pela sequéncia pré-teste/pds-teste, com
uma incidéncia reduzida das opgdes pré-teste/teste intermédio/pds-teste e apenas pos-teste;

4. A maioria dos estudos apresentam abordagens qualitativas, existindo também metodo-

logias mistas ou quantitativas. A recolha de dados e analise de dados quantitativos é
bastante reduzida, remetendo a maioria para informagdes recolhidas através de questio-
narios relativas a percecao dos participantes sobre RE, ou categorizacdo de respostas
em entrevistas sobre a dimensao emocional dos participantes em tarefas com RE.

Problema e questao de investigagao

Tal como afirmou Papert (1980), permanecendo relevante, é necessario que os professores
tenham conhecimentos tecnoldgicos, pedagdgicos, do conteudo curricular e do contexto para que
a RE possa promover aprendizagens significativas. Para criar condi¢cdes a aquisicdo e desenvol-
vimento destes conhecimentos e competéncias associadas, é importante ter acesso a percegéao
dos professores sobre autoeficacia e disponibilidade para integrar a RE nas suas praticas letivas
(Jaipal-damani & Angeli, 2017; Khanlari, 2016). A FIP deve contribuir para que futuros profes-
sores sejam competentes na integracdo de RE na pratica letiva. Donde emerge a questdo de
investigacao: sera que uma intervencao que integre a RE e o uso de Cenarios de Aprendizagem
na FIP do 1.° CEB influencia a perce¢ao das futuras professoras sobre os potenciais beneficios
e potenciais obstaculos da integragdo da RE nas suas praticas letivas futuras?

Metodologia
O estudo aqui em discussao é de natureza quantitativa de design pré-experimental, consi-

derando que s6 temos um grupo experimental e a amostra n&o foi selecionada de forma aleatéria
(Cohen et al., 2018). Participaram as 28 alunas inscritas numa turma do 1.° ano de um mestrado
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em Educacéo Pré-Escolar e Ensino do 1° CEB, com idades compreendidas entre 21 e 32 anos.
A sua participacao foi voluntaria, podendo desistir a qualquer momento, assegurando-se o seu
anonimato através do tratamento confidencial dos dados, respeitando as condigdes estabelecidas
no parecer da comissao de ética n.° 160_CEP2/2021.

Instrumento de recolha de dados

O instrumento usado para a recolha de dados é constituido pela tradugdo de duas dimen-
sdes do questionario da autoria de Khanlari (2016), tendo a sua tradugéo sido validada por peri-
tos externos, com trabalho reconhecido na area da matematica, estatistica e formacao inicial de
professores. Este instrumento permite aceder a percegao dos respondentes relativamente aos
potenciais beneficios da integragdo da RE nas suas praticas letivas (PB) e potenciais obstaculos
a integracédo da RE nas suas praticas letivas (PO). Cada uma destas dimensdes apresenta 11
itens, cuja escala de concordancia tem a seguinte forma: 1 — Discordo Totalmente; 2 — Discordo;
3 — Nem concordo Nem discordo; 4 — Concordo; e 5 — Concordo Totalmente.

A recolha de dados teve lugar em dois momentos distintos: 13 de outubro de 2021 e 16 de
fevereiro de 2022, correspondendo respetivamente a pré-intervengéo e pds-intervengao. A res-
posta individual a este questionario foi suportada pela plataforma Google Forms (https://forms.
gle/ARV8Lr7z6ENweiEZS8).

Intervencgao

A intervengao ocorreu em duas unidades curriculares, uma de Matematica e outra de Dida-
tica da Matematica, optando-se por se manter os grupos de estagio — 8 trios e 2 pares —, tirando
partido das rotinas de trabalho colaborativo ja instituidas. Contempla trés etapas — i) formagéao
tedrica, ii) tarefas com robots e adaptacao de cenarios de aprendizagem,; iii) trabalho final — que
se descrevem de seguida.

A primeira etapa foi composta por duas sessdes de formagao tedrica. A primeira dedicada
aos principios tedricos subjacentes a integragcdo da RE nos processos de ensino e de aprendiza-
gem, suportada pelo modelo conceptual TPACK (Koehler & Mishra, 2009; Mishra, 2019). Para que
a integracao de RE possa facilitar aprendizagens significativas, precisa de ser estruturada, pelo
que a segunda sessao teve como foco Cenarios de Aprendizagem (Matos, 2014), com particular
destaque para os principios que regem o seu design e implementacao e os seus diferentes ele-
mentos constituintes — desenho organizacional do ambiente; papéis e atores; enredo, estratégias
de trabalho, atuacdes e propostas; e reflexdo e regulacéo.

A segunda etapa consiste num conjunto de blocos didaticos suportados por diferentes platafor-
mas de RE de complexidade crescente, respetivamente: a) Super Doc, com opgdes de manipulagéo
reduzida e programacao tangivel; b) Mind Designer, similar ao Super Doc, apresentando além da
programacao tangivel também a opgéo de ser programado através de uma plataforma proprietaria,
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cuja linguagem de programacao assenta em blocos simples que condicionam o deslocamento do
robot; e ¢) Ring:bit Bricks Pack, um kit de RE controlado pela placa micro:bit v2, personalizavel, com
um sistema de assemblagem similar a Legos, programavel através da plataforma MakeCode, similar
a linguagem de programacéo Scratch, com a qual as alunas ja tinham contactado na licenciatura.
Nesta etapa ficou estabelecido que o design da atuagdo do professor deveria permitir influenciar
a proposta de atuagao das alunas na adaptacéo das tarefas ao seu contexto de estagio, servindo
de exemplo. No que diz respeito a integragdo da RE nas tarefas, deveria permitir tornar concretos
conceitos matematicos através da programacao do robot ou das produgdes criadas com o robot.
Cada um destes blocos seguiu uma sequéncia, na qual as alunas comegavam por experienciar
um conjunto de tarefas que integravam uma das plataformas de RE no ensino e aprendizagem de
conteudos matematicos do 1.° CEB. Segue-se a exploracao do processo de design do cenario de
aprendizagem criado para o bloco — através de um conjunto de tarefas escritas —, que sera poste-
riormente adaptado pelos grupos ao respetivo contexto de estagio. Estes séo alvo de discussao em
grande grupo no final de cada bloco, cuja orquestragao (Stein et al., 2015) assumiu como um dos
principais objetivos permitir que as alunas compreendessem a necessidade de estabelecer objetivos
de aprendizagem com ligagdes curriculares e delinear estratégias que os permitissem alcancar.

A terceira etapa corresponde a criagdo de um trabalho final e posterior defesa — a defesa
deste trabalho ocorre em dois momentos distintos, devendo os grupos recolher contributos para
procurar melhorias. Além do design de um cenario de aprendizagem hipotético adaptado ao con-
texto de estagio, foi pedido que as alunas fundamentassem a sua tomada de decis&o no que diz
respeito a pertinéncia da integracao da plataforma de RE escolhida, estratégias e metodologias,
espelhando estas decisdes na criagao dos elementos constituintes do cenario de aprendizagem
proposto (Matos, 2014).

Procedimentos estatisticos

A descricdo da percecgdo dos alunos obtida através do questionario, nas fases pré e pos
intervencao, foi efetuada através da estatistica descritiva usando para o efeito tabelas de frequ-
éncias relativas em percentagem. A percec¢do nos itens do questionario das dimensdes PB e PO
foi processada considerando a percegao positiva e negativa, consoante a maioria das respostas
dadas se centraram nos niveis mais positivos (4 e 5) ou negativos (1 e 2).

Para comparar a percegédo dos alunos ao nivel das dimensdes PB e PO obtida nas fases
pré e pos intervencéao efetuou-se o teste t-Student para amostras emparelhadas, apds a validagéo
do seu pressuposto (Mardco, 2021). O pressuposto da normalidade para cada uma das variaveis
dependentes foi avaliada recorrendo ao teste de Shapiro-Wilk (Maréco, 2021). Em casos de néo
verificagdo da normalidade, recorreu-se a analise da simetria usando a seguinte condi¢do (Pestana
& Gageiro, 2014):

| coeficiente de assimetria
<196

lerro do coeficiente de assimetria
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O valor da dimenséao do efeito do teste t-Student para amostras emparelhadas é obtido atra-
vés do d de Cohen (d) e a classificagdo da dimensao do efeito foi feita da seguinte forma (Maréco,
2021): pequeno (d < 0.2), médio (0.2 <d = 0.5), elevado (0.5 <d < 1) e muito elevado (d > 1).

A fiabilidade dos dados recolhidos, considerando a aplicagcdo do questionario em dois mo-
mentos temporais distintos, é dada pela consisténcia interna de cada uma das dimensodes (PB e
PO) nas fases pré e pos intervencao avaliada por meio do Alfa de Cronbach (Pestana & Gageiro,
2014), sendo esta considerada: muito boa se a 2 0.9; boa se 0.8 < a < 0.9; razoavel se 0.7 < a
< 0.8; fraca se 0.6 <a < 0.7; e inadmissivel se a < 0.6. Para efetuar a analise estatistica usou-se
o software IBM SPSS Statistics (versdo 25, IBM USA), para um nivel de significancia de 5%.

Resultados

Apresentam-se na Tabela 1 os resultados de consisténcia interna dos dados recolhidos nas
fases pré e pds-intervencgao, relativos a percegao das alunas sobre PB e PO.

Tabela 1. Consisténcia interna dos dados pré e pds-intervengao
Instrumento Alfa de Cronbach N. ° de itens
Pré Pés
Dimensao PB 0.870 0.793 11
Dimensao PO 0.760 0.834 11

Os dados presentes na Tabela 1 permitem afirmar que a consisténcia interna dos dados
recolhidos apresenta um grau de confianga razoavel, uma vez que a = 0.7, para ambas as
dimensdes do questionario.

Dimensao Potenciais Beneficios

E visivel na Tabela 2 uma tendéncia nas diferencas entre os dados pré e pds intervencao, a
percecdo das alunas relativamente aos PB centra-se mais nos niveis positivos (4 e 5). Esta ten-
déncia € particularmente evidente nos itens Q3, Q4, Q5, Q6 e Q7. Ou seja, no pds-intervengéo as
alunas passaram a percecionar a integragdo da RE como um contributo positivo para o desenvol-
vimento do raciocinio matematico, de competéncias de resolugdo de problemas de comunicagéo
matematica e trabalho em equipa. E também evidente a diminuigéo de percecdo neutra, assumindo
um valor médio de 15.3 % no pds-intervencgao, aproximadamente de metade do valor registado
no pré-intervengao (30.2%).
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Tabela 2. Distribuicdo das frequéncias da Dimensao PB (em %)

Itens | Pré-intervencgao Pés-intervencgao
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Q1 |0 0 36 |50 |46.4 |0 0 3.6 [39.3 |57.1
Q2 |0 0 3.6 |46.4 |50 |0 0 3.6 [42.9 |53.6
Q3 |0 0 10.7 |42.9 |46.4 |0 0 36 |25 |714
Q4 |0 0 3.6 |32.1 164.3 |0 0 0 25 |75
Q5 |0 0 3.6 |39.3 |57.1 |0 0 0 21.4 |78.6
Q6 |0 3.6 |14.3 |53.6 |28.6 |0 0 3.6 |35.7 [60.7
Q7 |0 0 71 1429 |50 |0 0 3.6 [214 |75
Q8 |0 3.6 |286 (429 |25 |36 |0 21.4 |50 |25
Q9 |0 7.1 139.3 (286 (25 [3.6 |0 32.1 |46.4 |17.9
Q10 |0 10.7 128.6 |35.7 |25 |3.6 |0 25 132.1 |39.3
Q11 |0 3.6 |42.9 |35.7 |17.9 |3.6 |0 32.1 |32.1 |321

A leitura dos dados presentes na Tabela 3 permite afirmar que ndo existem diferencas, esta-
tisticamente significativas, entre a pré e pos intervengao ao nivel da dimenséao PB (t
(27) = -1.636; p = 0.113; d = 0.001; dimensé&o de efeito pequeno).

Tabela 3. Estatistica descritiva e comparagéo pré e pds-intervencao Dimensao PB

Média |Desvio t p d
padrao
Pré 45.93 5.33 -1.636 |0.133 |0.001
Pos 45.93 4.38

Os resultados pré-intervencéo evidenciam que as alunas possuem, em média, uma percecao
bastante positiva relativamente a potenciais beneficios da integracdo da RE nas suas praticas
letivas, situando-se nos 80%. Apos a intervengéo, em que contactaram com diferentes plataformas
de RE e idealizaram cenarios de aprendizagem, mantiveram essa percegao positiva relativamente
a potenciais beneficios da integracdo da RE nas suas praticas letivas.

Dimensao Potenciais Obstaculos

Na Tabela 4 é percetivel que a grande diferenca entre o pré e pds-intervencao se encontra na
tomada de posicao, particularmente evidente nos itens Q14 e Q18, em que perto de metade das res-
postas assumia uma percecdo neutra. E também de salientar as mudancas ocorridas nos itens Q12,
Q13 e Q15, evidéncia que passou a existir uma percegédo da escassez de robots, computadores e
software como um obstaculo mais significativo a integragdo da RE nas praticas letivas. Considera-se
também relevante o facto de no pés-intervencgéo existir um maior nimero de respostas no nivel 1 (Dis-
cordo completamente) relativamente aos alunos do 1.° CEB serem demasiado jovens para trabalharem
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com RE (Q16), o curriculo do 1.° CEB ser demasiado extenso para haver tempo para a RE (Q17) e a
integracéo da RE nédo contribuir para aprendizagens necessarias para as provas de avaliagdo (Q19).

Tabela 4. Distribuicdo das frequéncias da Dimensao PO (em %)
Itens |Pré-intervencgéao Pés-intervengao

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Q12 |0 0 17.9|35.7 |146.4 |0 0 3.6 |42.9|53.6
Q13 [3.6 |0 39.3|/50 |7.1 |0 3.6 |14.3|57.1|25
Q14 |0 25 146.4|/25 |36 |7.1 [21.4/21.4|39.3|10.7
Q15 |36 |0 35.7|35.7|25 |3.6 |10.7|17.9|/50 |17.9
Q16 |46.5|50 |3.6 |0 0 57.1|35.7|7.1 |0 0
Q17 [17.9|46.4/32.1/3.6 |0 35.7|/25 214|143 /3.6
Q18 |0 3.6 |53.6/35.7|7.1 |0 0 28.6 153.6|17.9
Q19 [32.1|57.1]10.7 |0 0 46.4139.3/10.7|3.6 |0
Q20 |0 3.6 |28.6/60.7|7.1 |0 3.6 |10.7|71.4]14.3
Q21 |3.6 |3.6 |39.3|/46.4 |71 |3.6 |3.6 [17.9/60.7 |[14.3
Q22 |0 71 |25 |50 |17.9]0 0 14.3 157.1|28.6

Os dados apresentados na Tabela 5 verificam a inexisténcia de diferencas, estatisticamente
significativas, entre a pré e poés intervengao ao nivel dimensao PO (t (27) = -1.796; p =0.084;
d = 0.376; dimenséao de efeito médio). Apesar de ndo existirem diferencas estatisticas significa-
tivas, existe uma evolugdo da percegdo média, considerando que o valor da média apresentou
um aumento entre a pré-intervencgao (34.79) e a pos-intervencgao (36.71).

Tabela 5. Estatistica descritiva e comparagéo pré e pds-intervengéo Dimenséo PB

Média |Desvio t p d
padrao
Pré 34.79 4.50 -1.796 |0.084 |0.376
Pos 36.71 5.69

As alunas antes da intervengdo apresentam, em média, 63.25% da percegao maxima. Pdés
intervencao passa a 66.75%. Esta mudanca positiva ocorreu apds experienciarem diferentes pro-
postas de integracdo da RE nos processos de ensino e aprendizagem, que, de acordo com 0s
resultados apresentados, permitiram reforcar a sua percecao acerca de potenciais obstaculos a
integracdo da RE nas praticas letivas.

Discussao
Este estudo procura compreender o contributo da intervengao proposta para as mudancgas

ocorridas na percecao das alunas de uma turma da FIP do 1.° CEB, relativamente aos potenciais
beneficios e potenciais obstaculos da integracdo da RE nas suas praticas letivas.
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Uma das principais mudancgas identificadas na percegao das alunas (PB e PO) prende-se
com a neutralidade. Os resultados apresentados por Khanlary (2016), na aplicagéo do instrumento
original, identificam valores reduzidos para a neutralidade na dimens&o PB, sendo quase inexis-
tentes na dimensédo PO. Argumenta-se que esta discrepancia esta relacionada com a amostra. O
estudo de Khanlary (2016) recorreu a professores em servigo, com varios anos de experiéncia,
conhecedores da realidade das escolas e das suas turmas, ao passo que este estudo conta com
a participacao de alunas da FIP, em que a grande maioria nunca teve qualquer contacto com RE
em contexto de educacao formal. Consideramos que a participagdo em tarefas que integrem a RE
durante a intervencao contribuiu para esta diminuicao da neutralidade, corroborando os resulta-
dos de Kim et al (2015), em que a componente emocional, fruto de nunca terem participado em
tarefas que integrem a RE, influenciou a percegao de autoeficacia e disponibilidade em identificar
potencialidades e restricdes das plataformas de RE.

No que diz respeito a dimenséo PB, os resultados deste estudo apresentam uma perce-
¢ao média bastante positiva e superior ao reportado por Khanlary (2016). Argumentamos que
o facto das alunas da FIP terem uma maior exposicdo ao uso da tecnologia e desta fazer parte
da sua formacgéao pode contribuir para que se encontrem numa etapa de aceitagdo da integragao
da tecnologia nos processos de ensino e de aprendizagem, assumindo uma postura favoravel
(Niess et al., 2009).

A mudanca nos itens Q3, Q4, Q5, Q6 e Q7 apresenta evidéncias de que no pdés-inter-
vencao as alunas passaram a percecionar a integracdo da RE como um contributo positivo
para o desenvolvimento do raciocinio matematico, de competéncias de resolugcédo de proble-
mas de comunicacdo matematica e trabalho em equipa. Argumentamos que tal se deve as
carateristicas da intervengao, em particular a participagdo em tarefas que integraram RE num
ambiente de aprendizagem colaborativa (Anwar et al., 2019; Athanasiou et al., 2019; Kim et
al., 2015), bem como ao design e discussao dos cenarios de aprendizagem (Matos, 2014;
Piedade et al., 2018).

Na dimensao PO, existem evidéncias de que no pds-intervengéo percecionam a escassez
de robots nas escolas, computadores e software como um obstaculo mais significativo a inte-
gracdo da RE nas praticas letivas (Q12, Q13 e Q15). As alunas experienciaram propostas de
integracao de RE que procuraram enfatizar a influéncia do tempo de inatividade no desenrolar
das atividades. As potencialidades e restricoes das diferentes plataformas de RE e o modo
como condicionam as propostas de cenarios de aprendizagem foram objeto de discussao, su-
portada pelo modelo conceptual TPACK (Koehler & Mishra, 2009; Mishra, 2019), procurando
criar condi¢gbes para que concluam que é necessario uma integracdo adequada da RE nos
processos de ensino e de aprendizagem para que possam ocorrer aprendizagens por parte dos
seus futuros alunos do 1° CEB. Desta forma, consideramos que a componente reflexiva, a par
da mobilizagdo de conceitos cientificos para o design dos cenarios de aprendizagem (Matos,
2014; Piedade et al., 2018), contribuiu para a mudancga identificada nestes itens.

Ainda na dimens&o PO, verificou-se um aumento nas respostas no nivel 1 (Discordo com-
pletamente) relativamente aos alunos do 1.° CEB serem demasiado jovens para trabalharem
com RE (Q16). A semelhancga do relatado por Kim et al (2015), a percegdo das plataformas
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de RE serem algo complexo e de dificil manipulacéo, deve-se ao desconhecimento e auséncia
de experiéncia com este tipo de artefactos, pré-concegédo desconstruida com a participagao
nas tarefas da intervengcdo. Mudangas semelhantes ocorreram relativamente as alunas da FIP
percecionarem o curriculo do 1.° CEB como demasiado extenso para haver tempo para a RE
(Q17) e a integracédo da RE néao contribuir para aprendizagens necessarias para as provas de
avaliacéo (Q19). O design de cenarios de aprendizagem forgou o estabelecimento de objetivos
de aprendizagem com liga¢bes curriculares e de estratégias que os permitissem alcancgar. As
tarefas implementadas na intervencédo assumiram um cariz interdisciplinar (Athanasiou et al.,
2019), procuraram tornar concretos conceitos matematicos abstratos e explorar problemas
do mundo real (Anwar et al., 2019), carateristicas que as alunas procuram incluir nas suas
propostas de cenarios de aprendizagem. Consideramos que estas valéncias da intervengao
influenciaram a mudanca na percecdo das alunas no pdés-intervencéo.

Conclusoes

Respondendo a questao de investigagao, considera-se que os argumentos apresentados
na discussao de resultados permitem afirmar que as caracteristicas da intervengao influencia-
ram de forma positiva a percecdo das participantes relativamente aos potenciais beneficios e
potenciais obstaculos da integracdo da RE nas suas futuras praticas letivas. As alunas da FIP
passaram a valorizar as potencialidades e restricbes das plataformas de RE e a forma como
influenciam a integracéo da RE nos processos de ensino e aprendizagem, criando condi¢cdes
para o desenvolvimento do raciocinio matematico, de competéncias de resolugéo de proble-
mas, de comunicagao matematica e trabalho em equipa. Destaca-se também a alteragédo na
percecao global sobre os alunos do 1.° CEB serem demasiado jovens para trabalharem com
RE, bem como sobre o curriculo do 1.° CEB ser demasiado extenso para haver tempo para
a RE e a integracdo da RE nao contribuir para aprendizagens necessarias para as provas
de avaliacao.

Esta intervencéo explorou o design e discussao de cenarios de aprendizagem hipotéticos,
adaptados ao contexto de estagio das participantes. Espera-se que os resultados do estudo em
curso, com a implementagao dos cenarios de aprendizagem junto das turmas de estagio, possam
contribuir para a discussdo em torno do desenvolvimento do conhecimento didatico de futuras
professoras do 1.° CEB necessario para a integracdo adequada da RE nas praticas letivas.
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