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Resumo

Os dipositivos tecnoldgicos sao uma presenca constante no quotidiano dos Nativos Digitais,
estando também disponiveis em contexto escolar. Esta realidade implica que a tecnologia
ndo deve ser encarada como algo externo aos processos de ensino e de aprendizagem,
mas sim integrada na sala de aula em articulagdo com o curriculo. O modelo conceptual
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) permite ao professor estruturar
uma abordagem que inclua de forma equilibrada conhecimentos a nivel dos conteudos, a
nivel pedagoégico e, também, a nivel tecnoldgico, partindo sempre do contexto Unico do
grupo de alunos a quem se destinam as propostas didaticas.

Neste artigo apresenta-se uma proposta de integracdo da tecnologia, baseada no modelo
conceptual TPACK, na prética de sala de aula com base numa experiéncia de ensino
efetuada numa turma do 1.° ano do 1.° CEB, cujo foco incidiu na modelacdo mateméatica
como ambiente de aprendizagem, recorrendo a manipulativos virtuais, para desenvolver a
compreensdao dos sentidos da adicdo e da subtracdo. A sequéncia didatica criada
possibilitou ao professor fazer um acompanhamento diferenciado dos alunos, permitindo
também que estes tirassem partido do ambiente de aprendizagem estabelecido para
autorregularem as suas aprendizagens.

Palavras-chave: TPACK, pratica de sala de aula, modelacdo matematica, manipulativos
virtuais.

Abstract

The technological devices are a constant presence in the daily life of the Digital Natives,
being also available in a school context. This reality implies that technology should not be
perceived as something external to the teaching and learning processes but integrated in the
classroom in articulation with the curriculum. The conceptual model Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) allows the teacher to design an approach that
includes, in a balanced way, knowledge at the content level, pedagogical level and, also,
technological level, taking the unique context of the group of students to whom the teaching
proposals where designed into consideration.

This paper presents a proposal for integration of technology, based on the TPACK
conceptual model, in classroom practice based on a teaching experience carried out in a 1st
Grade of Elementary School class, whose focus was on mathematical modelling as a
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learning environment, using virtual manipulatives, promote the understanding of the senses
of addition and subtraction. The created teaching sequence made possible for the teacher to
engage in differentiated monitoring of the students, also allowing them to take advantage of
the learning environment established to self-regulate their learning.

Keywords: TPACK, classroom practice, mathematical modelling, virtual manipulatives.

1. Introducao

A integracé@o das Tecnologias de Informag¢do e Comunicacao (TIC) nas salas de aula e nos
processos de ensino e de aprendizagem tem sido um desafio para os diferentes sistemas
educativos a nivel mundial (Rocha, Mota, & Coutinho, 2011). O Plano Tecnolbgico da
Educacéo proporcionou um maior acesso, em ambiente escolar, a computadores, projetores
e quadros interativos, contribuindo também a constante evolucdo e reducao do custo de
aquisicao de tablets, smartphones e computadores portateis para que estes dispositivos se
tornassem presenca habitual no quotidiano das geragdes mais novas.

E este o contexto dos atuais alunos do 1.° Ciclo do Ensino Basico (CEB), considerados
Nativos Digitais (Prensky, 2001); tendo em conta que as TIC séo parte integrante da sua
rotina diéria, estas ndo devem ser excluidas da sala de aula. A integracédo das TIC na
educacao matematica (Clements, 1999), ao colocar o aluno no centro das aprendizagens,
permitindo-lhe participar de forma significativa e ativa na constru¢ao do seu conhecimento,
contribui positivamente para o processo educativo.

Mishra e Koehler (2006), baseando-se em Shulman (1986), desenvolvem um modelo
conceptual de integracdo da tecnologia nos processos de ensino e de aprendizagem —
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) — que proporciona suporte as
propostas didaticas que incluam as TIC (ou qualquer outra forma de tecnologia). Com base
neste modelo podem-se trabalhar conhecimentos a nivel dos conteudos, a nivel pedagdgico
e também a nivel tecnolégico de uma forma dindmica e relacional, que vai para além da
dimenséo isolada destes tipos de conhecimento, partindo sempre do contexto Unico dos
destinatarios das propostas didaticas elaboradas (Koehler & Mishra, 2009).
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De acordo com a interdependéncia das dimensdes do conhecimento proposta pelo TPACK,
tal como opgdes pedagdgicas adequadas influenciam positivamente a préatica docente ao
melhorar a exploracéo do conteudo, também a integracdo adequada da tecnologia educativa
pode alterar as opcbes pedagodgicas a disposicao dos professores, ja que as tecnologias
atuais possibilitam abordagens anteriormente impossiveis, permitindo aos professores
captar a atencdo e estimular o envolvimento dos Nativos Digitais no processo de
aprendizagem, melhorando assim o processo de ensino (Paterson, 2019).

Neste artigo apresenta-se uma sequéncia didatica delineada tendo por base o modelo
conceptual TPACK para uma turma do 1.° ano do 1.° CEB, recorrendo a aprendizagem
colaborativa (Dillenbourg, 1999) suportada por computadores (Jeong & Hmelo-Silver, 2016).
Procurou-se a integracéo adequada de manipulativos virtuais (MV) nas praticas de sala de
aula, usando a Modelagdo Matematica como ambiente de aprendizagem (MMCAA), com a
finalidade de permitir aos alunos assumir um papel ativo na construgdo do seu
conhecimento matematico relacionado com a promoc¢ao do desenvolvimento dos sentidos
da adicdo e da subtracéo.

2. Revisao da literatura

Numa sociedade em que é notério o envolvimento e desenvolvimento tecnolégico, para uma
adequada integracdo da tecnologia nos processos de ensino e de aprendizagem é
necessaria uma conceptualizacdo do uso da tecnologia que permita aos professores e
alunos aprender sobre e com tecnologia de forma estruturada e contextualizada (Roblyer &
Doering, 2010).

Alguns investigadores (Harel & Papert, 1991; Cobb et al., 2003), que se debrugaram sobre a
concetualizagdo do uso da tecnologia, procuraram aproximar a investigacdo em educacgao
da prética docente. E nessa perspetiva que se sugere o0 modelo conceptual de integracédo da
tecnologia no processo de ensino e de aprendizagem TPACK. Tem sido crescente o
interesse da comunidade cientifica por este modelo conceptual, contribuindo alguns autores
para esta percecdo, oferecendo uma revisdo sistemética do estado da arte (Sampaio &
Coutinho, 2012; Voogt et al., 2013; Yigit, 2014; Harris, 2016).

Alicercado nos conceitos do Pedagogical Content Knowledge (Shulman, 1986), tirando
partido de uma linguagem familiar a comunidade educativa e cientifica, 0 TPACK facilita a
discussdo da integracdo da tecnologia nos processos de ensino e de aprendizagem
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(Hammond & Manfra, 2009), defendendo uma interdependéncia de trés dimensdes do
conhecimento (Figura 1), influenciados por variaveis contextuais, como cultura, status
socioeconémico e estruturas organizacionais (Harris, 2008).
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Figura 5 — Modelo TPACK (reproduzido com a permisséo do autor, © 2012 by tpack.org)

No centro do modelo TPACK encontra-se uma complexa interdependéncia das trés
dimensbes principais do conhecimento (Koehler & Mishra, 2009): Content — conhecimento
do professor acerca do contetdo curricular a ser ensinado e/ou aprendido; Pedagogy —
conhecimento do professor de estratégias didaticas, métodos e processos de ensino e de
aprendizagem; Technology — dimensao dificil de definir, correndo o risco de qualquer
definicao ficar rapidamente desatualizada: no modelo TPACK opta-se por uma definicao
proxima da Fluency of Information Technology, em que se exige que o professor
compreenda suficientemente a tecnologia de forma a aplica-la de modo produtivo, sendo
capaz de reconhecer como a tecnologia pode condicionar ou contribuir para a consecucao
de um objetivo e adaptar-se continuamente as mudancas na tecnologia.

Considerando as interse¢des representadas na Figura 1, obtém-se:

e PCK - conhecimento da pedagogia aplicAvel ao ensino do conteudo
curricular especifico;

e TCK — compreender a relagcao que existe entre tecnologia e contetdo e de
que forma se influenciam e condicionam, de modo a poder escolher a
tecnologia mais adequada para abordar o contetdo curricular especifico e
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de que forma o contetdo curricular determina e/ou modifica a tecnologia, e
vice-versa;

e TPK — compreender as mudangas que podem ocorrer nos processos de
ensino e de aprendizagem quando uma determinada tecnologia € usada de
forma especifica, 0 que implica conhecer as potencialidades e restricdes
pedagogicas de um vasto leque de recursos tecnologicos e como podem ser
aplicadas nas estratégias de ensino e de aprendizagem.

¢ TPACK - uma forma de conhecimento resultante das trés dimensdes
nucleares que o compdem e que vai para além destas, permitindo uma
verdadeira integracdo da tecnologia no processo de ensino e de
aprendizagem (Koehler & Mishra, 2009).

Alguns autores (Kurt, Akyel, Ko¢oglu, & Mishra, 2014; Knoef, 2015; N. Martins, F. Martins,
Costa, Silva, 2018) sugerem o uso do modelo conceptual TPACK na formacédo de
professores com o intuito de promover as suas competéncias de integracao da tecnologia no
processo de ensino e de aprendizagem, sendo também apontado como um contributo
positivo para o desenvolvimento profissional docente (Sampaio & Coutinho, 2014; Jaipal-
Jamani & Figg, 2015).

3. Opcoes metodolodgicas

A sequéncia didatica que aqui se apresenta faz parte de um estudo mais alargado (Silva,
2018), tendo a metodologia escolhida para a sua consecugcao obedecido aos principios de
uma investigacdo qualitativa de indole interpretativa e design investigacao-acao (Bogdan &
Biklen, 2013).

Criou-se uma sequéncia didatica em que as aulas foram planificadas com base no modelo
conceptual TPACK, uma vez que esta abordagem permite estruturar sequéncias didaticas
que partem do curriculo estabelecido, colocando o aluno no centro das aprendizagens e
integrando adequadamente a tecnologia no processo de ensino e de aprendizagem (Hofer &
Harris, 2015). Para tal, deve seguir-se a taxionomia de atividades identificada, observando
um processo flexivel de cinco passos, podendo a sua ordem ser respeitada, modificada ou
recorrer a um processo recursivo, consoante o contexto (Hofer & Harris, 2015): 1) escolher
objetivos de aprendizagem; 2) considerar os contextos de sala de aula e escola; 3) 3.
Selecionar os tipos de atividade para combinar e sequenciar; 4. Selecionar ferramentas
e/ou recursos; 5. Selecionar estratégias de avaliacdo. Apresenta-se de seguida 0 modo
como este processo foi aplicado neste estudo.
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Foi através da observacao participante (Cohen, Manion, & Morrison, 2007) que foram
observadas nos alunos dificuldades na resolucéo de tarefas relacionadas com os sentidos
da adicao e subtracdo. De seguida, procurou perceber-se de que forma se poderia contribuir
para melhorar a compreens&o nestes dois sentidos da adicdo e da subtracéo.

Tratando-se de uma turma do 1.° ano do 1.° CEB de uma escola do centro de Coimbra,
fazendo a tecnologia parte do seu quotidiano — dentro e fora da escola, com especial
destaque para o quadro interativo, computadores, tablets e smartphones — podem
considerar-se Nativos Digitais (Prensky, 2001). A biblioteca da escola, disponivel uma vez
por semana, possui computadores portateis com ligacéo a internet, espaco apropriado para
a disposicédo da turma e uma zona com sofds e pufes, que possibilita a discussao das
tarefas num registo mais informal e descontraido. Ambientes de aprendizagem colaborativa,
com momentos de discusséo e opgdes pedagogicas que colocam os alunos no centro das
aprendizagens eram parte das rotinas de sala de aula, tendo todos estes fatores
influenciado as decisdes que nortearam o desenho da sequéncia didatica.

Antes de se escolher os tipos de atividades, procedeu-se a avaliagcéo da literacia informatica
do grupo em estudo, sob a forma de questionario. Optou-se pela MMCAA por este ser um
ambiente de aprendizagem onde os alunos exploram situagcées com referéncia na realidade,
usando a matematica como mediador, através da problematizagcdo e da investigacédo
(Barbosa, 2003), devendo os grupos serem constituidos por dois ou trés alunos (Stender,
2012). Os 26 alunos foram agrupados em 13 pares de acordo com as condi¢cdes da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) (Vygotsky, 1980), cujos niveis de discrepancia 6tima foram
estabelecidos de acordo com um mapeamento das dificuldades dos alunos. Tendo em
conta estes pressupostos, de acordo com a taxionomia proposta por Sampaio e Coutinho
(2015), as tarefas desenhadas enquadram-se no 2.° quadro de atividades matematicas,
Praticar.

Considerando as orientacbes NCTM (2014), que sugerem a integracdo curricular de
ferramentas matematicas e tecnologia como recursos essenciais, optou-se por MV, nao s6
porque os alunos haviam ja trabalhado com materiais manipulaveis concretos — material
multibasico —, respeitando assim a progressao do concreto para o abstrato, mas também
devido as suas carateristicas: auxiliam os alunos a visualizar rela¢cdes matematicas (Moyer-
Packenham, Ulmer, & Anderson, 2012); permitem aplicar conceitos matematicos e explorar
processos de representar esses mesmos conceitos (Moyer-Packenham, Salkind, & Bolyard,
2008); integram representacdes visuais, verbais e simbodlicas, ao mesmo tempo que
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permitem que os alunos movam objetos da mesma forma que movimentariam manipulativos
concretos (Johnson, Campet, Gaber, & Zuidema, 2012); contribuem para melhoria da
compreensao dos conceitos, motivacdo dos alunos para as tarefas, proporcionam feedback
instantaneo e validacao imediata da tarefa (Gningue, Menil & Fuchs, 2014).

Diversos autores (Drickey, 2000; Suh, 2005; Suh & Moyer-Packenham, 2016) defendem a
utiizacdo de MV em sala de aula como benéfica para a compreensdao de conceitos
matematicos, assim como a importancia das restricoes e especificidades de cada MV, que
deve ser escolhido cuidadosamente para o objetivo pretendido. Tendo em conta as suas
carateristicas, potencialidades e restricbes, foram escolhidos os MV Base Blocks, Base
Blocks Addition e Base Blocks Subtraction, do repositério da NLVM (www.
http://nlvm.usu.edu/) e applets com reta numérica estruturada criadas pela equipa de
investiga¢ao no software GeoGebra.

Optou-se pela avaliacdao formativa, tirando partido das carateristicas do ambiente de
aprendizagem e ferramentas escolhidas para fazer acompanhamento diferenciado dos
alunos, oferecer feedback sempre que possivel e analisando a recolha de dados — screen
recording, registos escritos, audio e notas de campo — para monitorizar o progresso dos
alunos relativamente aos objetivos estabelecidos (de acordo com uma grelha de critérios
criada pela equipa de investigacao) e adaptar ou reformular a sequéncia didatica sempre
que necessario.

Este conjunto de decisdes esteve na génese da sequéncia didatica que se apresenta de
seguida:

Avaliacao da literacia informatica dos alunos

Fase inicial — Individualmente, cada aluno resolveu um conjunto de tarefas escritas,
compostas por situagdes problematicas relativas a cada um dos sentidos das operacoes
adicéo (juntar e acrescentar) e subtracdo (retirar, comparar e completar), cuja analise
permitiu mapear as dificuldades dos alunos, procurar melhorias no plano de acéao e formar
pares de acordo com as condi¢des ZDP.

Fase de intervencao — conjunto de seis sessdes suportadas pela MMCAA em que foram
usados MV. A primeira sessao foi dedicada a sua exploracéo pelos alunos, para que fossem
um contributo positivo e ndo um obstaculo as aprendizagens. As restantes cinco sessdes
foram dedicadas a cada um dos sentidos da adicéo e da subtracdo. Antes do inicio de cada
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sesséo, a turma desloca-se para a biblioteca da escola, sentando-se 0s pares sempre nos
mesmos lugares. De seguida é distribuido o enunciado das tarefas, resolvidas de forma
colaborativa entre o professor e os alunos, cabendo ao primeiro acompanhar os processos
dos alunos, através do dialogo e questionamento, sempre com o objetivo de auxiliar a
investigacao e descoberta dos alunos. Concluida a resolu¢do das tarefas tem lugar a sua
discussdao — tempo reservado para os pares explicarem o que fizeram, justificando os
passos dados — e avaliacéo da sesséo pelos alunos; esta Ultima parte ocorre numa area da
biblioteca onde existem soféas e pufes.

Procedeu-se a andlise critica dos dados recolhidos em cada sessao de intervengcao apos o
seu término, procurando melhorias na planificacdo da seguinte no que diz respeito a
aprendizagem, autonomia e acompanhamento diferenciado dos alunos e competéncias do
professor associadas ao uso pedagdgico dos MV em contexto de Modelacao Matematica.

Fase final — Idéntica a proposta da fase inicial, sendo as produ¢des escritas dos alunos
analisadas para aferir acerca da sua progressao na compreensao dos sentidos da adicao e
da subtraggo.

Devido a natureza do presente artigo, ndo € possivel apresentar resultados relativos aos 13
pares. Com o intuito de ilustrar o trabalho desenvolvido com toda a turma, optou-se por
recorrer aos contributos de cinco pares, constituidos respetivamente pelos alunos Ae B; C e
D;EeF;KeLeMeS.

4. Apresentacao e Discussao de resultados

A sesséao dedicada a exploragéo dos MV teve inicio com um conjunto de tarefas em que os
alunos usaram o MV Base Blocks para representar nimeros € o MV Base Blocks Addition
para representar adi¢cdes, com e sem composi¢cao de unidades de ordem superior. Durante
a sua resolucéo a turma demonstrou ser capaz de descobrir o funcionamento e mecéanica
dos MV, principalmente através da partilha espontdnea; sdao exemplo desta capacidade o
comentario do aluno M (“é assim, esta aqui 4 + 6, depois temos de ver o resultado e por
aqui, depois ali néo sei...”), ou da aluna E, ao descobrir que depois de compor uma unidade
de ordem superior devia arrasta-la para a coluna das dezenas (“Ah, ja sei. Faz assim um
quadrado, fica uma barra e puxamos para ali”).

Os alunos manifestaram a sua preferéncia pelo ambiente de exploracdo e aprendizagem
colaborativa, como fica patente nos comentarios feitos durante a avaliacado da sesséo:
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Aluno M: “é assim, eu e 0 S baralhamo-nos um bocadinho ao principio, mas depois ele disse
que era para puxar para as dezenas e conseguimos fazer” — aludindo ao processo de
descoberta de compor unidades de ordem superior e resolucdo da applet Base Blocks
Addition.

Aluno A: “gostei também porque foi mais dificil e gostei também porque depois pudemos
fazer as contas que queriamos” — acerca do momento de exploracao livre, em que puderam
criar e resolver operacgdes de forma autbnoma, fora da obrigatoriedade do enunciado;

Aluna F: “eu nunca tinha mexido no computador, mas a E ajudou-me e eu consegui’ —
valorizando a contribuicdo do par para conseguir usar um computador pela primeira vez.

Os contributos da discussdo e avaliacao desta sessdo ditaram o caminho das sessdes
seguintes, onde foi dado mais espaco a exploracéo pelos alunos.

Os dois excertos que se apresentam de seguida sdo evidéncia da validagdo imediata e
feedback instantaneo proporcionado pelos MV. No inicio da sessédo dedicada ao sentido da
adicao acrescentar, o aluno D prefere validar os resultados das primeiras adicbes (3 +5e 9
+ 7) com os dedos, passando a confiar no MV por incentivo do par: “Olha, a reta numérica
esta sempre certa”. Ao resolver a proxima adicdo, (25 + 18), o aluno D, depois de
representar os valores de ambas as parcelas, 1& de imediato na reta numérica — “E &, 43!”
(Figura2).

Durante a sessao dedicada ao sentido da subtragcédo retirar, o aluno C representa sem
dificuldade as quantidades correspondentes ao aditivo e subtrativo, ja o aluno D opta por
uma contagem dos blocos para confirmar as quantidades, sugerindo o aluno C diz que néo
precisa de o fazer — “Olha, n&o € preciso contares, estd aqui a dizer” (Figura 3) —, remetendo
para os valores apresentados no lado direito do ecra.

] o= l_l - I_l""'
. i B F L s
26418 =0 2 s
5 - [ -5
P 'ﬁg
Figura 2 — Manipulagéo aluno D PR
i T |

Figura 3 — Feedback do MV
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Os dois exemplos que se apresentam abaixo sao ilustrativos da possibilidade de o professor
fazer um acompanhamento diferenciado dos alunos, fruto das decisdes tomadas durante a
planificacao.

A analise do screen recording da sessao dedicada ao sentido da adicéo acrescentar revelou
que um dos pares tinha optado por uma divisdo das tarefas em que um aluno usava o MV e
o outro limitava-se a registar os resultados obtidos:

e Aluno L: Agora desta vez sou eu na mesma a escrever.
e Aluno K: E eu percebo mais de computadores.

Na sessao seguinte o professor ficou atento a este par, aguardando o momento indicado
para intervir, que surgiu quando o aluno K, apés realizar todas as interagbes com o MV,
manifestou a sua insatisfacéo face a postura do par:

e Aluno K: Vé, vé, para aprenderes, porque tu ndo queres fazer.
e Aluno L: Quero, quero. S6 que isso da-me impressao.

ApGs uma conversa entre o par e o professor, ficou acordado que seria o aluno L a resolver
a proxima subtracdo com o MV. De modo a garantir que o aluno L ndo desistia face as
dificuldades de manipulagcédo do rato, o professor permaneceu junto do par, preparado para
auxiliar a desbloquear situacoes e ultrapassar obstaculos:

e Professor: Quanto é que € o aditivo?

e Aluno L: 43, ai... 83!

e Professor: Exatamente. Tens de representar o aditivo que é 83. Como é que
fazes iss0?

A manipulagcdo imprecisa do rato condicionou as diversas tentativas do aluno L, sendo
necessario uma demonstracao por parte do professor de como obter a representacao de
diferentes valores no MV. Uma nova tentativa do aluno L foi ja mais conseguida, sem
conseguir obter a precisdo necessaria. Uma vez que o seu par, aluno K se prontificou para
ajudar, o professor afastou-se, mantendo-se atento ao par. Com a ajuda do colega, o aluno
L conseguiu representar o aditivo e o subtrativo para de seguida encontrar a diferenca,
verbalizando a dificuldade sentida — “Isto faz mais frio na barriga que eu pensava!”.
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ma visiia de estudo, para (550 9
focarco azul tem A2 lugares, oo
podem Ir neste autotaro?

Figura 5 - Folha de exploragéo dos alunos G e H, frente e verso

As dificuldades sentidas pelo aluno L levou a que o par nao tivesse tempo para criar e
resolver subtracbes a sua escolha (Figura '
4), ao passo que outros pares nao tiveram

Folha de exploragao !

Ive as operagoes que se seguem
G 38-18= 83-44=_

qualquer dificuldade na resolugdo das

de estudo, para isso precisamos de decidir
m 42 lugares, do 1.2 A vdo 26 pessoas.

tarefas propostas, tendo mesmo criado e
resolvido situagdes problematicas adicionais
além de resolverem subtracbes por si
criadas, sem necessitarem do auxilio do
professor (Figura 5).

Figura 4 — Folha de exploragé@o dos alunos Ke L
A analise do screen recording da representacdo da subtracdo 17 — 3, durante a sessao
dedicada ao sentido da subtracdo comparar, permite testemunhar a vantagem do trabalho a
pares. Neste caso, os alunos conseguiram ultrapassar dificuldades relacionadas com a
mecanica do MV, ficando também evidente o contributo desta decisédo pedagdgica para a
criacdo de condi¢cdes que fomentam a comunicacdo matematica e estimulam o uso de

linguagem matematica adequada:

e Aluno C: Nao precisas de apagar. Isto estava no 7, bastava pores mais uma
dezena.
Aluno D: Entéao é quanto?

e Aluno C: 7 mais uma dezena?

e AlunoD:17.

O relato que se segue, retirado da sessado dedicada ao sentido da adicdo acrescentar, &€
também ele evidéncia da vantagem do trabalho a pares. A aluna B prefere realizar a
operacao no papel e s6 depois representar o valor encontrado na reta numérica, ja o aluno
A sugere usar os vetores para obter o valor da soma (“vés, é sé isto, € 16”). A andlise das
gravacdes da resolucdo da operagdo seguinte (14 + 9), evidencia que existe j& uma
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evolugcdo na compreensao do funcionamento do MV e da sua relagdo com a estrutura da
adicao:

Aluno A: Eu fago a soma, 23!

Aluna B: Nao, néo é. A soma nao é 23.

Aluno A: E, olha ali. O resultado é 23.

Aluna B: Ah, entédo aparece aqui. Eu n&o estava a perceber uma coisa, mas
depois 0 A...

5. Consideracoes finais

A cadeia de decis6es tomadas a nivel pedagogico, do contetdo e da tecnologia, ancoradas
no contexto especifico da turma, permitiu desenhar uma sequéncia didatica estruturada,
motivadora e promotora de experiéncias de aprendizagem para estes alunos (Harris &
Hofer, 2009), que procurou a integracdo da tecnologia no processo de ensino e de
aprendizagem com base no modelo conceptual TPACK e seguindo os cinco passos
essenciais para a sua aplicacao a tarefas matematicas (Sampaio & Coutinho, 2015; Hofer &
Harris, 2015). As opcdes pedagdgicas e tecnolbgicas criaram condi¢des para que houvesse
acompanhamento diferenciado dos alunos por parte do professor, estabelecendo um
ambiente de aprendizagem colaborativo e de exploracao (Dillenbourg, 1999; Jeong &
Hmelo-Silver, 2016), que em conjunto com o feedback instantaneo e validagdo imediata por
parte dos MV contribuiram para a autorregulacdo das aprendizagens mateméaticas destes
alunos (Boekaerts & Corno, 2005).

O uso de screen recording possibilitou analisar o que foi dito e feito pelos alunos, bem como
de que forma a intervencéo do professor contribuiu para que os alunos conseguissem
superar dificuldades ou ultrapassar obstaculos, permitindo uma adequacédo e procura de
melhorias na planificacdo de aulas e tarefas, assim como na intervencéo ajustada do
professor. Esta abordagem vai ao encontro do que referem Ghedin, Oliveira e Almeida
(2015) sobre a importancia de investigar a propria pratica. Nesta perspetiva sugere-se o uso
de grelhas de instrumentos de avaliagdo do conhecimento TPACK (Harris, Grandgenett &
Hofer, 2010), tecnologia de screen recording e registos audio em tarefas que procurem
implementar o modelo concetual TPACK no uso de MV, com o objetivo de permitir aos
professores avaliar e desenvolver as dimensdes do seu conhecimento TPACK.

Por fim, importa dizer que ndo se defende o uso de MV ou das TIC em detrimento de outras
opcoOes didaticas (Ponte & Serrazina, 1998), mas sim uma integracdo de qualquer tipo de
tecnologia (a que se mostrar mais adequada) no processo de ensino e de aprendizagem,
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considerando o contexto para tomar as decisdes tecnolbgicas, pedagdgicas e curriculares
que forem mais favoraveis aos alunos (Harris, 2008), modificando a forma de ensinar € o
que pode ser ensinado.
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