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Resumo

Este texto apresenta um plano de monotorizagao do projeto de implementacéo da Plataforma
da Academia de Khan em salas de aula de matemética do 1° ao 9° ano em Portugal. Com
base numa parceria entre a EDUCOM, a Portugal Telecom e o Ministério da Educacio
portugués, esta em curso um projeto que envolve a formagé&o de professores na utilizagdo da
plataforma e a sua implementagdo com alunos de cinco escolas nos arredores de Lisboa.
Apresentamos aqui 0s pressupostos tedricos e metodoldgicos subjacentes a esta
monitoriza¢do, com o objectivo de caracterizar a formagéo dos professores envolvidos, a
aprendizagem dos alunos e o papel desempenhado pela plataforma no processo de ensino e
aprendizagem da matematica.

Introducéo

O uso de tecnologias € um tema recorrente no curriculo portugués. Desde os anos 80 do
século passado, foram propostas varias metodologias didaticas que envolvem o seu uso como

1 Este trabalho é apoiado por fundos publicos portugueses através da Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia,
Projeto UID/CED/02861/2016.
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ferramenta de aprendizagem. Para a implementagdo destas metodologias é necessario, por
um lado, preparar os professores, dotando-os de capacidades e conhecimentos que lhes
permitam integrar as ferramentas computacionais na sua pratica profissional. Por outro lado,
€ necessario planear as atividades a serem desenvolvidas para integrar as ferramentas
computacionais na aula de matematica, acompanhando o desenvolvimento do curriculo
modelado e do curriculo em ac¢éo (Gimeno, 2000). Espera-se que acdes focadas entre esses
niveis de curriculo e o uso de tecnologia conduzam a uma aprendizagem mais sélida e
duradoura pelos alunos.

Com base nestas premissas, estd a ser desenvolvido um projeto-piloto de formacédo para
professores que utilizam a plataforma da Academia Khan (KAP), numa parceria entre trés
instituicbes: a EDUCOM, a Portugal Telecom e o Ministério da Educacéo.

A KAP, traduzida para portugués europeu, apresenta um vasto conjunto de funcionalidades
possibilitando visualizar videos sobre temas matematicos especificos, realizar exercicios e
tarefas propostas pelo professor. Recorrendo a uma envolvente prédxima de jogos de
computadores, os alunos ganham pontos a medida que vao adquirindo competéncias. Por
cada pontuacdo os alunos conseguem diferentes medalhas. A plataforma permite ainda ao
professor monitorizar todas as a¢des realizadas pelos alunos.

O projeto de formag8o de professores daqueles trés parceiros envolve a realizag¢do de duas
acOes de formacao, com um total de 31 professores de Educacéo Basica distribuidos em duas
turmas?. Nestas oficinas, com um total de 50 horas distribuidas ao longo de um ano escolar,
pretende-se que os professores mobilizem metade deste tempo para aprender a trabalhar com
a plataforma. As horas restantes sdo destinadas ao trabalho em aula com seus alunos. Este
projeto também prevé um segundo ano para a implementagdo e melhoria das préticas
iniciadas com o processo de formacéo.

Apo6s uma introducdo a plataforma, os professores sdo convidados a desenvolver planos de
aula e guides de estudo que irdo implementardo com os seus alunos.

A turma 1 foi formada por 10 professores do 1.° ciclo (alunos de 6 a 9 anos) e 6 professores
do 2.°ciclo (alunos de 10 a 11 anos) e a turma 2 por 4 professores do 2.° ciclo e 11 professores
do 3.°ciclo (alunos de 12 a 14 anos) (quadro 1).

Quadro 1. Nimero de professores por turma e por ciclo.

Turmas/Ciclo 1.° Ciclo 2.°Ciclo 3.°Ciclo Total

Turma 1 10 6 16
Turma 2 4 11 15
Total 10 10 11 31

Os efeitos pretendidos com o primeiro ano de formacdo sdo: utilizacdo de metodologias
ativas e participativas, com recurso as tecnologias de informacéo (TIC), no processo de
ensino e aprendizagem da matemadtica; utilizacdo critica das TIC como promotoras da
aprendizagem; partilha de experiéncias, recursos e saberes no ensino da matematica;
producdo, utilizacdo e avaliacéo de recursos educativos digitais potenciadores da construcéo
do conhecimento; adogdo de praticas que levem ao envolvimento dos alunos em trabalho
prético com as TIC; inovagdo nas praticas com a integragdo de ferramentas de comunicacéo

2 Informagéo sobre a Academia Khan pode ser encontrada em https://pt.khanacademy.org.
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e interacdo a distancia, no processo de ensino e aprendizagem; disponibilizacdo, num sistema
de gestdo de aprendizagem, de recursos educativos, permitindo a permanéncia dos momentos
de aprendizagem; desenvolvimento de projetos que potenciem a utilizagcdo das TIC na area
da matematica; valorizagdo de uma pratica avaliativa indutora de melhoria de qualidade dos
processos educativos; promocdo da reflexdo e da participacdo ativa dos professores de
matematica na discussdo e implementacdo de novas praticas pedagogicas.

Este projeto serd monitorizado por uma equipa de sete investigadores da Unidade de
Investigacdo em Educacdo e Desenvolvimento da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa, autores do presente texto, procurando responder a trés
questoes:

1) Qual é o efeito das acBes de formagdo sobre os professores (concepgdes e praticas)? 2)
Como os professores integram a plataforma e os seus recursos nas suas aulas?

3) Qual ¢ o efeito da plataforma e dos seus recursos na aprendizagem dos alunos?

Nesta comunicagdo sdo discutidos os pressupostos tedricos subjacentes a atividade de
monotorizacdo do projeto, bem como os métodos para acompanhar as agdes dos atores
(formadores, formandos e estudantes) nas diferentes interagdes com a plataforma e sua
integracdo no curriculo e no processo de ensino e aprendizagem.

Quadro tedrico

As construgbes tedricas requeridas para a monitorizacdo deste projeto baseiam-se
essencialmente em trés dimensoes: a) teoria da atividade; b) conhecimento profissional dos
professores; ¢) aprendizagem dos alunos. Com a teoria da atividade, pretendemos enquadrar
as acOes dos diversos atores do projeto. Desta forma, podemos caracterizar as agdes dos
diversos participantes na integragdo da ferramenta tecnolégica em uso. Buscamos assim o
apoio aos processos de instrumentacdo e instrumentalizagdo, reforgando o poder semiotico
dos artefactos elaborados.

A fim de esclarecer a maneira como os professores se apropriam destes artefactos, usamos
as nocdes de conhecimento profissional dos professores, onde o conhecimento dos
contelidos, o conhecimento pedagdgico e o conhecimento tecnolégico sdo enquadrados. Para
caracterizar a aprendizagem dos alunos, utilizaremos também a teoria da atividade,
estabelecendo e comparando os diferentes sistemas de atividade estudantil quando
envolvidos no trabalho com a ferramenta tecnoldgica.

Teoria da atividade

A teoria da atividade iniciada por Vygotsky e desenvolvida por Leont'ev, assumindo seu
sistema de atividade coletiva (objeto orientado e mediado por artefactos) como a unidade de
andlise, foi desenvolvida ao longo de trés gerages. Baseou-se inicialmente na ideia de
mediacdo introduzida por Vygotsky no seu modelo triangular, que se torna o artefacto
sujeito-objeto-mediador da triade, deixando para tras a separagao entre a pessoa e 0 ambiente
social (Engestrém, 2001). Na segunda geracéo, centrada em Leont'ev, a unidade de analise
ja ndo ¢ individual e agora inclui vinculos com outras areas envolvidas em um sistema de
atividade coletiva, focalizando agora as inter-relagbes entre objetos individuais e
comunidades. A terceira geracdo da teoria da atividade é resumida por Engestrém (2001)
como vendo 0 objeto de atividade enquanto um alvo mdvel para uma transformacao
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expansiva em sistemas de atividade apoiados pelas contradices como uma fonte de
desenvolvimento.

No centro da teoria da atividade esta a crenca de que toda a acdo humana é mediada por
artefactos cultural, histdrica e socialmente produzidos e reproduzidos, por meio de relacdes
complexas e multidimensionais (Engestrom, 1999). Os artefactos tém possibilidades de agdo
que o utilizador pode ou nédo usar. Estamos preocupados com as maneiras pelas quais 0s
professores apropriam esses artefactos ou, seguindo a terminologia de Drijvers e Trouche
(2008), como eles se tornam instrumentos. A génese instrumental é, portanto, a construcéo
progressiva de esquemas de utilizagdo de um artefacto por um ator para um determinado
propdsito, adaptado ao estudo do ensino e da aprendizagem da matematica por Artigue
(2002) e Ruthven (2002), em especial em contextos de aprendizagem mediados pelas TIC.
Para estudar o ensino e a aprendizagem da matematica em contextos envolvendo artefactos
tecnoldgicos é também importante considerar o potencial semiético do artefacto que envolve
duas ligacOes semidticas, uma entre o artefacto e 0s signos pessoais que emergem de seu uso
e a segunda entre o artefacto e os sinais matematicos evocados pelo seu uso (Bussi e Mariotti,
2008).

Conhecimento profissional do professor

Vaérios estudos tém abordado o conhecimento profissional docente, concentrando-se por
vezes na dimensdo curricular como forma de promover o sucesso, nomeadamente 0 sucesso
na matemdtica. Ball, Thames e Phelps (2008) re-interpretam a nocéo de conhecimento
pedagogico do contetdo (PDK) de Shulman (1986), que refere a existéncia de conhecimento
de contetdos Unicos para ensinar. Koehler e Mishra (2009) estendem o PDK ao conceito de
conhecimento de conteldo pedagdgico tecnoldgico (TPACK), que consideram ser o
conhecimento pedagdgico dos professores para integrar a tecnologia. Koehler, Mishra e Cain
(2013) acrescentam que a interacao dessas formas de conhecimento, teérica e pratica, produz
os tipos de conhecimento flexivel necessario para introduzir e integrar com sucesso a
tecnologia no ensino (figura 1).

———

- ~

7 Technological ~ ~N
o> Pedagogical Content N
Knowleds
// =g \\
\
// P Koowaze |
= ) i \
[
| I
\ /
\ /
\ Ny /
AN Knowdedge Y 4
AN (PCK) 7

~ Contexts -~

Figura 1: Dominios do conhecimento tecnoldgico (Koehler, Mishra e Cain, 2013).

A identificacdo destas dimensdes torna-se um trunfo para criar oportunidades de
aprendizagem para os professores, uma vez que ndo se pode esperar que eles saibam ou fagam
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0 que nao tiveram oportunidade de aprender. Neste sentido, o desenvolvimento cuidadoso de
cursos, oficinas e materiais bem concebidos e geridos é fundamental (Ball, 2003).

O quadro te6rico aqui apresentado estabelece e mantém as principais construcfes a mobilizar
no acompanhamento do projeto de implementacdo da KAP nas escolas de ensino basico. Esta
ainda é uma perspectiva macro que seré detalhado como o progresso do estudo no terreno. A
2aprendizagem dos alunos serd sujeita a uma andlise mais profunda, tendo em conta as
especificidades da plataforma e a orquestra¢do da aula realizada pelo professor.

Metodologia

A monotorizacdo do projeto de implementagdo da PKA pode ser considerado como um
estudo misto do ponto de vista metodolégico. A dimensdo qualitativa estd presente
principalmente nas acfes de monitoramento. Envolve uma andlise descritiva e interpretativa
dos processos de formacdo de professores, sua apropriacdo da ferramenta tecnoldgica, a
integracdo dessa ferramenta em sua pratica pedagogica e a aprendizagem matematica dos
alunos durante a utilizacéo da plataforma. Devido as caracteristicas intrinsecas da plataforma,
é possivel monitorar o desempenho dos alunos na resolucéo das tarefas e desafios propostos.
Assim, é possivel quantificar a evolugdo dos alunos, desde o tempo que leva para resolver
cada tarefa, 0 nimero de acertos e erros cometidos, o tempo de trabalho dedicado a cada
tarefa ou assunto, entre outros. A triangulacéo destas duas abordagens permitira uma melhor
compreensao do processo formativo dos professores e das aprendizagens realizadas pelos
alunos. Pretende-se também realizar alguns estudos de caso, tanto com professores como
com alunos, a fim de aprofundar os diferentes tipos de conhecimento desenvolvidos.

Para desenvolver este trabalho de monitoramento, utilizamos essencialmente trés ferramentas
de andlise. Uma dessas ferramentas pretende sintetizar um inventario para analisar uma
tarefa. Este inventario envolve as seguintes categorias: conteldo, processo e tipo de tarefa
(Pepin, 2012). Na categoria correspondente de conteido sdo levados em conta o dominio de
contelido e conexfes com matematica. Na categoria de processos, além dos processos de
representacdo, analise, interpretacdo e comunicacdo, sao levadas em conta as conexdes com
a matematica. Na categoria referente ao tipo de tarefa, sdo consideradas a fluidez processual,
a familiaridade, o contexto, a compreensdo dos conceitos, a exigéncia cognitiva, a
representacdo matematica e as ferramentas utilizadas.

A segunda ferramenta esta relacionada com o tipo de retorno e relagdo com a atividade, que
envolve as seguintes fases: Revisdo de literatura, Desenvolvimento de agendamento de
andlise de tarefas, Analise de tarefas, Avaliacdo, Andlise de tarefas e curriculo nacional e
Etapas de aprendizagem. Estas fases envolvem os seguintes tipos de retorno: reflexivo e
diagndstico.

A terceira ferramenta envolve um inventario para a andlise de um artefacto produzido com
um recurso tecnoldgico para as agdes em classe. Neste inventdrio destacam-se diferentes
tipos de tarefas e sua relagdo com o trabalho a ser desenvolvido pelo aluno (Teixeira, 2014).
As técnicas de recolha de dados séo variadas e servem propésitos diferentes. A formagéo de
professores é acompanhada por uma observacéo ndo-participante, onde os professores sdo
seguidos nas sessdes de formacdo. As notas de campo serdo tomadas durante as sessoes, e
serdo realizadas entrevistas semi-estruturadas com os formadores e com os professores. A
observacao das aulas dos professores na utilizacdo da PKA e a participacdo dos alunos nestas
mesmas classes ajudam a compreender o processo de génese instrumental dos professores e
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alunos. As entrevistas aos alunos avaliardo a sua aprendizagem e a analise sera cruzada com
dados quantitativos fornecidos pela KAP.

Alguns resultados preliminares

O projeto e a sua monotorizacdo ainda estdo no comego. Apesar de faltarem muitas
observacbes e o consequente aprofundamento dos processos envolvidos, é possivel no
entanto, identificar uma satisfacdo geral dos professores por pertencerem ao grupo
privilegiado que integra este projeto piloto. Nota-se que grande parte dos professores
envolvidos embora esteja a dar os primeiros passos na introducéo desta tecnologia nas suas
aulas, mostra ja uma dindmica e envolvimento que ndo eram observaveis no inicio do
processo de formagéo. Os alunos envolvidos também estdo muito motivados. E possivel
verificar que a maioria ja usou a plataforma para fazer suas primeiras experiéncias, e alguns
atingiram niveis de exceléncia em alguns conceitos elementares. O facto de a plataforma
assumir um caracter de jogo tem sido apontado por professores e alunos como um trunfo.
Falta saber se este interesse se mantém ao longo do resto do ano letivo.

A falta de equipamentos nas escolas, para garantir o acesso a plataforma, foi o principal
problema detectado. Muitos dos acessos dos alunos séo feitos a partir de casa, fora das horas
de aula. Os acessos da escola ainda sdo insatisfatorios, com alguns alunos expressando
insatisfacdo com a orquestracdo das aulas, onde apenas uma parte da turma pode aceder a
plataforma, enquanto outros alunos sdo convidados a desenvolver tarefas de papel e lapis.
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