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INTEGRAÇÃO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS AO CURRICULO: construção de conhecimento do professor dos anos iniciais e aulas de matemática
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GDn°6 – Educação Matemática, Tecnologias e Educação à Distância
Os recursos tecnológicos podem se constituir em uma alternativa para as aulas de matemática, se usados com o intuito de possibilitar que os alunos sejam ativos na construção de conhecimentos. Nesta perspectiva, o objetivo da pesquisa de mestrado que estamos propondo é analisar o processo de construção de conhecimentos de uma professora em uma proposta de integração de tecnologias digitais ao currículo. Os dados serão produzidos e analisados a partir de ações de formação continuada em serviço, vinculado a um projeto de pesquisa intitulado “Integração de tecnologias digitais ao currículo dos anos iniciais do Ensino Fundamental: desafios na/para a inovação”, financiado pela Fundect. As ações de formação acontecem em espaços presenciais e virtuais, envolvendo uma professora e sua turma de alunos do 3º ano do Ensino Fundamental, em aulas de matemática. A análise dos dados será orientada pelos estudos de José Armando Valente a respeito do ciclo de ações e a espiral da aprendizagem, e pelos estudos realizados por Mishra e Koehler sobre conhecimentos Tecnológicos, Pedagógicos e de Conteúdo Específico. Neste momento estamos realizando a coleta de dados e construindo o referencial da pesquisa.
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Uma breve introdução

Nos dias atuais, é importante pensar sobre tecnologias digitais como recurso pedagógico a ser utilizado no contexto escolar de modo a favorecer o processo de ensino e aprendizagem do conteúdo matemático. No entanto, essas tecnologias passam por constantes evoluções na sociedade e, desta forma, estar em sintonia com tais evoluções se caracteriza um desafio para os professores. Além desse desafio, os professores precisam pensar em como integrar essas inovações tecnológicas às aulas, os professores estejam preparados para “oferecer condições à construção de novos conhecimentos” (VALENTE, 2003, p.4). Nesse sentido, para que seja possível estabelecer vínculos entre o processo de ensino e aprendizagem e o uso de tecnologias digitais, é necessário, segundo Almeida (2008, p.109) “transformar o ensino”.


Papert (2008) sugere que o computador seja utilizado de maneira construcionista na prática educacional, ou seja, dando ênfase na aprendizagem, utilizando o computador como recurso educacional operado pelo aluno, que o manuseia a fim de resolver problemas significativos, oportunizando a construção de conhecimentos a partir de suas ações. Esse processo precisa ser mediado pelo professor, que ao incentivar a ação do aluno frente aos problemas a serem resolvidos, oportuniza que o aluno crie e tome decisões em relação a conceitos e estratégias de resolução.


Nesse contexto, a proposta desta pesquisa de mestrado é investigar o processo de construção de conhecimentos de uma professora e seus alunos em uma proposta de integração de tecnologias digitais ao currículo, em especial das aulas de matemática. 
Essa problemática advém das minhas
 vivências em uma disciplina de prática de ensino enquanto graduanda do curso de licenciatura em matemática, cursado na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). Esta disciplina teve como objetivo principal propor estudos sobre/com o uso de tecnologias digitais em aulas de matemática da Educação Básica, ou seja, a professora propôs o estudo de vários softwares e applets, com o objetivo de discutirmos possibilidades para ensinar conteúdos matemáticos utilizando-os. Essas aulas me chamaram muito a atenção, principalmente por oportunizar a construção de conhecimentos de uma forma que até então era desconhecida por mim.  A professora não transmitia conhecimentos aos alunos, isto é, não apresentava respostas diretas ao problema proposto, ela atuava como mediadora desse processo, apresentando desafios, questionamentos e, desta forma formulávamos conjecturas em interação com o software ou applet no computador, até construirmos o conceito em estudo.


Em virtude disso, surgiram inquietações a respeito da construção destes conhecimentos com o uso das tecnologias digitais: como eles ocorrem? Como são justificados? Como essas tecnologias podem auxiliar o processo de ensino e de aprendizagem? Como o professor tem influências nesse processo? Dentre outras. Sendo assim, juntamente com minha orientadora formulamos a questão a ser investigada nesta pesquisa, que é: Como ocorre a construção de conhecimentos de uma professora, em uma proposta de formação de professores para a integração de tecnologias digitais ao currículo?


Para responder à questão de pesquisa levantada, definimos como objetivo geral analisar o processo de construção de conhecimentos de uma professora em uma proposta de formação de professores para a integração de tecnologias digitais ao currículo.
Para atingir o objetivo geral, definimos os seguintes objetivos específicos:

• Identificar e analisar estratégias propostas e dificuldades de uma professora do 3º ano do Ensino Fundamental ao participar de uma ação de formação de professores em serviço para integração de tecnologias digitais às aulas de matemática;
• Identificar e analisar relações entre as produções dos alunos em aulas de matemática e o processo de construção de conhecimento da professora da turma, ao integrar tecnologias digitais ao currículo. 

Para tanto, acompanharemos uma professora do 3º ano do Ensino Fundamental e sua turma de alunos durante dois semestres letivos. Serão produzidos dados a partir de registros obtidos dos encontros presenciais com a professora, diários do pesquisador e gravações de áudio, e diálogos com a professora via WhatsApp. Os dados serão analisados a partir do referencial teórico da pesquisa. 

Acreditamos que a relevância dessa pesquisa a ser realizada está nas discussões relacionadas à integração das tecnologias digitais ao currículo, com vistas a auxiliar no processo de aprendizagem dos alunos, em especial nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Alguns elementos do referencial teórico
Conforme afirma Becker (2012, p.124) o “processo de conhecimento ou processo de construção das estruturas cognitivas é radicalmente individual, porém realizado coletivamente”. Nesse sentido, são pensadas as ações desta pesquisa. Consideramos que algumas ações possam ser analisadas e orientadas pelo ciclo de ações de Valente (2005).
O ciclo proposto por Valente (2005) explicita algumas ações que acontecem na interação aprendiz-computador e tem sido identificado como ciclo descrição-execução-reflexão-depuração. Apesar de apresentadas de maneira sequencial e independente
, na prática podem acontecer simultaneamente. Ainda segundo Valente (2005), para que o ciclo possa possibilitar a construção de conhecimento pelo aluno, não é suficiente a interação restrita do aprendiz com o computador, é necessária a mediação de um agente de aprendizagem apto a questionar, incentivar, desafiar, ou seja, criar possibilidades para manter o aluno realizando as ações do ciclo. Este ciclo é representado na Figura 1:
Figura 1 - Ciclo de Ações

Fonte: Valente 2005, p. 66
Neste ciclo de ações, o aprendiz utilizando o computador, por exemplo, digita as informações para a resolução de um determinado problema proposto em um software, ou seja, faz a descrição, o computador, por sua vez executa fielmente o que o aprendiz digita. Dessa forma, ao ler o feedback fornecido pelo computador que fica representado na tela, o aprendiz pode refletir sobre o resultado obtido na execução e sua intenção inicial. Em virtude das reflexões realizadas a respeito de algum erro ocorrido, o aprendiz poderá depurar sobre algum conceito envolvido no problema, ou ainda, com relação a novas estratégias a serem executadas para solucioná-lo, conforme afirma Valente (2005). 
O autor complementa, dizendo que “o erro pode ser desfeito, sem prejuízos, bastando retornar ao estado anterior” (VALENTE, 2005, p.75). Nesse sentido, de acordo com Valente (2005) o aprendiz ao completar um ciclo, atinge um nível maior de conhecimento da perspectiva conceitual. No entanto, não sendo suficiente para resolver o problema proposto, o aprendiz permanece realizando o ciclo de ações até que se obtenha êxito, destacando que em cada ação realizada, conhecimentos são incrementados. Para explicar como ocorre a aprendizagem, foi utilizada a ideia de espiral. Relacionado a essa ideia, Morin explica que “o circuito espiral do redemoinho é, de facto, o circuito que se fecha abrindo-se e, assim, se forma e se reforma” (MORIN, 1997, p.197). 

Assim, é possível argumentar que a espiral da aprendizagem cresce à medida que o ciclo acontece, uma vez que diante de um problema a ser resolvido através da interação aprendiz-computador, o ciclo deve ser realizado quantas vezes for necessário até obter uma resposta favorável à qual se buscava solução. É relevante salientar ainda, que a cada ação realizada, o aprendiz produz um conhecimento adicional, pois segundo Morin (1997) mesmo diante de um produto pior, o nível de conhecimento continua crescendo na forma de uma espiral. 
É necessário, durante este processo, que o professor exercendo o papel de mediador do conhecimento a ser construído prossiga provocando conflitos e desequilíbrios no meio, pois segundo Piaget (1976), o progresso do desenvolvimento do saber tende a se reequilibrar através destes desequilíbrios. Além disso, o professor deve oportunizar condições para o aprendiz permanecer ativo realizando as ações do ciclo de maneira que este possa seguir “incrementando o seu conhecimento na forma de uma crescente espiral de aprendizagem” (VALENTE, 2005, p.79).

A respeito de conhecimentos importantes para o professor ao integrar tecnologias digitais nas aulas, nos orientaremos pelos estudos de Mishra e Koehler (2006) sobre o CTPC
 (conhecimento tecnológico e pedagógico do conteúdo), termo este que foi introduzido a partir da inter-relação dos seguintes conhecimentos: conhecimento pedagógico, conhecimento do conteúdo e conhecimento tecnológico. 

As tecnologias digitais precisam ser integradas às práticas pedagógicas do professor, e isso depende da “[...] maneira que os professores usam a tecnologia que tem o potencial para mudar a educação” (KOEHLER; MISHRA, 2005, p.132). Em acréscimo, os autores pontuam que apenas a introdução das tecnologias no processo educativo não garante sua integração, bem como, ela por si só não possibilita mudanças.

Nessa perspectiva, Scherer (2015, p.6) afirma que “tecnologias e aulas, no sentido de integração, não são elementos disjuntos, se misturam, tornam-se algo único, constituem um ambiente de aprendizagem”. Por isso, não é suficiente que o professor tenha conhecimento isolado sobre as tecnologias, sobre o conhecimento específico de determinada área, ou sobre como ensinar um conteúdo estabelecido, é necessário que o professor possua conhecimento sobre como integrá-los com sua prática pedagógica. 
Na Figura 2 representa-se os conhecimentos necessários ao professor nesse processo e suas inter-relações. Discutiremos brevemente a respeito dos conhecimentos representados em tal figura, inclusive suas interseções, baseados nas ideias dos autores Mishra e Koehler (2006).
Figura 2 – Os conhecimentos e suas inter-relações
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Fonte: KOEHLER; MISHRA, 2009, p. 63
Com relação ao CC (conhecimento do conteúdo, no caso, matemático), trata-se do conhecimento que os professores precisam ter em relação ao conteúdo a ser ensinado em sala de aula, ou seja, teorias, conceitos, etc. Destacando que a ausência deste conhecimento por parte do professor, pode ocasionar problemas na aprendizagem dos estudantes.

Já o CP (conhecimento pedagógico), diz respeito ao conhecimento aprofundado dos professores sobre os processos de aprendizagem, sobre os métodos e as metodologias de ensino, bem como sobre um conjunto de valores educacionais que influenciam a compreensão dos alunos.

O CPC (conhecimento pedagógico de conteúdo), representa a forma como o professor interpreta determinado conteúdo curricular, utilizando diferentes estratégias de ensino de modo a oportunizar a aprendizagem dos alunos, inclusive, sanando as dificuldades e equívocos emergentes. São considerados, pelo professor, os conhecimentos que os alunos já possuem.

Dispor de CT (conhecimento tecnológico) significa o professor possuir domínio da tecnologia da informação para realizar uma diversidade de tarefas distintas, e mais, saber desenvolver diferentes formas de executar determinada tarefa.

Já o CTC (conhecimento tecnológico de conteúdo) exige que o professor saiba selecionar a tecnologia que melhor se adapta ao conteúdo a ser ensinado e para isso, é preciso dominar acima de tudo, a maneira como os objetos ou suas representações podem ser ampliados, alterados, reorganizados, ao serem utilizadas por diferentes tecnologias.

Para construir o CPT (conhecimento pedagógico de tecnologias), é preciso que o professor compreenda profundamente além das singularidades e restrições de cada tecnologia, os distintos contextos disciplinares para os quais determinada tecnologia é necessária. Este conhecimento permite selecionar adequadamente tecnologias digitais de modo a favorecer a aprendizagem dos alunos a depender dos objetivos pedagógicos do professor.

E, por fim, o CTPC (conhecimento tecnológico e pedagógico do conteúdo) é composto pela interseção entre o conhecimento do conteúdo matemático, da pedagogia e das tecnologias digitais. Este conhecimento requer do professor:
[...] uma compreensão da representação de conceitos usando tecnologias;
técnicas pedagógicas que usam tecnologias de forma construtiva para
ensinar um determinado conteúdo; conhecimento do que faz conceitos
difíceis ou fáceis de aprender e como a tecnologia pode ajudar a corrigir
alguns dos problemas que os alunos enfrentam; conhecimento do
conhecimento prévio dos alunos e de epistemologias da educação; e
conhecimento de como as tecnologias podem ser usadas para construir
novos conhecimentos e desenvolver novas epistemologias da educação ou
fortalecer as antigas. (MISHRA; KOEHLER, 2006, p.1029, tradução Blauth, 2017).


Assim, nessa pesquisa, pretende-se analisar a construção do conhecimento da professora selecionada, em especial, considerando o CTPC de matemática, com ações desenvolvidas junto a ela durante os planejamentos escolares e observação de suas aulas de matemática.
Caminho metodológico
Iniciaremos pontuando que desenvolveremos esta pesquisa por meio de uma abordagem qualitativa. Este tipo de abordagem possui cinco características, conforme definem Bodgan e Biklen (1994). A primeira característica é considerar o ambiente natural como fonte direta de pesquisa, no nosso caso, a sala de aula e o espaço da escola como um todo. No caso, o ambiente natural a ser investigado será uma professora e sua turma do 3º ano do Ensino Fundamental.

A segunda delas trata-se do caráter descritivo. À vista disso, buscaremos analisar um estudo acerca da integração de recursos tecnológicos ao currículo, juntamente com a professora e sua turma, investigando e descrevendo o processo realizado.


A terceira característica apresentada pelos autores nos diz que os investigadores se interessam mais pelo processo do que pelos resultados. De fato, é o que nos interessa: o processo de formação, de integração, de construção de conhecimento da professora.

A quarta característica consolida-se no ponto de vista de que a análise dos dados seja desenvolvida de forma a priorizar as questões mais importantes. Nessa perspectiva, buscaremos analisar os dados com intenção de compreender como ocorreu a construção de conhecimento da professora, ao integrar tecnologias digitais às aulas de matemática.


Finalmente, a quinta característica está na importância de que se dá a construção de conhecimento matemático pelos sujeitos envolvidos, com o uso das tecnologias digitais, em um processo de interação e integração.


Serão adotados alguns procedimentos metodológicos a fim de realizar esta pesquisa numa abordagem qualitativa, os quais serão apresentados a seguir.


Esta pesquisa de mestrado está em desenvolvimento em uma escola da rede municipal de Campo Grande, cuja escolha se deu por fazer parte de um projeto maior, cujo título é “Integração de tecnologias digitais ao currículo dos anos iniciais do Ensino Fundamental: desafios na/para a inovação”, financiado pela Fundect (Fundação de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciência e Tecnologia do Estado de Mato Grosso do Sul), e coordenado pela professora Suely Scherer. 
Optamos por acompanhar, durante um ano, dois semestres letivos, uma professora (participante do projeto) do 3º ano do Ensino Fundamental, e sua turma de alunos, para desenvolver as ações de planejamento e desenvolvimento de atividades, em um processo de integração de tecnologias digitais ao currículo, em especial nesta pesquisa, o currículo das aulas de matemática.


Com o intuito de que o objetivo possa ser alcançado, estão sendo realizados estudos aprofundados sobre o referencial teórico, estudos sobre o livro didático utilizado pela professora e referencial curricular da rede municipal, olhando como os conteúdos estão sendo propostos. Uma atenção maior está de dando às orientações curriculares do 3º ano, pensando em possíveis tecnologias digitais (como lousa digital, applets, vídeos, jogos educativos, softwares, músicas, etc.) a serem integrados às aulas de forma contribuir com o processo de aprendizagem dos conteúdos matemáticos. Buscaremos também, orientações em outros documentos oficiais como: os Parâmetros Curriculares Nacionais do 1º ao 5º ano (1997), o Guia do PNLD Ensino Fundamental, Anos Iniciais (2016) e as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educação Básica (2013), os quais poderão contribuir na elaboração e desenvolvimento de possíveis atividades a serem desenvolvidas durante a pesquisa.

Referente à construção do CTPC da professora a ser analisado, acompanharemos e seremos parceiras nos planejamentos de aula dela, que são realizados em espaços presenciais e virtuais. Referente ao espaço presencial, este acontece quinzenalmente na escola, no período vespertino. Já quanto aos espaços virtuais, estes englobam as tecnologias do WhatsApp e acontecem espontaneamente, sem data e hora pré-estabelecidas. Os planejamentos envolvem as disciplinas de língua portuguesa, matemática, história e geografia, e a proposta é contribuir sugerindo tecnologias digitais e outros materiais articulados com a proposta da professora. Os registros serão feitos por meio da gravação de áudio dos planejamentos e das aulas, vídeos no decorrer da observação das aulas, diálogos no WhatsApp, bem como por meio dos diários do pesquisador e de observação.
Havendo a necessidade de coletar alguma informação não comtemplada durante o processo acima descrito ou alguma informação adicional que enriqueça os dados a serem posteriormente analisados, poderão ser realizadas entrevistas semiestruturadas, uma vez que este tipo de entrevista é utilizado “quando se deseja delimitar o volume das informações, obtendo assim um direcionamento maior para o tema, intervindo a fim de que os objetivos sejam alcançados” (BONI; QUARESMA, 2005, p.75). Sendo assim, a partir das respostas obtidas, a pesquisadora pode fazer intervenções, acrescentando mais questionamentos que não estavam estabelecidos inicialmente, de forma a obter falas que possam vir a contribuir para a resposta da questão da pesquisa.

Por fim, a análise e interpretação dos dados serão amparadas pelo referencial teórico, sendo Valente (2005) no que diz respeito aos conhecimentos matemáticos construídos pelos alunos e Mishra e Koehler (2006) dando suporte ao conhecimento tecnológico e pedagógico do conteúdo matemático construído pela professora. Estes aportes teóricos auxiliarão a identificação dos conhecimentos construídos pela professora com a integração das tecnologias digitais.
A Pesquisa em Desenvolvimento...

Consideramos pertinente elencar ações da pesquisa já desenvolvidas até o presente momento, bem como as que estão em andamento, e algumas ações já pensadas e que serão encaminhadas na sequência. 
Dessa forma, o que já se concretizou foi a escolha da professora a ser investigada, que é regente de uma turma do 3º ano do Ensino Fundamental. Já no que diz respeito às ações em andamento, estamos produzindo dados e isto vem ocorrendo desde abril deste ano: planejar as aulas em parceria com a professora, no espaço escolar, quinzenalmente, nas terças-feiras. Em relação à observação das aulas de matemática ministradas pela professora, estou acompanhado desde o mês de julho.
Em paralelo às ações anteriormente mencionadas, seguimos realizando estudos a respeito do referencial teórico que orientará nossa análise, do referencial curricular da rede municipal, de tecnologias digitais a serem integradas ao currículo do 3º ano de acordo com as demandas da professora, de outros documentos oficiais e textos que nos darão suporte na escrita da dissertação. 

Não definimos ainda procedimentos e categorias de análise dos dados. No entanto, pretendemos iniciar esta discussão em breve.
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� Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, e-mail: ba_dryelly@hotmail.com, orientadora: Dra. Suely Scherer.


� Uso aqui a primeira pessoa do singular por serem informações da vida acadêmica da autora da pesquisa.


� A separação é realizada com a finalidade de compreender a função de cada ação no processo de construção de conhecimento.


� CTPC - (Conhecimento Tecnológico e Pedagógico do Conteúdo) – tradução do termo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge, abordagem estudada por Mishra e Koehler (2006)) feita pela pesquisadora Ivanete Fátima Blauth).
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