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Resumo

Este artigo investiga os niveis de desenvolvimento do Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do
Conteudo — TPACK de professores de Matematica — Mathematics TPACK. A recolha de dados
abrange duas etapas: i) questionarios respondidos por quinze professores de Matematica da
Educagéo Basica; ii) grupo focal realizado com outros cinco professores de Matematica, no contexto
de grupo de estudos. Os resultados da analise qualitativa, de cunho interpretativo, destas etapas de
investigagdo, revelam discrepancias entre os niveis de Mathematics TPACK apresentados pelos
professores, quando explicitam motivos para utilizacdo das tecnologias e quando relatam suas
praticas. Elas sdo assentes, especialmente, na confuséo quanto ao conceito de tecnologia, no
infundado encantamento por ela e na (in)compreensdo de aspectos didaticos e pedagdgicos
inerentes a integracdo da tecnologia no ensino de Matemética. O estudo sugere, deste modo, que os
processos formativos problematizem e esclarecam por que, para qué e como determinada
tecnologia pode colaborar para a aprendizagem matematica.

Palavras chave: Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteldo; Ensino de Matematica;
Tecnologia; Pratica Pedagdgica.

Abstract

This article investigates the development levels of the Technological Pedagogical Content Knowledge
- TPACK of Mathematics teachers - Mathematics TPACK. Data collection covers two stages: i)
questionnaires answered by fifteen Mathematics teachers of Basic Education; ii) focus group
performed with five other Mathematics teachers in the context of the study group. Results of a
quantitative analysis with interpretative approach revels discrepancies among the levels of
Mathematics TPACK presented by the teachers, when they explicit their reasons to use technologies
and when report their practices. They are seated mainly in the confusion about the technology
concept, in the unfounded enchantment by it and on the (un)comprehension of didactic and
pedagogical aspects inherent to the integration of technology to the Mathematics teaching. The
study suggests, thereunto, that training processes problematize and clarify why, what for and how a
particular technology can collaborate to students' mathematical learning.

! Este estudo integra o projeto de pesquisa Andlise de tarefas como pratica para (res)significacdo de
conhecimentos profissionais de professores de matematica, financiado pela Fundacdo Araucaria e os estudos
realizados pelo GETIEM.
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Introducao

Em estudo anterior (BASNIAK, ESTEVAM, SILVA, 2017), alicercado em debates tedricos
relacionados as diferentes concepcdes de tecnologia e de Matematica, verificamos que o
uso que se faz da tecnologia estd intimamente relacionado a concepcdo que se tem da
Matematica e da tecnologia. As praticas relatadas pelos professores refletem uma viséo
tecnicista da Matematica, que se associa ao uso da tecnologia restrito a técnica, em
detrimento de reflexdes pedagdgicas criticas. Assim, a integracdo das tecnologias implica
uma ressignificacdo das concepgdes dos professores acerca da Matematica e do ensino de
matematica.

Partindo desta analise, neste trabalho recorremos aos niveis de desenvolvimento do
Conhecimento Tecnoldgico e Pedagodgico do Conteldo — TPACK, com foco na dimenséo
de ensino, e investigamos os niveis de desenvolvimento do Mathematics TPACK® revelados
por esses profissionais, quando relatam suas praticas. Para tanto, associamos estudos
tedricos, 0s mesmos questionarios respondidos pelos professores da Educagao Basica e um
grupo focal realizado com outros cinco professores participantes de um grupo de estudos.

Assim, inicialmente discutimos o TPACK situado particularmente no campo da
Matematica, bem como elementos relacionados ao ensino, que permitem estudar e
compreender os niveis de desenvolvimento do Mathematics TPACK dos professores. Na
sequéncia, apresentamos os aspectos contextuais e tedrico-metodologicos relacionados as
duas etapas da pesquisa, alicercados em questionarios e um grupo focal. Com base nestes
pressupostos, apresentamos os resultados de cada uma das etapas da pesquisa, cuja
conjugacdo das analises suporta as conclusdes e consideracdes sistematizadas na Ultima
secao.

Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteddo na
area de Matematica - Mathematics TPACK na dimenséo do
ensino

O conhecimento necessario aos professores para ensinar com e sobre tecnologia em
suas areas disciplinares e no nivel escolar em que atuam foi definido por pesquisadores, a
partir das ideias de Shulman, como Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteudo
(7Technological Pedagogical Content Knowledge - TPACK) (MISHRA; KOEHLER, 2006;
KOEHLER; MISHRA, 2009; NIESS et al, 2009; PALIS, 2010; CIBOTTO; OLIVEIRA, 2017). A
estrutura TPACK para/do conhecimento do professor envolve uma interacdo complexa
entre trés corpora de conhecimento: conteddo, pedagogia e tecnologia. Esta Ultima,
articulando teoria e pratica, produz conhecimentos flexiveis que permitem a integracao da

*A expressao em inglés Mathematics TPACK refere o Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteldo
em Matematica, e sera preservada, neste texto, por ser (re)conhecida e utilizada internacionalmente.



tecnologia as suas praticas pedagogicas (KOEHLER; MISHRA, 2009). Earle (2002, p. 8)
destaca que a integracdo da tecnologia no ensino envolve principalmente reflexdes e
mudangas na compreensdo do conteudo e de metodologias porque “a integracdo é
definida ndo pela quantidade ou tipo de tecnologia usada, mas por como e por que ela é
usada”. Neste sentido, no campo da Matematica, essa integracdo implica em pensar e
utilizar a tecnologia para explorar relacbes matematicas e ndo para repetir praticas
tradicionais por meio de outra tecnologia (MISHRA; KOEHLER, 2006).

Niess et al. (2009) discutem o TPACK na Matematica (Mathematics TPACK) apds uma
analise historica sobre o uso de tecnologia no ensino. Eles verificam que nos anos de 1970 e
1980, por serem mais divertidos do que lapis e papel, softwares passaram a ser utilizados
em exercicios de repeticdo e pratica. Igualmente, calculadoras gréaficas adentraram os
espacos escolares por favorecerem a visualizagdo. Tal cenario patenteia uma concepcéo de
tecnologia (digital) como ferramenta para apresentacdo e verificacdo de ideias previamente
desenvolvidas sem tecnologia, e para atividades do tipo repeti¢ao e pratica.

No periodo subsequente, final dos anos de 1980 e inicio dos anos de 1990, ainda que
alguns professores buscassem desenvolver estratégias educacionais promitentes para a
aprendizagem da Matematica com o uso de calculadoras graficas, planilhas eletronicas e
softwares de geometria dinamica, a falta de conhecimento sobre o potencial da tecnologia
para 0 ensino de Matematica restringia sua utilizacdo ao nivel anterior - atividades de
repeticdo e pratica, apresentacdes e verificacoes.

A base do conhecimento descrito como TPACK, em que os professores se envolvem
ativamente na orientacdo da aprendizagem matematica dos alunos com tecnologia emerge,
portanto, a medida que o conhecimento da tecnologia se expande e comeca a se cruzar
com o conhecimento pedagdgico e de conteldo (NIESS et al, 2009). Para o
desenvolvimento desses aspectos, especialmente em programas de formacao, os autores
salientam quatro componentes centrais relacionadas ao Mathematics TPACK:

i. Uma concepcdo abrangente sobre o que significa ensinar um determinado assunto,
como a Matematica, integrando a tecnologia no processo;

ii. Conhecimento sobre a compreensdo, o pensamento e a aprendizagem dos alunos,
com a tecnologia, em campos especificos como a Matematica;

iii. Conhecimento do curriculo e de materiais curriculares que integram a tecnologia no
ensino e na aprendizagem da Matematica;

iv. Conhecimento de estratégias de ensino e representacBes para O ensino e a
aprendizagem, com tecnologia, de topicos matematicos especificos.

Mishra e Koehler (2006) dissecam a estrutura TPACK em seus componentes de
conhecimento, inicialmente a partir do conhecimento de conteudo (CK), conhecimento
pedagogico (PK) e conhecimento pedagdgico de conteudo (PCK). Ao passo que o
conhecimento tecnoldgico (TK) integra-se a estes componentes, surgem outros adicionais: o
conhecimento tecnoldgico de conteudo (TCK) e o conhecimento pedagdgico tecnoldgico
(TPK) sdo adicionados ao PCK como intersecGes do conteldo, do conhecimento
pedagodgico e da tecnologia. Eles discutem o TCK enquanto a maneira como tecnologia e
conteldo se relacionam reciprocamente, sob o argumento de que “os professores precisam
saber ndo apenas o assunto que ensinam, mas também a maneira pela qual o assunto pode
ser influenciado pela aplicacdo da tecnologia" (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1028). O TPK,
por sua vez, é referido como o "conhecimento sobre a existéncia, os componentes e as
capacidades das varias tecnologias, bem como seus usos nas [diversas] configuracdes de



ensino e aprendizagem e, inversamente, saber como o ensino pode ser modificado em
virtude do uso de tecnologias especificas" (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1028).

A partir da analise de praticas de diferentes professores, Niess et al. (2009), com base
na estrutura proposta por Rogers (1995), identificaram cinco niveis progressivos que
revelam o desenvolvimento do conhecimento dos professores para integrar determinada
tecnologia no ensino e na aprendizagem de Matematica — Mathematics TPACK:

1. Reconhecimento (conhecimento) — em que os professores sdo capazes
de usar a tecnologia e reconhecer seu alinhamento com o conteldo da
Matematica, mas ainda ndo integram a tecnologia no ensino e na
aprendizagem da Matemética.

2. Aceitacdo (persuasdo) — em que os professores formam uma atitude
favoravel ou desfavoravel para o ensino e a aprendizagem da Matematica
com uma tecnologia apropriada.

3. Adaptagdo (decisdo) — em que os professores se envolvem em
atividades que conduzem a uma escolha para aprovar ou rejeitar o ensino
e a aprendizagem da Matematica com uma tecnologia.

4. Exploracdo (implementacdo) — em que os professores integram
ativamente o ensino e a aprendizagem da Matematica com uma
tecnologia apropriada.

5. Avanco (confirmacdo) — em que os professores avaliam os resultados
da decisdo de integrar o ensino e a aprendizagem da Matematica a uma
tecnologia apropriada (NIESS et al., 2009, p. 9).

Palis (2010) exemplifica esses niveis do Mathematics TPACK a partir de cinco
dimensdes’: curriculo, avaliacdo, ensino, aprendizagem e acesso. Considerando os objetivos
do presente trabalho, interessa-nos particularmente a dimensdo do Ensino. Os aspectos
discutidos pela pesquisadora nessa dimensdo do TPACK e que revelam os niveis de
conhecimento dos professores estdo, deste modo, sintetizados no Quadro 1.

Quadro 1 — Niveis do Mathematics TPACK e indicadores na dimenséo do Ensino

Nivel Indicadores

= crenca de que tecnologia precisa ser ensinada e isso rouba tempo do ensino;
Conhecimento = ndo utilizacdo da tecnologia para desenvolver conceitos matematicos;
(@) = alunos usam tecnologia por conta prépria;

= ytilizacdo da tecnologia para reforco ou atividades de rotina.

= utilizacdo da tecnologia como dever de casa;

» poucas exigéncias em termos de conhecimentos da tecnologia;

= tarefas com tecnologia alheias as tarefas desenvolvidas em sala de aula;
®» uso da tecnologia de forma dirigida.

Persuasao (P)

Decisdo (D) = uso da tecnologia para melhorar ou reforcar ideias matematicas ensinadas

® Palis (2010) utiliza temas para referir o aqui trataremos por dimensdes. Nossa opcdo se justifica por
compreendermos que dimensdo expressa, de forma mais adequada, nossa intencdo de discutir determinado
aspecto, no caso, 0 Mathematics TPACK; sob um enfoque particular.




Nivel Indicadores

anteriormente;

atividades instrucionais rigidamente comandadas pelo professor, embora
incorporem tecnologia, mas buscam manter o controle sobre o andamento da
aula;

o professor comeca a permitir exploracdo aos alunos, em parte das aulas, por
meio da adapta¢do de abordagens instrucionais.

as atividades para o aprendizado de matemética propostas pelo professor
exigem alto nivel de raciocinio e fazem uso da tecnologia como uma
ferramenta de construcdo de conhecimentos,

o professor compartilha com seus pares aulas ja testadas, baseadas em
tecnologia, ideias matematicas e sucessos;

Implementacdo (I) | = proposicéo de atividades matematicas exploratérias com tecnologia, nas quais
0 professor tem papel de guia e ndo de condutor da exploragao;

exploragdo de varias estratégias instrucionais (incluindo estratégias dedutivas e
indutivas) para engajar os alunos em raciocinios matematicos;

incorporacdo de uma variedade de tecnologias em diversos tépicos
matematicos.

o professor aceita a tecnologia como ferramenta de ensino e de aprendizagem
matematica, facilitando a compreensdo de conceitos e processos matematicos;
adaptacdo de varias estratégias instrucionais (incluindo estratégias dedutivas e
indutivas) para engajar os alunos em raciocinios mateméticos;

o professor medeia tarefas com suporte tecnolégico, em que os alunos
mantém a atencdo e a autonomia no aprendizado de Matematica.

Confirmacao (F)

Fonte: Adaptado de Palis (2010).

Dessa forma, o Quadro 1, ao mesmo tempo em que orienta a estruturacdo de
programas de formacdo e desenvolvimento profissional de professores direcionados a
integracao da tecnologia as suas praticas pedagdgicas, constitui lentes consistentes para
avaliar o nivel do TPACK dos professores, objetivo central deste trabalho.

Aspectos contextuais e metodoldgicos

A presente pesquisa consistiu em duas etapas: uma envolvendo questionarios (etapa 1)
e outra alicercada em um grupo focal (etapa 2).

A etapa 1 abrangeu, desta forma, a analise de duas questdes (Quadro 2) respondidas
por quinze professores de Matematica da Educacao Bésica, do interior do estado do
Parana, Brasil. O questionario respondido compunha-se de onze questdes, que abarcavam
aspectos mais amplos relacionados ao ensino de Matematica e as tecnologias no ensino de
Matematica. As respostas aos questionarios ocorreram de maneiras distintas: inicialmente,
0s questionarios foram enviados impressos pelo técnico da area de Matematica do Nucleo
Regional de Educacao (NRE) local a aproximadamente 100 (cem) professores da Educacao
Basica, das 45 (quarenta e cinco) escolas dos nove municipios que pertencem ao NRE, dos
quais apenas quatro retornaram respondidos. Assim, o técnico do NRE reenviou o
questionario por meio de correio eletrénico para os professores, quando outros cinco
retornaram respondidos. Os outros seis questionarios foram respondidos, também por meio
eletronico, por professores que cursavam uma disciplina de Mestrado ministrada por uma
das autoras do trabalho.




Quadro 2 - Questbes que comp&em os dados analisados na etapa 1 da pesquisa

1 O que te leva a utilizar (ou ndo) Tecnologias Digitais em suas aulas? (Esta questdo continha
uma observacdo que indicava que o professor ndo necessitava responder a(s) questdo(8es) seguintes,
caso ndo utilizasse Tecnologias Digitais).

2. Vocé utiliza Tecnologias Digitais em suas aulas para ensinar novos conteldos? Em caso
afirmativo, descreva uma situacdo em que vocé utilizou Tecnologias Digitais com este objetivo.

As analises dessa etapa da pesquisa, de natureza qualitativa e cunho interpretativo, séo
assentes, portanto, nas respostas escritas dos 15 (quinze) professores, os quais s&o
identificados pela letra “P" seqguida de um numero que refere a ordem de acesso do(s)
pesquisador(es) as respostas.

O encaminhamento das analises ocorreu a partir dos indicadores e niveis do
Mathematics TPACK; estruturados no Quadro 1 da secdo tedrica, para cada uma das duas
questdes do Quadro 2. Cada resposta dos professores foi cuidadosamente analisada na
busca por indicios dos indicadores do Quadro 1, relacionados a dimensao de Ensino do
Mathematics TPACK (PALIS, 2010). Com base nos indicios identificados, as respostas foram
agrupadas nos cinco niveis de Mathematics TPACK propostos por Niess et al. (2009).
Finalmente, foi realizada a analise grupal das respostas, na busca por elementos amplos e
consistentes  relacionados ao(s) nivel(is) do Mathematics TPACK dos professores
investigados.

A etapa 2 da pesquisa, por sua vez, teve o intuito de buscar elementos
complementares que pudessem agregar consisténcia as hipoteses levantadas na etapa 1,
relacionados ao Mathematics TPACK dos professores. Para tanto, realizamos um grupo focal
com outros cinco professores, participantes de um grupo de estudos conduzido por um dos
autores deste trabalho, desde o ano de 2013, os quais sdo identificados pelos pseuddnimos:
Lucia, Cristina, José, Luis e Marcos. Segundo Gatti (2005), o grupo focal caracteriza-se por
um trabalho realizado com grupos de participantes com caracteristicas comuns definidas a
partir do objetivo do trabalho. Elas consistiram em: i) ser professor de Matematica atuante
da Educacdo Bésica; e i) ter desenvolvido alguma prética utilizando tecnologias.

Para Gatti (2005), a pesquisa com grupos focais possibilita compreender uma mesma
questdo sob diferentes perspectivas, e estudar processos de constituicdo da realidade por
certos grupos sociais, compreendendo “praticas cotidianas, acdes e reacdes a fatos e
eventos, comportamentos e atitudes” (GATTI, 2005, p.11). Ainda de acordo com Gatti
(2005), o grupo nao deve ter mais do que dez pessoas, porque grupos muito grandes
dispersam as discussées e dificultam as anotacées. Igualmente, salienta que o grupo deve
possuir caracteristicas homogéneas entre os participantes, mas também heterogéneas, a fim
de desencadear discussdes decorrentes de opinides diferentes e/ou divergentes.

Seguindo as orientacdes de Gatti (2005) quanto a organizacdo do grupo focal, a
reunido grupal foi realizada por um periodo de uma hora e quarenta minutos, em que 0s
participantes sentaram-se em torno de uma mesa que possibilitava que se olhassem nos
olhos, juntamente com o moderador do grupo (segundo autor). O anotador (primeira
autora) ficou em outra mesa, sem participar das discussdes. Optou-se apenas pela gravagéo
em audio da reunido porque, considerando as dimensdes reduzidas do local de sua
realizacdo, o registro em video poderia inibir agdes e expressdes dos participantes.

O desenvolvimento do trabalho foi orientado por um roteiro, cujas ideias centrais
provocavam elocu¢des a respeito de: i) aspectos gerais sobre o uso de tecnologia; i)




experiéncias formativas envolvendo tecnologia para o ensino de Matematica; i)
experiéncias didaticas envolvendo o uso de tecnologias no ensino de Matematica; iv)
interferéncias da tecnologia no ensino de Matematica; e v) conhecimentos necessarios a
utilizacdo de tecnologia para ensinar Matematica. A reunido grupal foi iniciada com o
moderador fazendo uma breve apresentacdo e explicitando a motivagdo a reunido, ja que
as discussdes anteriores no grupo caminharam para o uso da tecnologia no ensino de
Matematica. Foi salientado que todas as opinides eram de interesse e, portanto, ndo caberia
juizo de valor sobre o que seria certo ou errado. Além disso, alguns minutos foram
despendidos para anotacGes que julgassem pertinentes sobre o tema as discussdes
posteriores.

Niveis de Mathematics TPACK a partir da etapa 1

A primeira questdo analisada solicitava que os professores explicitassem aspectos que
justificavam, influenciavam, conduziam ou lhes provocavam a utilizar (ou ndo) tecnologias
em suas aulas de Matematica. A partir das analises realizadas de acordo com a descricdo da
secdo anterior, os indicativos foram situados e agrupados no Quadro 3.

Quadro 3 - Indicadores de niveis de Mathematics TPACK presentes nas respostas dos professores
sobre o que Ihes levava a utilizar (ou ndo) tecnologias digitais

Nivel de TPACK Respostas

= Gosto muito de utilizar as tecnologias; porém, o que me impede de utilizar
Conhecimento (C) mais é a precariedade de tais tecnologias e da internet em minha escola e a
falta de conhecimento para utilizar alguns aparelhos (P1).

= O que leva a utilizar é para fazer uso de novas ferramentas para o ensino e
um jeito de atrair os alunos para o contetdo abordado. O que leva a n&o
utilizacdo, falta de capacitagdes, estrutura fisica adequada e de suporte
técnico nos laboratdrios (P2);

= Para diferenciar as metodologias e o ensino, tornando as aulas de
Mateméatica mais atraentes (P3);

Persuaséo (P) = Utilizo as tecnologias digitais em sala de aula sempre que possivel, com o
intuito de levar a modernidade para as aulas, tirando o peso de uma aula
tradicional, bem como para chamar a atengdo dos alunos e, de certa forma,
interagir melhor com o contexto tecnoldgico que eles estdo inseridos. Além
disso, facilitar o entendimento e o trabalho em sala de aula (P8);

= Praticidade (P11);

= As aulas tornam-se mais atrativas e interessantes (P12).

= Para maior entendimento do conteldo ja trabalhado de forma tradicional,
onde as aulas se tornam mais ludicas e praticas. No meu ponto de vista,
essas tecnologias também ajudam o professor a se aprofundar em
conteldos que ndo ficam muito claros ao serem representados em sala,
como areas de figuras (P4);

= Um recurso mais facil de explicar determinado conteudo (P6);

» Buscando abordagem dliferenciada de assuntos matematicos, visando a
maior clareza e aprendizagem dos alunos em aulas com ferramentas de
apoio de alguns meios tecnologicos (P7);

= Utilizo sempre que necessario, quando a abordagem de algum conteido
exige a utilizacdo de tecnologias digitais; também para gprimorar algum
conceito, para que os alunos possam Visualizar melhor algo que ndo seja

Decisdo (D)




Nivel de TPACK Respostas

possivel através de desenhos e imagens de livros (P9);
» A necessidade para estimular o conhecimento e a aprendizagem (P13).

= Penso que usar tecnologias digitais favorece o aprendizado, contribuindo
para uma postura mais participativa do aluno no processo de ensino-
aprendizagem (P5);

= Utilizo, sempre que possivel, porque acredito ser uma ferramenta capaz de
proporcionar uma nova forma de aprendizagem. Pode agilizar o acesso a
determinada informacao, pesquisas, simulagdes, entre outros (P10).

Implementacado (I)

» Utilizo em situagBes que auxiliam na compreensdo dos conceitos
Confirmacao (F) matematicos, fazendo com que o conteldo seja mais Jnteressante e
signiticativo (P14).

Embora inicie sua escrita referindo que gosta muito de utilizar tecnologia, P1 ampara a
impossibilidade de utiliza-la na falta de equipamentos que permitam o uso, e em seu
desconhecimento sobre o funcionamento de determinados recursos. Sua resposta sugere,
deste modo, que P1 ndo utiliza tecnologia para desenvolver conceitos matematicos, ainda
que seus alunos possam fazer uso dela por conta prépria (0 que pode justificar seu gosto
pela tecnologia). A resposta evidencia igualmente a reificacdo da compreensédo do conceito
de tecnologia pelo professor, assente exclusivamente em computadores e internet. Salienta-
se, ainda, a crenca sobre a necessidade de elevado conhecimento sobre esses recursos
como condi¢do para seu uso sem, no entanto, qualquer referéncia ou relacdo com o
conhecimento pedagodgico e/ou matematico demandado a sua adequada utiliza¢ao.

As respostas de outros cinco professores, por sua vez, situam-lhes no nivel de
persuasdo do Mathematics TPACK porque, ao mesmo tempo em que referem
condicionantes estruturais (P2), revelam justificativas que esteiam o uso das tecnologias
essencialmente na motivagdo para os alunos participarem das tarefas (P2, P3, P8 e P12).
Neste sentido, sugerem dificuldade para reconhecer o potencial pedagdgico da tecnologia,
bem como para relaciona-la a aprendizagem e a compreensdo da matematica. Indicam,
assim, que as (possiveis) tarefas desenvolvidas com os alunos nao guardam relacdo ou
fungdo pedagdgica associada aquilo que se desenvolve na sala de aula porque, ainda que
P8 refira a facilitacdo do entendimento como uma de suas justificativas, ndo apresenta
elementos (complementares) que esclarecam sua compreensao acerca do significado desta
expressdo. Por outro lado, ele salienta a modernidade como um aspecto fundante. Do
mesmo modo, P3 refere a possibilidade de diferenciar metodologias de ensino como
justificativa para o uso da tecnologia. Contudo, associa essa diferenciacdo exclusivamente a
tornar a matematica mais atraente, em detrimento de aspectos pedagdgicos relacionados a
aprendizagem de Matematica. Por fim, P11 refere um aspecto essencialmente técnico, a
praticidade, para justificar o uso da tecnologia, o qual pode estar relacionado a utilizacdo de
forma dirigida, como exercicio e préatica ou exemplos ilustrativos, por exemplo.

As respostas de P4, P6, P7, P9 e P13, por outro lado, evidenciam possibilidades para o
uso de recursos tecnoldgicos assentes no favorecimento de explicacdes, por parte do
professor (P4 e P6), e da compreensdo de matematica pelos alunos (P7, P9 e P13). Contudo,
estes argumentos limitam o uso da tecnologia a melhoria ou ao reforco de ideias
matematicas ensinadas anteriormente (explicitamente em P4), sem referir a possibilidade de
aprender algo com a exploracdo de tecnologias. Apesar disso, e pouco esclarecidos e
sustentados, salientam-se indicios, em todas as respostas dos professores, de possibilidades
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de explora¢Ges pelos alunos, em parte das aulas, por meio da adaptagdo de abordagens
instrucionais.

Dois professores revelam que compreendem a tecnologia como potencial para que o
aluno participe de forma ativa de seu aprendizado (P5), possibilitando novas abordagens
(P10). Sugerem, assim, a exploracao de tarefas que exigem alto nivel de raciocinio, as quais
recorrem a tecnologia como ferramenta para a construcao de conhecimentos pelos alunos.

Apenas P14 evidencia indicios de nivel de confirmacdo do Mathematics TPACK, quando
apresenta elementos que revelam uma concepcdo da tecnologia como ferramenta de
ensino e de aprendizagem matematica que promove a compreensdo de conceitos e
processos matematicos de maneira interessante e significativa para o aluno.

As respostas a segunda pergunta do questionario, por sua vez, ao mesmo tempo em
que possibilitavam a explicitacdo de aspectos complementares e esclarecedores das
justificativas apresentadas na questdo 1, poderiam evidenciar inconsisténcias entre a
compreensdo dos professores sobre tecnologia e a(s) pratica(s) de ensino de Matematica
desenvolvidas a luz dessa compreensdo. As respostas dos professores, a partir de
indicadores organizados de acordo com a descricao da secdo tedrica, estdo apresentadas
no Quadro 4.

Quadro 4 - Indicadores de niveis de Mathematics TPACK presentes na descricdo de situaces em que
os professores utilizam tecnologias digitais para ensinar

Nivel de TPACK Respostas

= As vezes. Dependendo, utilizo para introduzir ou finalizar algum contetdo.
Em alguns casos fica mais facil e rapida a compreensdo dos alunos (P6);

= Sim. Ao dar a /ntrodugdo de um novo conteudo j& utilizei videos, imagens e a
propria calculadora, antes de demonstrar a teoria. Por exemplo, antes de
ensinar o plano cartesiano para uma turma de 8° ano, os alunos jogaram on-
line batalha naval (jogo gratuito disponivel na internet), jogo que se aproxima
do conteldo plano cartesiano por tratar de localizacdo (P8);

= Sim, ja utilizei para /ntroduzir o conteudo de multiplicacdo de matrizes no
segundo ano do Ensino Médio, colocando um video que problematizava a
questdo antes de aplicar a teoria (P9);

= N&o em todas as aulas, mas sempre que possivel, sim. Ja utilizei o abaco e o
material dourado on-line para /ntroduzir o conteldo de operacées basicas
da Matematica com alunos do 6° ano e sala de apoio a aprendizagem (P10);

= Sim. Pesquisa de dados no site do IBGE, sobre dados estatisticos de pessoas
e sua autodeclaragdo em relacéo a cor da pele (P11);

= Nao, utilizo mais para fixar conteudos (P12);

= Sim, apresentagdo do conteldo em forma de slides, textos, figuras, imagens,
gréficos, etc., também os cé/culos na calculadora (P13);

= Sim, aperfeicoar meus conteldos, desde a histéria da mateméatica e,
principalmente, a parte de geometria (P15).

Conhecimento (C)

Persuasao (P) = -

= Sim. Para o ensino de funcdo exponencial, levei os alunos no laboratério de
informatica para conhecer e jogar Torre de Handi, e a partir dele entender o
conceito desta fungéo (P5);

Deciséo (D) » Para o estudo das fungdes trigonométricas e angulos, utilizando software

para andlise gréfica e animacdo para veracidade dos calculos realizados

durante a aula, como forma de fortalecer e auxiliar no entendimento do

assunto onde, em um primeiro momento, trabalhou-se com geoplano
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Nivel de TPACK Respostas

circular; em seguida, realizados célculos e resolucdo de exercicios durante a
aula. Entdo, para fechamento, em um segundo momento, foi utilizado o
software no laboratério de informatica do colégio (P7).

Implementagdo (I) | = -

Confirmacao (F) . -

As respostas dos oito professores, situados no nivel de conhecimento do Mathematics
TPACK, denotam que ndo utilizam tecnologia para desenvolver conceitos e/ou
procedimentos matematicos, mas essencialmente para ilustracao (P6, P8, P9, P10, P13 e
P15), reforco (P12) ou atividades de rotina (P11). Sobressaem especialmente relatos de
utilizacdo da tecnologia para introduzir conteudos (P6, P10), antecedente a teoria (P8, P9),
ou depois da explicagcao do conteudo, para fixacdo (P6, P12).

As respostas de P5 e P7, no que lhes concerne, revelam indicadores de que utilizam
tecnologia para melhorar ou reforcar ideias matematicas ensinadas anteriormente (P7), ou
para provocar, inicialmente, o reconhecimento de aspectos particulares relacionados a
conceitos e procedimentos matematicos a serem trabalhados futuramente (P5). Neste
sentido, as praticas relatadas, ao mesmo tempo em que sugerem o potencial da tecnologia
para aprimorar ideias matematicas ja antes trabalhadas, sinalizam indicios de admissdo da
tecnologia como possibilidade de exploragdo dos conteddos de matematica pelos alunos,
com vistas a sua significacéo.

Cabe salientar que trés professores (P1, P2 e P3) ndo responderam a esta questao, e
duas respostas (P4 e P14) ndo forneceram elementos relacionados ao nivel de Mathematics
TPACK Contudo, é perceptivel a discrepancia entre niveis de Mathematics TPACK revelados
nas respostas dos professores, quando referem os motivos que os conduzem a utilizar (ou
ndo) tecnologias digitais nas aulas de Matematica (Quadro 3), e aqueles evidenciados nas
praticas relatadas (Quadro 4). A excecdo sdo os professores P5 e P7. O Quadro 5
confronta, deste modo, os niveis 7PACK de ensino da primeira questdo com a descricdo da
tarefa que utilizam para ensinar, identificando disparidade entre  as respostas dos
professores as questdes 1 e 2.

Quadro 5 — Niveis de Mathematics TPACK revelados pelos professores quando explicitam motivos
para utilizagdo das tecnologias digitais e quando relatam suas praticas de ensino de Matemética

Nivel de Mathematics TPACK Motivos de utilizacéo Pratica(s) de utilizacao

Conhecimento (C)

Pl P6, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P15

Persuasdo (P) P2, P3, P8, P11, P12

Decisdo (D) P4, P6, P7, P9, P13 PS5, P7
Implementacao (I) PS5, P10
Confirmacéo (F) P14

P15 P1, P2, P3, P4, P14

Sem resposta/sem identificagdo

Observando o Quadro 5, verificamos que as respostas dos professores a primeira
questao apresentam indicadores de todos os niveis do Mathematics TPACK; sugerindo uma
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distribuicao diversa entre seus conhecimentos. Contudo, os indicadores identificados nas
respostas a segunda questao concentram-se, especialmente, no nivel do Conhecimento,
com outros dois no nivel da Decisdo. Esta incompatibilidade, associada aos elementos
discutidos nas analises anteriores, aventa que, ainda que 0s professores conhegam recursos
tecnologicos e possibilidades pedagodgicas oportunizadas pelas (diversas) tecnologias, as
praticas realizadas em sala de aula ndo integram essas tecnologias ao ensino de
Matematica. Acreditamos que este cenario aparentemente contraditorio esta associado a
dois fatores:

) a incorporagdo, por parte do professor, do discurso daqueles que detem o poder
sobre o que se espera das praticas em sala de aula, tendo em conta os diversos
condicionantes e forcas que influenciam esta expectativa, o qual dissemina que as
tecnologias (especialmente as digitais) significam recursos essenciais a esses contextos.
Contudo, sua experiéncia, tanto formativa quanto profissional, seus conhecimentos e,
especialmente, suas crengas nao corroboram essa compreensdo. Dessa forma, o professor
reproduz o discurso considerado adequado na resposta a primeira questdao, mas ainda
apresenta resisténcia e dificuldades a integracdo de recursos tecnolégicos em suas aulas;

i) o encantamento com o poder de seducdo das tecnologias, reificado em suas
respostas, que destacam a relevancia indubitavel dos recursos tecnoldgicos, em especial,
dos computadores para o ensino de Matematica, sem que haja discussdes e reflexdes
consistentes sobre o conceito de tecnologia e sobre as possibilidades pedagdgicas de seu
uso em sala de aula. Isto implica, por exemplo, na crenca de que passar um video, levar os
alunos para jogar on-line ou usar calculadoras para aligeirar calculos constituem praticas
caracteristicas da inovagdo no ensino de Matemética, que promovem aprendizagem
matematica com significado.

Alguns aspectos sobressaem, relacionados a esses fatores e merecem destaque,
especialmente de dois professores, cujas respostas a segunda questdo ndo possibilitaram
qualquer anélise (P4 e P14).

P14, cuja resposta a primeira questao revelou indicadores relacionados ao nivel de
Confirmacdo do Mathematics TPACK; apresenta uma resposta evasiva a segunda questao,
na seguinte conformidade: “Utilizo o software GeoGebra nos computadores do laboratério
de informatica. Uma situacdo em que fago uso esta relacionada com as fungdes (funcdo
afim, quadratica, exponencial)” (P14). Se considerarmos os motivos salientados na resposta a
primeira questdo, eles referem o auxilio da tecnologia para a compreensdo dos conceitos
matematicos, com vistas a tornar o conteddo mais interessante e significativo para o aluno.
Contudo, a resposta supramencionada ndo faz qualquer mengao a esses aspectos, 0s quais
poderiam/deveriam esclarecer, por exemplo, como o software GeoGebra colabora para a
compreensdo das diferentes funcoes referidas, ou torna esse(s) conceito(s) significativo(s) e
interessante(s) para o aluno.

Igualmente, a resposta de P4 a primeira questdo, situada no nivel de Decisdo
relacionado ao Mathematics TPACK, refere o maior entendimento e a possibilidade de
aprofundar discussBes relacionadas a conteudos matematicos complexos como motivos
que o conduzem a utilizar tecnologias digitais nas aulas de Matematica. Contudo, este
mesmo professor apresenta a seguinte resposta a segunda questdo: “Sim. Quando se
aborda a geometria fractal como o triangulo de Sierpinski, os flocos de neve de Kock, entre
outros, uso programas como o GeoGebra e 0 Xaos, softwares livres presentes em todas as
maquinas dos colégios do Estado do Parana” (P4). O excerto ndo esclarece em nada a
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forma de abordagem dos conteldos mencionados que revelaria o papel do software para o
entendimento ou aprofundamento das questdes relacionadas a Geometria Fractal. Esta
resposta caracteriza-se, deste modo, muito mais como uma propaganda de que 0s colégios
possuem 0s softwares GeoGebra e Xaos do que como demonstracdo de inovagdes
pedagodgicas assentes na integracdo da tecnologia ao ensino e a aprendizagem de
Matematica.

Revisitando nossas hipdteses na etapa 2

As anélises sobre as respostas dos professores aos questionarios destacam alguns
excertos de suas enunciacdes, e consideram 0s elementos que orientaram o roteiro que
subsidiou a secdo de grupo focal em referéncia as hipdteses elaboradas anteriormente. Para
fins organizacionais, a discussdo sera ancorada nas duas hipdteses iniciais.

No que diz respeito a primeira, analisamos quatro aspectos proeminentes no grupo
focal e que denotam elementos importantes relacionados a pratica dos professores:
experiéncia formativa; experiéncia profissional; conhecimentos e crencas; resisténcias e
dificuldades. Em relacdo ao primeiro, os professores relatam que, embora sejam
consultados pela Secretaria de Educacao quanto as formagdes que gostariam de participar,
quando ofertadas, elas ndo atendem as expectativas, como relatado pela professora
Cristina: “Quando € na formacdo em acdo, na formacdo continuada, eles fazem uma
espécie de consulta prévia e depois fecham, de novo engessando para que a gente néo
possa escolher”. Qutra critica tecida pelos professores refere o fato de as formacgdes
priorizarem a dimensdo instrumental, sem discussdes pedagdgicas sobre o que é abordado:

José: [..] O que poderia ser diferente é como dar aulas. Quando a gente entra na sala, a
gente tem um discurso em uma turma e outro discurso em outra, porque ja
consideramos as respostas que sdo dadas na primeira. E a mesma coisa foi na
informatica. Fui pensando uma coisa e os alunos deram outra resposta, que me
fez pensar diferente. Que faltou alguma coisinha aqui, ou algo tem que ser
diferente.

Ldcia: Mas se for ver, as nossas formacdes ndo tém nada relacionado a isso.

Cristina: ~ Eles estdo pegando recortes das produgdes das formac¢des do governo anterior,
que eles tanto criticam.

Grupo: [concorda]

Moderador: Mas vocés ndo estdo tendo as formagdes especificas?

Cristina: ~ Sim, a formagéo em acdo, temos. A Ultima foi do qué, mesmo? Ah... sobre o QR

Code.
[...]

Ldcia: Vocé tem um problema langado e aproxima o aplicativo do QR Code, ele |1é e da a
resposta.

Cristina: ~ [.] £ como se vocé fizesse um domind. Dava na mesma, porque ele so vai
juntando as pecas em uma resposta.

Ldcia: Ele so resolve.

O excerto revela a decepgdo dos professores quanto a formagdo substancialmente
técnica que recebem/receberam, em que o aplicativo que desenvolveram possui a Unica
finalidade de resolver questdes, sem uma discussao ampliada sobre o papel da tecnologia.
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Relacionado ao segundo aspecto, o professor José destaca que a falta ou ©
sucateamento dos equipamentos dificulta a realizacdo de praticas envolvendo a tecnologia:
“Que nem l& em minha escola, a moga que cuida do laboratério me disse que as vezes
funciona um, as vezes funcionam 4, no maximo funcionam 10". Contudo, na continuidade
das discussdes, os professores referem como motivos para a utilizacdo da tecnologia a
motivacao e a possibilidade de ilustrar representacdes matematicas. Para além disso,
parecem dissociar o potencial da tecnologia do ensino da teoria matematica, conforme
sugere o professor José: “[...] o trabalho ocorre de maneira mais agradavel entre os alunos
quando se trabalha com a tecnologia. Eles se interessam mais para aprender, tém outra
visdo do que a parte s6 do caderno de teoria. [...] Ndo que a gente deixe de lado a teoria,
mas as vezes a gente leva a mesma questdo para o GeoGebra e eles conseguem visualizar
de forma diferente, porque a gente consegue fazer construcdes mais rapidas do que as do
caderno, que sdo mais lentas e... acho que ndo tem como fugir”.

O excerto sugere dificuldade dos professores para reconhecer que, em uma aula com
o0 GeoGebra, por exemplo, o conteudo matematico pode ser discutido e compreendido
pelo aluno com tanto ou mais embasamento tedrico do que no caderno. O aspecto
fundamental incide na abordagem que o professor utiliza em relacdo ao conteldo e ao
software, corroborando um nivel de Conhecimento do TPACK dos professores, mas que
nao avanca para niveis superiores.

Este aspecto estd intimamente relacionado aos conhecimentos e crencas dos
professores quanto a tecnologia, bem como as justificativas e aos esclarecimentos para
resisténcias e dificuldades para que a integrem em suas praticas. Os professores
transparecem o medo que sentem em utilizar recursos que nao estao acostumados, assim
como para trabalhar com colegas que consideram ter mais conhecimento sobre esses
recursos, como o professor Marcos, recém-formado. Neste sentido, os professores revelam
a crenca que considera o conhecimento do recurso como suficiente para ensinar
matematica a seus alunos. Os fundamentos para esta crenga sdo evidenciados quando
discorrem sobre os modos como encaminham a utilizacdo de recursos tecnoldgicos em
suas praticas e admitem que, basicamente, transpdem aquilo antes ensinado com lapis e
papel para o computador, por exemplo.

Cristina: [...] Vocé comega a pegar aquilo que vocé faz na mado para transpor para o
computador, para o fablet seja 1a o que for. Eu ndo sei se eu conseguiria, por
exemplo, ensinar adicdo, para o aluno entender o processo do “vai um”. Por
exemplo, empresta um, eu ndo sei 0 que eu faria com o computador, mesmo que
fosse com uma calculadora para ensinar uma coisa béasica dessa, entende? N&o é
tdo béasica, porque tem todo um fundo pedagdgico, didatico para dar conta. Mas
eu ficaria com medo, eu comegaria aos poucos, iria testando. Eu ndo conseguiria ir
100% em laboratério de informética.

José: Por isso que a formacado é importante.

Cristina: ~ Se hoje tivesse uma varinha de conddo, com tudo funcionando bonitinho [em
termos de equipamentos e infraestrutura]. Por exemplo, estamos trabalhando com
poténcia; eu ndo conseguiria produzir todo esse movimento de estudar. Teria que
ser gradual, como a gente foi aprendendo gradualmente a ensinar com giz.
Porgue o ensinar, com os dias, a gente também teve uma experiéncia de perceber
que precisa de um desenho, de uma malha quadriculada, de coisas assim.

José: E teve uma formagao.
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Cristina: ~ E vocé sofreu. Hoje a gente tem um grupo para discutir. Eu ndo sabia que existia
isso [se referindo ao grupo]. A gente morre de medo dele [apontando para
Marcos, professor recém-formado que participa pela primeira vez do grupo],
porque ele tem muito mais conhecimento dessa parte da tecnologia.
[.]

Cristina: O nosso grande medo, aqui, € o conhecimento técnico que eles tém, técnico de
formacdo. Eu sou bem franca em dizer: ele sabe muito mais do que eu. Isso, nessa
parte, ndo tem nem como fazer comparagao.

O movimento de iniciar a utilizacdo de um novo recurso no ensino, ao invés de
priorizar as contribuicdes que ele pode oferecer para a problematizacdo e compreensado de
determinado conceito, procedimento ou ideia matematica, busca encontrar formas de os
recursos Ihes permitirem ensinar da mesma maneira como o fazem sem essa tecnologia.
Desta forma, justifica-se 0 medo dos professores em relacdo aqueles que tém mais dominio
do recurso, denotando um conhecimento que, apesar de referir superficialmente dimensdes
didaticas, alicerca-se na admissao de que a condicdo fundamental para a utilizacdo de
determinado recurso tecnolégico é assente no dominio do conhecimento técnico. As
dificuldades explicitadas pela professora Cristina, associadas a outros episddios semelhantes,
também emergentes no grupo focal, sugerem, contudo, outra faceta que pode explicar a
atitude e as crencas dos professores: sempre que provocados a explicitar com detalhes
fundamentos conceituais e procedimentais de conteldos matematicos, como os algoritmos
da adicdo e da subtracdo ou o operador poténcia, referidos pela professora, os professores
esquivavam-se, apresentando informagdes superficiais e pouco esclarecedoras. Neste
sentido, inferimos que a dificuldade atribuida a utilizacdo de recursos tecnoldgicos,
associada a falta de formacao e infraestrutura, pode ser uma maneira de mascarar suas
fragilidades de conhecimento matemético, bem como de seu conhecimento didatico e
pedagdgico.

Outrossim, os professores referem dificuldades dos alunos para lidar com esses
recursos como forma de justificar sua resisténcia em utiliza-los em suas aulas, como refere
Cristina, nos excertos a sequir:

José: Mas eu acho que as tecnologias tornam as aulas mais dinamicas. Nas aulas, os
alunos chamam, perguntam, surgem duvidas. A gente reclama que eles ndo fazem
questdo, mas la eles fazem.

Cristina: ~ Eu nao sei se eles fazem questionamentos mais matematicos ou técnicos.

Moderador: As quest8es que vocé fala, José, sdo de matematica ou técnicas?

José: As duas.

[Retomada a discussdo mais tarde, o professor recém-formado participa]

Marcos:  Quando a gente trabalhou no nono ano, 1& no Colégio X [no decurso das
atividades do PIBID, quando Marcos era aluno-bolsista e Cristina a professora-
supervisora], eles faziam questionamentos matematicos.

Cristina: ~ Eu nao lembro.

Marcos:  Nos estagios também, em que trabalhamos com a tecnologia para ensinar frac8es,
muitas vezes eles chamavam fazendo questionamentos sobre o conteddo
matematico.

José: Acho que a tecnologia aproxima um pouco mais, porque muitas vezes eles [0S
alunos] ndo fazem ideia daquilo que nds [professores] estamos falando 1& na
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frente. Entdo, a tecnologia pode dar um subsidio maior para eles questionarem a
matematica.
Cristina: ~ Eu acho que eu estou misturando as coisas. Eu ja esqueci muita coisa.

Apesar de José e Marcos relatarem contribuicdes da tecnologia para aprendizagem de
Matematica, Cristina mostra-se resistente em reconhecer esse potencial e, ao se deparar
com o apontamento de Marcos referindo uma experiéncia comum vivenciada pelos dois,
recorre ao esquecimento para justificar sua atitude. Apesar de as elocucdes de José e
Marcos referirem aspectos do nivel de Implementacdo do TPACK, suas consideracées
referentes aos papéis que a tecnologia pode desempenhar, no ensino de Matematica,
remetem novamente ao nivel do Conhecimento, conforme segue.

Moderador: Ok, sabemos que temos problemas em todos os lugares, a estrutura fisica, de
pessoal, mas se a gente for pensar independente disso, que fun¢Bes ou que
papéis a tecnologia, o computador, mas ndo s6 o computador, pode
desempenhar nesses processos de ensinar matematica?

Grupo: [silencia]

Moderador: Em outras palavras, para qué serve a tecnologia?

LUcia: Ela ndo da conta sozinha.

José: Eu acho que ela ajuda em algumas coisas, por exemplo, quando trabalho com

tecnologia, ela facilita e agiliza a representacao de algumas coisas.
Cristina: ~ Ainda que seja demonstrativo.
José: Sim, ainda que demonstrativo, facilita as representacdes.

A percepcao sobre o papel da tecnologia restrita a facilitar representacdes e agilizar
processos, a0 mesmo tempo em que revela dificuldade dos professores para vislumbrar
potenciais diversos de recursos tecnolégicos em face as demandas inerentes a conceitos e
procedimentos matematicos distintos, sugere uma crenca ingénua de que a recorréncia a
ilustracBes construidas e acessadas por meio de um software, por exemplo, significa a
integracao de tecnologia no ensino de Matematica. Quando questionados sobre como
encaminhariam uma aula, se dispusessem de toda a infraestrutura necessaria, por exemplo,
um professor remete a uma atividade, cuja discussdo conduz a percepcao de que,
possivelmente, o problema ndo esteja apenas na falta de recursos.

Moderador: Se a gente pudesse ter acesso a qualquer tecnologia, com a infraestrutura
adequada, com técnico para auxiliar, enfim, com todas as condi¢des que julgamos
necessarias, que aula vocés conseguem vislumbrar?

Luis: A primeira coisa que eu ia fazer é dar um tema e “vamos pesquisar”.

Moderador: Um tema na matematica?

Lufs: Sim, um tema matematico.

Moderador: Mas que tecnologia vocé teria ou necessitaria para fazer isso?

Luis: Para pesquisa, precisaria de um computador com acesso a internet no terminal.
Moderador: E haveria algum tema especifico?

Luis: Ah, por exemplo, pirdmides. Faz parte da geometria, tem bastantes ilustracdes e

também dé para construir facilmente no GeoGebra. Entdo, a partir da pesquisa,
poderia desenvolver todo o trabalho envolvendo poligonos e sélidos geométricos.
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Dependendo da turma, vocé pode aprofundar outro aspecto. Normalmente, os mais
novinhos aceitam melhor um trabalho de pesquisa.

[.]

José: Eu vejo que, mesmo assim, seria dificil. Porque tudo que a gente falou, ndo
conseguimos evoluir. [..]
Ldcia: Talvez nds comecassemos achando que estava tudo maravilhoso e, de repente,

concluirfamos: nés vamos para o caderno que esta “louco de bom”! No comeco
poderia ser lindo, mas depois, quando comegassemos a nos deparar com essas
dificuldades, que sdo nossas também, vai para o caderno.

Desta forma, os didlogos apresentados nesta secdo confirmam, também, nossa
segunda hipotese, alicercada no encantamento e na consequente crenca dos professores,
que reconhece a relevancia dos recursos tecnologicos para o ensino de Matematica sem
discussdes e reflexdes sobre o conceito de tecnologia, que é reificada em recursos
tecnologicos, e sobre possibilidades pedagdgicas de seu uso em sala de aula. Isso os leva a
considerar que a formacdo ideal sobre tecnologias para o ensino de Matematica deveria
partir de um passo a passo para o professor seguir em sala de aula, como explicitado no
didlogo que segue.

Moderador: Como seria a formacéo ideal?

José: Eu acho que teria que ser meio mastigadinho: a aula, determinado conteldo, esse
aqui.

Luis: Por exemplo, nimeros e algebra.

José: Que a gente pudesse dai, talvez, adaptar.

Ldcia: Pegando um conteldo estruturante, como que seria trabalhar, dai a gente
modificaria.

José: Mas vocé tem, assim, uma diretriz. Eu ensinava isso assim, mas daf agora eu posso

ensinar assim. Mas vocé tem a diretriz. E isso daqui, eu posso tirar, isso eu posso
acrescentar. Agora eu tenho algo para eu mexer.

Cristina: ~ Sim, porque se vocé ndo tem, qual é o conteldo que vocés fariam. [...] O de
fracdo, quando foi construido aquele material 14 [no PIBID, quando Cristina atuava
como professora-supervisoral, nossa eu vi que eu ndo sabia fragdo. [...] fragdo que
parece simples, mas que é uma construcdo muito profunda, e isso seria uma
forma.

Os aspectos da formagdo referidos pelos professores validam duas questes
relacionadas as nossas hipoteses: i) os professores acreditam que a formacao, com vistas a
integracao da tecnologia, deve envolver a apresentacao de modelos a serem reproduzidos
ou adaptados nas suas praticas, sem perceber, contudo, que esse € o modelo das
formacBes que tém recebido e que criticam por considerarem inadequado; i) as
dificuldades que tém de reconhecer e explorar o potencial dos diferentes recursos
tecnoldgicos para ensinar matematica podem decorrer de fragilidades no conhecimento
matematico e pedagdgico de Matematica, cuja natureza técnica predominante encaminha
uma utilizacdo técnica desses recursos refletida na reproducdo dos modelos didatico-
pedagodgicos presentes nas praticas tradicionais de ensino.

Neste sentido, as elocugdes emergentes no grupo focal evidenciam reproducées de
discursos que reconhecem o potencial da tecnologia para o ensino e a aprendizagem de
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matematica, mas, em contrapartida, revelam dificuldades e equivocos relacionados as
implicacdes e potenciais pedagdgicos associados a integracdo da tecnologia ao ensino de
Matematica. De igual maneira, explicita 0 encantamento com a tecnologia desconectada da
realidade da sala de aula e dos alunos, bem como de seu potencial pedagdgico. Por
conseguinte, os dialogos dos professores apontam diversas contradi¢es alicercadas,
especialmente, no reconhecimento pedagdgico da tecnologia, gerando demandas
especificas, por exemplo, de agdes de formacdo, mas cujo desdobramento em sala de aula
ndo revela intencionalidade e clareza pedagdgica acerca do uso desse recurso. Isto porque,
de modo geral, as praticas dos professores incluem recursos tecnolégicos para agilizar
procedimentos, estimular o engajamento dos alunos ou favorecer a visualizagéo.

A concluir

A articulacdo entre as analises realizadas revela a inadequacao de estudos sobre niveis
do Mathematics TPACK alicercados exclusivamente no discurso do professor a respeito de
suas crencas e concepcoes. Isto porque, embora por vezes os professores assumam um
discurso que sugere niveis desenvolvidos de Mathematics TPACK; as praticas adotadas ndo
se alinham a ele, e apontam diversas contradices e equivocos. Desta forma, este estudo
sublinha a importancia de situar a pratica, seja pela observacdo ou pelo relato, como foco
para analise dos niveis de Mathematics TPACK, porque é na pratica que 0s conhecimentos
sobre matematica, pedagogia e tecnologia se articulam e interagem, nos termos apontados
por Koehler e Mishra (2009).

As respostas dos professores as duas questdes discutidas na etapa 1 da pesquisa
revelam certa confuséo quanto ao conceito de tecnologia e sobre as possibilidades que esta
oferece ao ensino de Matematica. Em geral, os professores parecem compreender as
tecnologias como coisas que precisam ser empregadas nas aulas, seja por estarem
presentes nas escolas ou para justificar a impossibilidade de uso, em virtude de sua
indisponibilidade nos espacos escolares em que atuam. Da mesma forma, as respostas dos
professores denotam certo encantamento pela tecnologia, como se, por si so, ela fosse
capaz de mudar a dinamica da sala de aula, motivando a aprendizagem dos alunos para a
Matematica e possibilitando a aprendizagem dos conteldos com mais significado. Neste
sentido, destaca-se a necessidade de formacBes que ultrapassem a instrumentacdo dos
professores para o uso de recursos tecnoldgicos e que, em um primeiro momento, discuta
0 conceito de tecnologia como uma construcdo humana, para além do objeto, a qual
abarca o processo de desenvolvimento e acumulacdo de saberes ao longo dos tempos.
Desta forma, discussées relacionadas ao histérico da tecnologia, que salientam os aspectos
anteriormente citados, podem contribuir para a desconstru¢cdo do conceito reificado da
tecnologia e, assim, possibilitar superar a l6gica reprodutivista. Igualmente, para além da
abordagem do recurso, é fundamental que a formacdo discuta aspectos didaticos e
pedagdgicos relacionados ao ensino de Matematica com esses recursos, de forma a
problematizar e oferecer meios para que os professores compreendam o papel da
tecnologia no processo de elaboracdo de conhecimento, para além de aspectos
motivacionais.

Alcamos, deste modo, a necessidade de problematizar teoria e pratica, tendo como
foco a matematica, a pedagogia e a tecnologia (nas suas diversidades), bem como a
desconstrucéo de crencas inconsistentes, espetaculosas e infundadas de que apenas um
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desses elementos, sem a interferéncia do professor, por exemplo, pode trazer resultados
positivos na aprendizagem dos conteldos de Matematica. Em outras palavras, o processo
formativo com vistas a integracdo da tecnologia, nos termos destacados por Earle (2002),
precisa mudar seu foco da atividade de ensino para a dimensdo mais complexa do ensino-
aprendizagem, cuja amplitude incide nos componentes de base do Mathematics TPACK
salientados por Niess et al. (2009). Assim, as acGes formativas devem priorizar aspectos
didaticos e pedagodgicos que esclarecam, para além do funcionamento de softwares e
recursos tecnolégicos, por que, para qué e como determinada tecnologia pode colaborar
com a aprendizagem dos alunos. Nomeadamente, o estudo sugere que o desenvolvimento
do Mathematics TPACK implica a priorizagdo do conhecimento pedagdgico de Matematica,
em detrimento do conhecimento matematico especifico ou do conhecimento tecnolégico,
tendo como horizonte a integragdo consciente, justificada e, portanto, intencional da
tecnologia a partir de uma dimensao pedagdgica. Para tanto, é fundamental o
reconhecimento da importancia do planejamento e do estabelecimento de objetivos claros,
coerentes e tangiveis a essa acdo.

Igualmente, especialmente, os resultados da etapa 2 revelam que as a¢es formativas
também devem considerar a natureza intersubjetiva do conhecimento profissional do
professor, ancorado em suas experiéncias formativas e profissionais. E fundamental a
promocao de espacos de discussdo e reflexdo alicercados na confianca, no respeito e na
solidariedade, em que os professores possam reconhecer e lidar com suas limitacbes e
vulnerabilidades. Deste modo, possibilitard esclarecer quais sdos as dificuldades e demandas
decorrentes da integragao intencional e sustentada da tecnologia no ensino, bem como
aquelas oriundas da fragilidade ou limitacdo de conhecimentos profissionais de outra
natureza.
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