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RESUMO

A complexidade envolvida no processo de ensino-aprendizagem é enorme e necessita de muita
atencdo e dedicacdo de todos os seus integrantes. Entre os cursos de licenciatura no Brasil, o de
Pedagogia merece uma particular atencdo pela ampla area de atuacdo desses docentes. Os
licenciados em Pedagogia sdo professores que atuam em diferentes areas disciplinares, sendo
uma delas a matematica. Assim, esta pesquisa de doutorado, desenvolvida no ambito do
Programa de P6s-Graduacao em Ensino, Linha: Formacéo de Professores, Estudo do Curriculo
e Avaliacdo, da Universidade do Vale do Taquari — Univates, teve como objetivo geral
identificar de que forma futuros professores dos anos iniciais (pedagogos) desenvolveram
conhecimento sobre 0 uso da tecnologia para o ensino da matematica, no contexto de um Curso
de Extensdo de formacao inicial. Os objetivos especificos foram: 1) elaborar e aplicar uma agéo
de extensdo (Curso de Formacdo) voltada para o uso pedagdgico das TIC no desenvolvimento
do conhecimento matematico em alunos de um Curso de Pedagogia do Centro Universitario de
Mineiros - Unifimes, articulando o Conhecimento Tecnoldgico, Pedagdgico e de Conteudo; 2)
apresentar os contributos que decorrem do Curso de Formacao, relativos aos conhecimentos
dos futuros professores sobre recursos tecnoldgicos adequados ao ensino da matematica nos
anos iniciais; 3) descrever como os futuros professores integram 0s recursos apresentados no
Curso de Formacdo na elaboracdo de propostas de ensino da matematica e 4) apresentar o
conhecimento que os futuros professores revelam ter desenvolvido relativos a forma de utilizar
pedagogicamente a tecnologia para o ensino de conteudos matematicos. O referencial teérico
utilizado pautou-se nas concepg¢des do desenvolvimento do conhecimento pedagdgico do
conteddo (Pedagogical Content Kwowledge — TCK) a partir do modelo de Schulman (1986),
seguido do modelo tedrico para o conhecimento do professor que propde integrar trés dominios
desse conhecimento: o conteldo, a pedagogia e a tecnologia — TPACK, de Mishra e Koehler
(2006). Os participantes da pesquisa foram alunos do Curso de Pedagogia em fase de estagio
supervisionado. Neste pesquisa, optou-se por uma metodologia qualitativa e interpretativa,
pautada na pesquisa-agdo; como instrumentos de coletas de dados foram utilizados o
questionario, a observacéo, diario de campo, portfolios dos futuros professores e depoimentos
recolhidos a partir da participacdo no Curso de Formacdo. A analise dos dados aproximou-se
da analise do contetdo de Bardin (2011). Foi possivel identificar, a partir das atividades, que
os futuros professores planificaram durante a formagdo que o desenvolvimento do
conhecimento sobre 0 uso pedagdgico da tecnologia no ensino de matematica esta relacionado
ndo apenas ao que eles sabem sobre tecnologia, mas também com a forma como a utilizam em
suas aulas. A partir do Curso de Formagdo, constatou-se que os futuros professores
desenvolveram seus planos de aula de matematica, integrando corretamente as diretrizes do



modelo TPACK, incorporando conhecimentos de conteddo tecnoldgico e pedagdgico no
processo de ensino.

Palavras-chave: Formacédo de Professores. TPACK. Uso das TIC. Ensino de matemaética.



ABSTRACT

The complexity involved in the teaching-learning process is enormous and requires a lot of
attention and dedication from all its members. Among the teaching courses in Brazil, the one
on Pedagogy deserves special attention due to the wide area of activity of these professors.
Graduates in Pedagogy are teachers who work in different subject areas, one of which is
Mathematics. Thus, this doctoral research developed within the scope of the Postgraduate
Program in Teaching, Line: Teacher Training, Curriculum Study and Assessment, at the
University of Vale do Taquari — Univates, aimed to identify how future teachers of early years
(pedagogues) developed knowledge about the use of technology for teaching Mathematics, in
the context of an extension course for initial training. The specific objectives were: 1) to develop
and apply an extension action (Training Course) aimed at the pedagogical use of ICT in the
development of mathematical knowledge in students of a Pedagogy Course at the University
Center of Mineiros - Unifimes, articulating Technological Knowledge, Pedagogical and
Content; 2) present the contributions arising from the Training Course, regarding the knowledge
of future teachers about technological resources suitable for teaching Mathematics in the early
years; 3) describe how future teachers integrate the resources presented in the Training Course
in the preparation of proposals for teaching Mathematics and 4) present the knowledge that
future teachers reveal to have developed regarding how to pedagogically use technology to
teach mathematical content. The theoretical framework used was based on the theory of the
development of pedagogical content knowledge (Pedagogical Content Kwowledge - TCK)
based on the Schulman model (1986), followed by the theoretical model for teacher knowledge
that proposes to integrate three domains of this knowledge: content, pedagogy and technology
— TPACK, by Mishra and Koehler (2006). The participants were students of the Pedagogy
Course in a supervised internship phase. The methodological option was the descriptive,
interpretive qualitative research, based on action research which used as data collection
instruments: the questionnaire, observation, field diary, portfolios of future teachers and
statements. Data analysis approached Bardin (2011) content analysis. It was possible to identify
from the activities that future teachers planned during training that the development of
knowledge about the pedagogical use of technology in teaching mathematics is related not only
to what they know about technology, but also to the way they use it in your classes. From the
Training Course, it was found that future teachers developed their Mathematics lesson plans,
correctly integrating the guidelines of the TPACK model, incorporating knowledge of
technological and pedagogical content in the teaching process.

Keywords: Teacher Education. TPACK. Use of ICT. Teaching of mathematics.



ABSTRACTO

La complejidad que implica el proceso de ensefianza-aprendizaje es enorme y requiere mucha
atencion y dedicacion por parte de todos sus integrantes. Entre los cursos de docencia en Brasil,
el de Pedagogia merece una atencion especial debido a la amplia &rea de actividad de estos
profesores. Los graduados en Pedagogia son profesores que trabajan en diferentes areas
temaéticas, una de las cuales es matematica. Asi, esta investigacion doctoral desarrollada en el
ambito del Programa de Postgrado en Docencia, Linea: Formacion Docente, Estudio y
Evaluacion Curricular, de la Universidad de Vale do Taquari - Univates, tuvo como objetivo
identificar como los futuros docentes de la primera infancia (pedagogos) desarrollaron
conocimientos. sobre el uso de la tecnologia para la ensefianza de las matematicas, en el marco
de un curso de extension para la formacion inicial. Los objetivos especificos fueron: 1)
Desarrollar y aplicar una accién de extension (Curso de Capacitacion) orientada al uso
pedagdgico de las TIC en el desarrollo del conocimiento matematico en estudiantes de un Curso
de Pedagogia en el Centro Universitario de Mineiros - Unifimes, articulando Conocimiento
Tecnologico, Pedagodgica y Contenidos; 2) presentar los aportes derivados del Curso de
Formacion, en cuanto al conocimiento de los futuros docentes sobre los recursos tecnoldgicos
adecuados para la ensefianza de las matematicas en los primeros afios; 3) describir como los
futuros docentes integran los recursos presentados en el Curso de Formacion en la elaboracion
de propuestas para la ensefianza de las matematicas y 4) presentar los conocimientos que los
futuros docentes revelan haber desarrollado sobre como utilizar pedagdgicamente la tecnologia
para ensefiar contenidos matematicos. EI marco teorico utilizado se baso en las concepciones
del desarrollo del conocimiento del contenido pedagdgico (Pedagogical Content Kwowledge -
TCK) basado en el modelo de Schulman (1986), seguido del modelo tedrico para el
conocimiento docente que propone integrar tres dominios de este conocimiento: contenido,
pedagogia y tecnologia - TPACK, de Mishra y Koehler (2006). Los participantes de la
investigacion fueron estudiantes del Curso de Pedagogia en una fase de practicas supervisadas.
La opcion metodoldgica fue la investigacion descriptiva, interpretativa cualitativa, basado en la
investigacion accion, que utilizé como instrumentos de recoleccion de datos: el cuestionario, la
observacién, el diario de campo, los portafolios de futuros docentes y declaraciones. El analisis
de datos se acerco al analisis de contenido de Bardin (2011) . Se pudo identificar a partir de las
actividades que los futuros docentes planificaron durante la formacion que el desarrollo del



conocimiento sobre el uso pedagdgico de la tecnologia en la ensefianza de las matemaéticas esta
relacionado no solo con lo que saben sobre la tecnologia, sino también con la forma en que la
utilizan en sus clases. . A partir del Curso de Formacion se constaté que los futuros docentes
desarrollaron sus planes de estudio de matematica, integrando correctamente los lineamientos
del modelo TPACK, incorporando conocimientos de contenidos tecnoldgicos y pedagdgicos en
el proceso de ensefianza.

Palabras clave: Formacion del profesorado. TPACK. Uso de las TIC. Ensefianza de las
matematicas.
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1 INTRODUCAO

A complexidade envolvida no processo de ensino-aprendizagem é enorme e necessita
de muita atencdo e dedicacdo de todos os seus integrantes. Assim, neste capitulo, apresento o
enquadramento situacional deste estudo, as motivacdes pessoais, a pertinéncia do estudo, o

problema e objetivos desta pesquisa e termino com a estutura desta tese.
1.1 Enquadramento situacional do estudo

Entre os cursos de licenciatura no Brasil, o Curso de Pedagogia merece uma particular
atencdo pela ampla area de atuacdo de seus docentes. Os licenciados em Pedagogia sdo
professores que atuam em diferentes areas disciplinares, nomeadamente em matematica. Como
professor titular de um Curso de Pedagogia, reconhego a importéncia de se promover a
integracdo das tecnologias no processo de ensino e aprendizagem, pois ha auséncia de uma
resposta efetiva na formacao inicial do futuro pedagogo no que diz respeito a construcdo de seu
conhecimento de modo a integrar de forma eficaz a tecnologia no ensino e aprendizagem da
matematica, por exemplo.

No Curso de Pedagogia, o uso das tecnologias € tratado de forma funcional, de modo a
proporcionar aos futuros professores competéncias basicas sobre a utilizagdo de algumas
ferramentas indispensaveis em sala de aula, algumas das quais nunca utilizaram no dia a dia,
como, por exemplo, o datashow, o computador, a calculadora, entre outras. Essa pratica de
utilizagdo das tecnologias parece “estar confinada ao professor, cabendo aos alunos o papel de
meros espectadores” (AMADO, 2007, p. 144). Ou seja, essas tecnologias sao utililizadas numa
perspectiva funcional pelos futuros professores, o que ndo levanta grandes dificuldades, mas,

guando se pensa na sua utilizacdo numa perspectiva pedagdgica, muitas davidas e questdes se
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colocam (AMADO, 2007).

Recomendacoes recentes da Organizacao das NagOes Unidas para a Educagéo, a Ciéncia
e a Cultura- UNESCO (2015), Organizacdo para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econdmico
- OCDE (2019) e da Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2018) apontam para a
necessidade de incorporar as tecnologias na formacao de professores como forma de contribuir
para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem. A utilizagéo das tecnologias no contexto
académico é de suma importancia, porém, é fato que o recurso as tecnologias por si s6 nao
garante o sucesso educacional: “A questdo reside na forma como elas sdo potencializadas e
aproveitadas na sala de aula para fins pedagodgicos. Essa €, sem ddvida, uma das tarefas que
cabe atualmente ao professor” (AMADO; CARREIRA, 2015, p. 13). Portanto, o uso adequado
das tecnologias, em sala de aula, exige a devida atencéo por parte da formacao de professores.
Segundo Monsalve (2018, p. 15), o uso adequeado das tecnologias ajuda a “educar os alunos
com qualidade, relevancia e de acordo com as necessidades de cada ambiente”.

Nas Ultimas trés décadas da trajetoria historica do Curso de Pedagogia e programas de
formacdo de professores, a didatica e o conteido estiveram no centro do processo formativo,
voltado para o conhecimento do professor nos aspectos do conteldo e da pedagogia
(SHULMAN, 1986; 1987). As tecnologias fazem cada vez mais parte da nossa sociedade.
Quase todos os cidaddos utilizam diariamente ferramentas tecnoldgicas para resolverem os seus
problemas; contudo, a sua utilizacdo no processo de ensino e aprendizagem afigura-se dificil.

Para responder a novas demandas e utilizar as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacéo (TIC) de forma adequada, é necessario agregar diferentes tipos de conhecimento
a formacdo de professores, tal como Shulman (1986) e Mishra e Koehler (2006) destacam nos
seus contributos neste campo. Esses autores estabelecem uma interessante relacdo entre o
conhecimento pedagodgico do contetdo e o conhecimento tecnoldgico, dando origem ao modelo
TPACK, traduzido como “Conhecimento tecnologico e pedagdgico do contetido”. Esse
conhecimento pode tornar mais efetiva a incorporacdo das TIC no processo de ensino e
aprendizagem. Varios estudos, tais como de Mishra e Koehler (2006); Amado (2007, 2015);
Cibotto (2015); Gutiérrez-Fallas (2019), mostram que esse modelo, adotado em diferentes

niveis de ensino e em variados contextos, tem apresentado resultados satisfatorios.

1.2 Motivagdes para o estudo

Entre as lembrancas das minhas vivéncias na formacdo académica, destaco algumas

experiéncias nos cursos de graduacdo em matematica, da Universidade Estadual de Goias
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(UEG), e em Pedagogia, no Instituto de Ciéncias Sociais e Humanas (ICSH). Esse percurso
permitiu um primeiro contato com as TIC e a observagéo de como elas séo utilizadas, dentro e
fora da sala de aula, por alguns professores.

Destaco, em particular, dois episodios vividos durante 0 meu estagio supervisionado,
nos primeiros anos do séc. XXI, que me permitiram perceber o distanciamento entre a teoria e
a pratica no que diz respeito a utilizacdo das tecnologias em sala de aula. O primeiro desses
episddios teve lugar durante o meu estagio de professor de Matematica, vinculado a Rede
Estadual de Ensino. Eramos trés professores de Matematica, cheios de ideias e projetos, numa
escola com dois computadores, que eram usados na secretaria, um mimedgrafo, uma televisao
e um aparelho de som. Apesar da escassez de recursos, sempre busquei como professor da Rede
Estadual inovar nas minhas aulas, trabalhando a mtematica por meio de jogos ou estabelecendo
conexdes com a musica. 1sso me motivou a implementar, na cidade de Luziania/GO, os projetos
“Matematicando” e “Canta Matematica”, com o objetivo de relacionar a matematica do
cotidiano dos alunos com as préticas de sala de aula. Os resultados foram apresentados numa
Feira de Matematica realizada numa escola publica de Luziania e num grande festival — Canta
Matematica — apresentado pelos alunos, que “cantaram” matematica, suas formas e teoremas,
em versos e prosa musicalizada.

O segundo episodio ocorreu numa etapa de estdgio de observacdo do Curso de
Pedagogia durante uma visita a escolas. Em uma delas, fiquei impressionado com a limpeza e
o siléncio que pairavam nos corredores. Nao parecia que centenas de criancas estavam ali
estudando. A orgulhosa diretora nos apresentou a escola, enfatizando o detalhe de cada espaco:
a biblioteca, que, além de livros, continha jogos, fitas, videos, fantoches, fantoches de dedo e
um laboratério de informéatica com 20 novos computadores recebidos do MEC. A escola
também contava com uma sala de recursos audiovisuais (TV, videocassete e som). As
condicdes daquela escola deixaram-me impressionado e com a esperanca de os poder utilizar
em diferentes iniciativas. Porém, ao longo do estagio, percebi que esses espacgos ludicos e
diferenciados ndo eram utilizados. Uma professora antiga na escola explicou-me por que razéo
esses recursos ndo eram utilizados. Os aparelhos de som e televisdo eram usados por todos, mas
sob forte recomendacdo e supervisdo da diretora que, apds cada aula, revisava tudo. O
laboratdrio aguardava que o municipio mandasse um monitor que preparasse 0s professores
para o seu correto uso, pelo que permanecia fechado.

Essas realidades sdo igualmente relatadas na literatura. A esse propdsito, Amado e

Carreira (2015, p. 11) pontuam que:
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A escola parece estar ainda afastada desse mundo digital ou, como muitos autores tém
reportado nos ultimos anos, a tecnologia parece encontrar alguma dificuldade em
entrar na sala de aula [...]. O conhecimento empirico da realidade vivenciada nas
escolas mostra que ndo basta dotar as instituicdes de equipamentos para garantir a sua
utilizacdo, e muito menos uma utilizacdo pedagogica deles. Acresce a dificuldade
sentida por muitos professores em lidarem ndo s6 com os recursos tecnol6gicos como
ferramentas e objetos com potencialidades especificas, mais ainda com a gestdo de
uma aula com o uso de tecnologias.

Moran, Masetto e Behrens (2013, p. 11) fazem a seguinte indagacao:

Para onde estamos caminhando na educacdo? Que é muito dificil determinar um rumo
para a educacdo. Quando o uso da internet se disseminou, eu imaginava que oS
impactos seriam muito fortes nos primeiros anos, que teriamos metodologias muito
diferentes, mais participativas e adequadas a cada aluno. Isso vem acontecendo, mas
num ritmo muito mais lento do que eu esperava.

O discurso dos autores é certamente um elemento motivacional. Hoje, como professor
no Ensino Basico e no Ensino Superior, pergunto-me se estamos preparando futuros professores
(pedagogos) para uma utilizacao pedagdgica das TIC no ensino e aprendizagem da matematica,
nos anos iniciais? Esta questdo contribuiu para a construgdo do problema e da questdo desta
pesquisa.

Assim, comecando a rever o contexto profissional, € assertivo dizer que ainda hoje
existe uma falta de sincronia entre teoria e pratica em relacdo ao uso pedagdgico das TIC
(SOUZA, 2013). Borba e Penteado (2000) acrescentam que essa sincronia poderia ser mais
visivel com a realizacdo de trabalhos colaborativos, nos quais as atividades, em sala de aula,
pudessem ser planejadas e programadas com base em prioridades, ou seja, naquilo que é
significativo para o processo. Segundo os autores, “[...] a negociacgao de ideias e perspectivas
representam um papel fundamental para o sucesso das decisbes tomadas num trabalho
colaborativo” (BORBA; PENTEADO, 2001, p. 32-33). A minha convivéncia com professores
indica que eles também apresentam dificuldades na gestdo pedagdgica das tecnologias.
Portanto, buscar estratégias e ferramentas para a melhoria das aprendizagens dos alunos, mesmo
no contexto da formagcdo inicial, € essencial para o desenvolvimento pedagdgico. Essa situacdo
também pode ser melhorada no nivel da formacdo inicial, se proporcionarmos aos alunos do
Curso de Pedagogia oportunidades para explorarem as tecnologias numa perspetiva
pedagdgica.

O interesse em desenvolver pesquisas neste espaco tem motivos pessoais e profissionais.
Por um lado, o interesse e gosto pessoal pela utilizacdo das tecnologias no processo de ensino
e aprendizagem; por outro lado, como professor do Curso de Pedagogia, sinto responsabilidade
em contribuir para esta integracdo na formacéo dos licenciados em Pedagogia. Reconhego que

os alunos apresentam varias dificuldades no que se refere a utilizagéo das tecnologias, tanto em
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nivel pessoal como para ensinar matematica. Portanto, esta motivagdo como professor do ensino
superior prende-se com o desejo de contribuir para a melhoria do ensino na Instituicdo onde
leciono. Essa preocupacdo com o desenvolvimento profissional dos professores em atividade e
futuros professores ndo é nova, ela persiste ha varias décadas. Schulman (1986) argumenta que
o conhecimento do conteido e o conhecimento pedagdgico tém sido tratados separadamente e,
para abordar essa dicotomia, o autor propde um modelo tedrico que considera a articulagdo
entre esses dois tipos de conhecimento, pontuados na pesquisa de Gutiérrez-Fallas (2019). Esta
articulacdo refere-se a integracao simultanea e relacional entre conhecimento de contetdo e
conhecimento pedagdgico, definindo, assim, o desenvolvimento do conhecimento pedagogico
do contetido (Pedagogical Content Kwowledge — PCK). Desde entdo, o modelo de Schulman
(1986) vem sendo discutido e adaptado por diversos pesquisadores da area da educacéo,
nomeadamente por Gedds (1993); Grossman (1989-1990); Ponte e Chapman (2006), Gutiérrez-
Fallas (2019).

Mishra e Koehler (2006) argumentam que dentro da educacdo tem havido uma
tendéncia de olhar mais para a tecnologia do que para a forma como ela é utilizada, apontando
que a integracao da tecnologia nos processos educacionais por si s6 nao € suficiente. Para ir
além dos processos educacionais e da articulagdo entre pedagogia e contetudo (Shulman, 1986),
esses autores acrescentam que os professores devem saber como integrar a tecnologia em seu
ensino e utiliza-la de forma eficaz para promover a aprendizagem de seus alunos, destacando

gue ensinar é uma atividade muito complexa baseada em multiplos conhecimentos.

1.3 Pertinéncia do estudo

Em mais de 20 anos de promulgacdo, no Brasil, da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB), Lei n. 9.394/1996, foram formados mais de 90% dos professores
que trabalham atualmente na Educacdo Basica, nos anos iniciais. Apesar do crescimento
vertiginoso de egressos no pais e dos investimentos feitos na educagédo, ndo se registra uma
melhoria significativa no ensino proporcional a este investimento. Pesquisas indicam que a

qualidade do ensino ndo tem mantido a mesma proporcao. Em relagéo a esse proposito:

O problema da formagdo de professores comeca na faculdade. Os docentes de
Pedagogia e das licenciaturas — de Matematica, Lingua Portuguesa, Biologia etc. —
ndo sabem ensinar para quem dara aula. Isso porque eles mesmos ndo aprenderam
como fazer isso. Para ndo dizer que a formacao didatica ndo existe, podemos dizer
que ela € precéaria. A maioria dos futuros professores ndo aprende como lecionar. Nado
recebem na faculdade as ferramentas que possibilitardo que eles planejem da melhor
forma possivel como ensinar ciéncias, matema@tica, fisica, quimica e mesmo como
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alfabetizar. Muitos de nossos professores saem da faculdade sem saber alfabetizar
criangas. E um problema grave (GATTI, 20186, texto digital®).

Para além das fragilidades de formacao no Brasil, destacadas por Gatti (2016), estudos
internacionais e nacionais defendem a necessidade de melhoria na qualidade do ensino
brasileiro. A titulo de exemplo, cito o PISA? que foi criado com o intuito de gerar indicadores
sobre diferentes aspectos do funcionamento dos sistemas de ensino com a justificativa de
permitir que os paises adotem medidas para melhorar a qualidade da educagdo, com base no
enfoque no desempenho dos alunos. Nessa linha, cito também o TALIS® que tem a fungéo de
investigar o ambiente de aprendizagem e as condic¢des de trabalho oferecidas aos professores,
ou seja, conforme Bastos (2015), tem como foco os professores, que sdo estudados por meio de
questionarios e entrevistas.

Também o relatério da OCDE de 2006 apresenta como contributo “fornecer aos
formuladores de politicas informagdes e andlises para auxiliar na elaboracdo e na
implementacdo de politicas para professores que resultem em ensino e aprendizagem de
qualidade no nivel da escola” (OCDE, 2006, p. 235).

Diante dos fatos, Garcia (1999, p. 80) defende que “a formagdo inicial de professores
deve contribuir para o desenvolvimento pessoal, para a tomada de consciéncia da
responsabilidade no desenvolvimento da escola e dos alunos, para a aquisicdo de uma atitude
reflexiva acerca dos processos de ensino e de aprendizagem”.

A pesquisa de Garcia (1990) parte do pressuposto de que o uso das TIC deve ser
acompanhado pela pratica pedagodgica dessas ferramentas, o que leva ao desenvolvimento
pedagogico. E, para isso, existe um conjunto de fundamentos epistemoldgicos que permeia o
conhecimento dos contetidos, aspectos didaticos e metodoldgicos e estratégias de ensino, a fim
de superar as barreiras do que € comumente utilizado em sala de aula.

O contexto social nos Ultimos anos, especialmente desde 2020, tem sido atravessado por
um boom na utilizacdo das tecnologias, em varios ambientes. No entanto, o principio basico
para uma boa implementacdo requer a qualificacdo dos profissionais que atuam nesses
contextos, com conhecimentos que Ihes permitam utilizar esses recursos de forma eficaz.

Na educacéo, essa qualificacdo implica atualizar ou buscar conhecimentos, para que

1 Bernadete Gatti — “Nossas faculdades nio sabem formar professores”, em entrevista a Revista Epoca, em 11
nov. 2016. Disponivel em: https://epoca.oglobo.globo.com/educacao/noticia/2016/11/bernardete-gatti-nossas-
faculdades-nao-sabem-formar-professores.html. Acesso em: 5 maio 2021.

2 O PISA - Programme for International Student Assessment, é um Programa Internacional de Avaliagio de
Alunos, uma avaliacdo internacional que mede o nivel educacional de jovens de 15 anos por meio de provas de
Leitura, Matemdtica e Ciéncias, segundo o INEP (2021).

3 Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (INEP, 2021).


https://epoca.oglobo.globo.com/educacao/noticia/2016/11/bernardete-gatti-nossas-faculdades-nao-sabem-formar-professores.html
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sejam adquiridas competéncias para utilizar pedagogicamente esses recursos, atendendo, assim,
as especificidades do contexto educacional (LOPEZ, 2013). Nessa linha, “esse cenario
tecnoldgico, que atravessa 0 contexto educacional, exige uma nova cultura profissional e uma
nova formacdo docente para fornecer pressupostos tedricos-metodoldgicos aos futuros
professores de Matemaética dos anos iniciais” (CIBOTTO, 2015, p. 27).

O estudo desenvolvido por Islas e Matinez (2008) aponta as TIC como um recurso
importante no processo de aprendizagem significativa de alunos em matematica. Esta afirmacéo
surge apds constatar, na pratica dos professores, que as TIC permitem um melhor intercambio
entre professores e alunos, o que é benéfico e propicio ao processo de desenvolvimento do
conhecimento, uma vez que teve impacto na melhoria dos processos de ensino mediado por
artefatos tecnoldgicos.

Uma andlise dos estudos que visam a utilizacdo das tecnologias no ensino e
aprendizagem, no Brasil e em nivel internacional, mostra que estes envolvem particularmente
licenciados na &rea da Matemaética, Quimica, Fisica, Geografia, Letras, entre outros, sendo
escassos no que se refere a utilizacdo das tecnologias pelos professores que atuam nos primeiros
anos de escolaridade — os pedagogos. Ao se restringir essa busca ao conhecimento matematico,
dificilmente se encontram pesquisas.

A fim de amenizar a situacéo supracitada, remeto aos estudos, no século XX, orientados
por Schulman (1996), centrados no saber profissional dos professores, nos quais o autor aponta
uma relacdo dicotdbmica no tratamento de contetdos e saberes pedagogicos. Somando-se a essa
perspectiva, as concepcdes tedricas de Mishra e Koehler (2006) observam varios tipos de
conhecimentos essenciais para o professor aumentar um clima de aprendizagem permeado pelas
TIC.

Diante do exposto, importa notar que este estudo busca conhecer se a utilizacdo
pedagdgica das TIC, por meio do modelo TPACK, na formacao inicial de professores nos anos
iniciais do ensino de matematica, pode ser vista como uma possibilidade de potencial inovador
e quais as consequéncias dessa aplicabilidade para o processo de desenvolvimento de alunos

em formacdo, no curso de Pedagogia.
1.4 Problema e questdes de investigacao
A presenca das tecnologias no contexto social desencadeou uma série de mudancas nas

rotinas e préticas diarias, afetando também os espacos educacionais e, consequentemente, 0s

processos de ensino e aprendizagem. Para Amado (2007. p. 90), “esta utilizagdo nao pode ser
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feita de qualquer maniera porque corre o risco de ndo ser a mais correta e, dessa forma, podemos
estar a oferecer o ganho de razdo aos que contestam a sua utlizagdo”. Kenski (2003, p. 50-51)
afirma que “o uso indevido de suportes tecnologicos por parte do professor pode colocar em
risco todo o trabalho pedagdgico e a propria credibilidade do uso das tecnologias nas atividades

educacionais”. Nessa perspectiva, Leme (2017, p. 58) aponta que:

[...] as experiéncias cotidianas dos alunos com as TICs ajudam a ter um panorama de
possibilidades operacionais iniciais do emprego das TICs na educacdo, porém, se
considerarmos apenas estas, podemos direcionar as praticas educativas para a mera
instrumentalizacdo tecnologica.

Tal aspecto denota o aumento substancial da responsabilidade das universidades em
oferecer uma formacao que capacite o individuo para tal pratica. Isso demonstra que a conexado
promovida por um modelo tedrico que articula pedagogia, tecnologia e conteudo nos contextos
de quem ensina e aprende matematica pode fazer a diferenca.

Nessa ordem, Sampaio e Coutinho (2012, p. 91) sugerem o TPACK de matematica, haja
vista que:

Desenvolve-se em torno de quatro grandes areas: concepcdo e desenvolvimento de
experiéncias e ambientes digitais de aprendizagem; ensino, aprendizagem e curriculo
matematico; analise e avaliacdo; produtividade e pratica profissional. No entanto, ndo
h& uma aquisi¢do imediata do TPACK por parte dos professores de Matematica,
precisando passarem por um processo de cinco etapas para enfrentarem a decisdo final
de aceitar ou rejeitar uma tecnologia especifica para o ensino da Matematica.

Enguanto ndo existir uma politica educativa para capacitar os professores para 0 uso das
tecnologias como ferramenta de inovagdo pedagogica, ndo teremos uma “educagdo capaz de
usar as TIC para alavancar os processos de ensino e aprendizagem”, afirma Leme (2017, p. 58).

Diante dessas necessidades do mundo contemporaneo, é imprescindivel buscar um
perfil de professor licenciado que seja capaz de utilizar as tecnologias de forma coesa,
integrando-as no planejamento e nas boas praticas educacionais, confirmando, assim, Névoa
(2007, p. 2), que destaca: “os professores reaparecem, no inicio do século XXI, como elementos
insubstituiveis ndo s6 na promocdo da aprendizagem, mas também no desenvolvimento de
processos de integragdo que respondam aos desafios da diversidade e das tecnologias”.

Nota-se que 0s cursos de Pedagogia tém diversas disciplinas em que sdo trabalhados os
conteldos matematicos; em outras, as metodologias; em alguns casos, disciplinas de
Informatica, mas ndo existe uma disciplina que lhes permita fazer a ligacdo entre o
conhecimento do contetdo, o conhecimento didatico dos conteudos matematicos e o
conhecimento da tecnologia.

Nesse sentido, este estudo pretende trazer como elemento agregador o uso pedagogico

das TIC por meio do modelo TPACK proposto para facilitar a incorporagdo das TIC nos
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processos de ensino-aprendizagem (MONSALVE, 2018), uma vez que sugere a interagéo entre

0 conhecimento pedagdgico e tecnoldgico dos contetdos, como forma de colaborar com as

demandas educacionais atuais. Nessa direcao, formulou o seguinte problema de pesquisa:

De que forma futuros professores dos anos iniciais (pedagogos) desenvolvem

conhecimento sobre 0 uso da tecnologia para o ensino da matematica no contexto de um

curso de extensdo oferecido no ambito da formacao inicial?

Para dar conta desse problema, as seguintes questdes de investigacdo foram propostas:

e Que contributos decorrem deste curso relativamente ao conhecimento dos futuros

professores sobre recursos tecnologicos adequados ao ensino da matematica nos anos

iniciais?

e Como ¢ que os futuros professores integram os recursos apresentados no curso na

elaboragdo de propostas de ensino de matematica?

e Qual o conhecimento que os futuros professores revelam ter desenvolvido relativamente

a forma de utilizar pedagogicamente a tecnologia para o ensino de conteudos

matematicos?

Associado a este problema e questdes de investigacdo, foram formulados os seguintes

objetivos especificos:

i)

elaborar e aplicar uma acgdo de extensdao, na modalidade de Curso de Formacéo
voltado para o uso pedagdgico das TIC no desenvolvimento do conhecimento
matematico de alunos do Curso de Pedagogia, articulando o Conhecimento
Tecnoldgico, Pedagdgico e de Conteldo;

apresentar os contributos que decorrem do Curso de Formacao, relativos aos
conhecimentos dos futuros professores sobre recursos tecnoldgicos adequados ao
ensino da matema@tica nos anos iniciais;

descrever como os futuros professores integram os recursos apresentados no Curso
de Formacéo na elaboracdo de propostas de ensino da matematica;

apresentar o conhecimento que os futuros professores revelam ter desenvolvido
relativo a forma de utilizar pedagogicamente a tecnologia para o ensino de

contedidos matematicos.

1.5 Estrutura da tese

Esta tese encontra-se estruturada em seis capitulos, com as seguintes especificidades:
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Capitulo 1. Introducdo — em que é apresentado o enquadramento situacional do estudo,
as minhas motivacdes para seu desenvolvimento, a pertinéncia do estudo, o problema e as
questdes de investigacdo, assim como os objetivos especificos e a estrutura da tese.

Capitulo 2. Enquadramento tedrico, o qual se encontra organizado em duas secdes: a
primeira, intitulada ‘Aprendizagem e desenvolvimento do licenciado em Pedagogia’, aborda a
aprendizagem inicial, a formacdo inicial e o desenvolvimento profissional do pedagogo,
finalizando com o uso pedagdgico das tecnologias. Nessa primeira parte, dialogo com autores
como: Chiavenato (2004); Masetto (2010); Huberman (2000); Perrenoud (2001); Day (2001);
Cavaco (2008); Bitencourt e Barbosa (2004) ; Sandberg (1996) e Palhares (2004). A segunda
parte tem como foco o Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteido — TPACK e 0
desenvolvimento profissional dos professores de matematica dos anos iniciais. Os autores de
referéncia nesta secdo sdo: Schulman (1987); Mishra e Koehler (2006); Nakashima e Piconez
(2016); Chai e Rahmawati (2020); Gutierrez-Fallas e Henrique (2020); Niess e Gillow-Wiles
(2017); Monsalve (2018); Cibotto (2015) e Mizukami (2004).

Capitulo 3. Metodologia da Investigacdo — apresenta a opcdo metodoldgica, as varias
fases da investigacdo, os caminhos da pesquisa, 0 contexto do estudo e os participantes, 0s
procedimentos e instrumentos de coleta e anélise de dados. O papel do investigar e as questdes
éticas sdao também apresentadas neste capitulo. Como autores de referéncia, destacam-se
Minayo (2001); Bodgan e Biklen (1994); Chemin (2020); Abar e Esquincalha (2017); Trivifios
(1987); Erikson (1989 ); Lidke e André (1986); Thidlent (2005) e Bardin (2009).

Capitulo 4. Neste capitulo, descrevo o Curso de Formacédo destinado aos alunos do
Curso de Pedagogia; o nivel de conhecimento matematico inicial dos alunos do Curso de
Pedagogia; motivos que dificultam ou estimulam o uso das TIC no Curso de Pedagogia; como
as TIC podem ser trabalhadas de forma estratégica no ensino da matematica nos anos iniciais;
reflexdes sobre o curso de formacéo e dialogos sobre a execucdo dos modulos. Alguns autores
que contribuiram para a elaboracéo do curso e a escrita deste capitulo: Cibotto (2015); Kenski
(2003); Leme (2017); Coll (1996); Sancho (2006); Ficher (2002); Amado (2015); Amado e
Carreira (2015) e Borba et al. (2018).

Capitulo 5. Apresentacéo e anélise de dados. Neste capitulo, apresento o movimento de
analise de dados que buscou entrelacar aspectos do conhecimento sobre o uso pedagogico das
TIC no ensino de matematica para futuros professores. Destaco, ainda, evidéncias da
aprendizagem e dos conhecimentos adquiridos pelos participantes no Curso de Formacéo.

Capitulo 6. Conclusdo. Neste capitulo, apresento as principais conclusdes do estudo, 0s

contributos do Curso de Formacéo para o desenvolvimento do conhecimento pedagogico das
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tecnologias pelos futuros professores nos conteddos de mateméatica dos anos iniciais.
Apresento, ainda, um dialogo direto com as questfes norteadoras da investigagao.
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2 ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo, apresento o enquadramento tedrico que sustenta este estudo e que esta
organizado da seguinte forma: (i) O Curso de Pedagogia, passando pela aprendizagem inicial
do pedagogo e as tecnologias; (ii) O Conhecimento Tecnolégico e Pedagdgico do Conteldo,
que traz a constituicdo do TPACK, e a estrutura do Conhecimento que o constitui —
conhecimento pedagdgico, conhecimento do conteddo e o conhecimento tecnoldgico. Na
sequéncia, uma descricdo do modelo TPACK e uma retrospectiva sobre alguns trabalhos de
investigacao que tiveram o TPACK como suporte tedrico; (iii) Tecnologias na formacdo inicial
em Pedagogia; TPACK e o desenvolvimento pedagdgico de professores de matematica dos

anos iniciais; o uso pedagogico das tecnologias e uma sintese integradora.
2.1. O Curso de Pedagogia

O Curso de Pedagogia tem como objetivo formar professores para o desempenho de
funcBes docentes na Educacdo Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental, no dominio
dos servigos e apoios escolares e em outras areas em que sejam necessarios conhecimentos
pedagogicos (BRASIL MEC, 2005). De acordo com o amparo legal das Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Pedagogia de 2006 (CNE/CP n.° 1/2006), complementadas com a
Resolugcdo CNE 2/2019 — que define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacgéo
inicial em nivel superior (cursos de licenciatura, cursos de formacéo pedagogica para graduados
e cursos de segunda licenciatura) (BRASIL, CNE/CP, 2019) — percebo que esta licenciatura

deve formar pedagogos polivalentes?, ou seja, profissionais com mdltiplos saberes capazes de

4 O termo polivalente, segundo Houaiss (2001), significa assumir multiplos valores ou oferecer varias
possibilidades de emprego e de funcdo, a saber: ser multifuncional; que executa diferentes tarefas; ser versatil, que
envolve varios campos de atividade; plurivalente; multivalente.



32

atuar em areas diversas, em disciplinas diferentes (LIMA, 2006).

Deste ponto de vista, a formacdo inicial deve proporcionar aos futuros professores uma
boa formagdo no uso das tecnologias educativas, para que esses professores possam
desenvolver boas praticas mediadas por tecnologias nas suas salas de aula. (CUNHA, 1992). O
pedagogo, sendo um profissional polivalente que trabalha com todas as disciplinas curriculares,
necessita de uma soélida formagdo tedrica e pratica, para que possa atender aos objetivos
previstos como especificos dessa formacao. O dominio das bases tedrico-cientificas e técnicas,
e a sua articulacdo com as necessidades especificas do ensino, permitem uma maior seguranca
profissional, para que o futuro professor adquira bases para a reflexdo sobre a sua préatica e a
melhoria constante da qualidade do seu desempenho profissional (LUCKESI, 2000).

A Resolucdo n.° 2/2015 (BRASIL, 2015) enfatiza as tecnologias educacionais e amplia
a visdo ao destacar a formacao inicial como um espaco a ser vivido em ambiente fisico e virtual
para troca e geragdo de conhecimento, promovendo autonomia e habilidades necessérias a
préatica docente. Outro ponto forte dessa resolugdo € a implantacdo e acompanhamento de
projetos educacionais integrados as tecnologias educacionais, em que tais projetos, se bem
executados, se tornardo exemplos praticos que poderdo ser utilizados na futura atuagédo
profissional (MORAES; GOMES; GOUVEIA, 2015).

As novas tecnologias, que impactam cada vez mais a sociedade contemporénea, chegam
aos cursos de pedagogia e outras licenciaturas onde devem conviver com velhos curriculos e
velhas praticas (MARINHO, 2008). Segundo o Relatério de 2019 do Programa Internacional
de Avaliacdo de Estudantes — PISA (PISA, 2021), os sistemas educacionais estdo cada vez mais
incorporando as tecnologias em seus curriculos, pois acreditam que elas podem fornecer novas
oportunidades para os alunos aprenderem; além disso, podem mudar as abordagens
pedagdgicas dos professores e a experiéncia de aprendizagem dos alunos na escola.

No entanto, as tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) sdo integradas nas
escolas sem envolver necessariamente o uso delas pelos alunos (PISA, 2021). Tal fato é bem
presente no Curso de Pedagogia, no qual a presenca das TIC ocorre de forma desconectada, ou
simplesmente centrada em disciplinas e questdes relacionadas as tecnologias com foco na
informacdo. Neste contexto, a universidade é chamada a repensar seu curriculo para integrar
pedagogicamente as tecnologias nos processos de ensino-aprendizagem, ou seja, as praticas de
ensino desenvolvidas por meio das tecnologias devem ter a aprendizagem entre suas
finalidades.

Coll (2006) aponta que se o ensino fosse uma atividade rotineira, diferentes teorias ndo

seriam necessarias e 0 baixo desempenho do uso de tecnologias no Curso de Pedagogia,
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especialmente em disciplinas como matematica, mostra que 0 ensino ndo segue um padrdo
plano, uma receita fechada que quase nunca corresponde a realidade da sala de aula.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, PCN, 2001) reconhecem que
parte das dificuldades relacionadas ao ensino de matematica, no Curso de Pedagogia, esta
relacionada com problemas da prépria formacéo de professores, tanto em relagéo a formacgéo
inicial quanto a formagao continuada. Fica claro a partir dos PCN (2001) que esse problema
surge de préaticas desenvolvidas com um aparato tedrico, por vezes, de qualidade insatisfatoria.
A implementacéo de propostas inovadoras, como a integracdo pedagdgica das TIC, esbarra na
falta de formacéo profissional qualificada, na existéncia de conceitos pedagogicos inadequados
e, sobretudo, nas restri¢oes as condicbes de trabalho (ABAR; ESQUINCALHA, 2017).

Embora usem computadores e outros recursos digitais em seu dia a dia, os futuros
professores tém uma visdo limitada sobre a sua utilizacdo para fins didaticos educacionais,
incidindo ai a necessidade de criar mais espa¢os na formacé&o inicial em informatica pedagogica,
uma das tendéncias da educacdo matematica, para que esses futuros professores tenham mais
elementos para orienta-los em suas praticas.

Albuquerque et al. (2006) apontam os diferentes tipos de conhecimento que o professor
que ensina matematica necessita: conhecimentos relacionados a natureza da matematica;
conhecimentos relacionados ao contelddo matematico; conhecimentos relacionados aos
objetivos curriculares; saber apresentar ideias para os alunos aprenderem; conhecimento de
como os alunos entendem e aprendem o conteldo matematico; conhecimento de gestdo de sala
de aula.

Além das ideias dos autores anteriores, Abar e Esquincalha (2017) indicam outros tipos
de conhecimento necessarios para o professor ensinar matematica, como os recomendados por
Shulman (1987), Mishra e Koehler (2006), relacionados ao conhecimento de conteddo e
conhecimento tecnoldgico: conhecimento relacionado a natureza da tecnologia; conhecimento
de conteudos matematicos que podem ser trabalhados com tecnologia; saber apresentar o
conteddo matematico de uma forma que seja aprendida pelo aluno por meio do uso da
tecnologia.

A esse respeito, o desenvolvimento das TIC na formacdo pedagoOgica pode ajudar
significativamente os futuros professores a renovar e adaptar o material e o conteddo de
aprendizagem (PISA, 2021).

2.1.1 Formacao inicial do pedagogo e as tecnologias

A formagcéo inicial do pedagogo no Brasil, em nivel de licenciatura, marca o inicio do
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processo de desenvolvimento do futuro professor. Neste contexto educacional, especialmente
nos tempos atuais, o professor esta superando a visdo reprodutiva da educagdo, em que o foco
tem sido a transmissdo da informacdo, passando para uma visdo mais ampla que permite o
desenvolvimento de ambientes criativos e reflexivos desde o inicio de seus estudos.

Historicamente, a formacdo e as atividades dos pedagogos tém se fragmentado,
formando profissionais especializados nas mais diversas atividades (supervisor, orientador,
inspetor, administrador etc.), conforme Parecer CFE n.° 252/1969, quando foram reformulados
0s cursos, criando habilitac6es técnicas (PINHEIRO, 2018). Atualmente, essas especificidades
séo abordadas de acordo com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018),
em que, a fim de garantir o desenvolvimento de competéncias especificas, cada componente do
curriculo fornece um conjunto de competéncias que, por sua vez, estdo relacionadas a diferentes
objetos de conhecimento, como conteldos, conceitos e processos, que se dividem em unidades
tematicas (SILVA, 2019).

Pedagogos sdo profissionais habilitados para atuarem desde a Educagdo Infantil até o
quinto ano do Ensino Fundamental. Durante o processo de formacdo, os pedagogos enfrentam
conteddos e praticas que também os orientam para o exercicio de fun¢des administrativas e de
gestdo educacional. Para Garcia (1999), entre as necessidades fundamentais da formacao inicial
de pedagogos na atual conjuntura, esta a busca de compromisso com uma cultura tecnoldgica.
A tecnologia na formacdo de educadores continua sendo um obstaculo a ser superado pelas
faculdades e universidades que oferecem cursos de formacéo de professores.

A inclusdo da tecnologia na formacéo inicial do pedagogo € um aspecto essencial para
a pratica docente, pois o pedagogo contemporaneo deve estar preparado para diversas 0s
desafios da sociedade atual onde a integracdo das tecnologias no processo de ensino e

aprendizagem é amplamente recomendado. Assim, ao se analisar o desenho da formacéo inicial
de professores, que até recentemente participavam de capacitacBes e treinamentos para
aprenderem a atuar efetivamente em sala de aula, é possivel ver que ela foi substituida por uma
compreensdo da pratica e da formagéo inicial com énfase na busca por uma base de
conhecimento mais consolidada (SANTOS; SANTQOS, 2014).

Quando o foco é a formacéo inicial do pedagogo, hd um consenso por parte de alguns
teoricos de que ha um déficit na preparacdo para utilizacdo das tecnologias educacionais. Uma
das justificativas para tal situacdo € a caréncia de integracdo de teoria com a pratica, no que
tange ao uso das tecnologias na matriz curricular dos cursos de graduacdo em Pedagogia, assim
como a falta de politicas publicas e de propostas voltadas para essa integracdo (BELLONI,
2003; KENSKI, 2015).
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Percebo que o papel do pedagogo é bastante amplo e complexo, exigindo conhecimento
profissional que vai aléem do &mbito da sala de aula e que interfere direta ou indiretamente no
processo de ensino e aprendizagem. A formacéo do pedagogo, conforme definida nas diretrizes
curriculares especificas, orienta que 0s aspectos técnicos de gestdo, supervisao, organizacdo
institucional, e outros, também estejam entre as competéncias pedagogicas desejaveis
(CARRIO et al., 2017).

Nessa direcdo, Masetto (2010) esclarece que é na formacdo inicial que os futuros
professores aprendem a se engajar na pesquisa e no trabalho cientifico, a realizar pesquisas
bésicas, a socializar conhecimentos, a desenvolver habilidades e atitudes que Ihes permitam
analisar e discutir critica e cientificamente solucfes. Nesse contexto, 0 uso das tecnologias da
informacdo e comunicacdo tende a propiciar novos caminhos para a formacdo do pedagogo
com recursos didaticos pedagdgicos cuja utilizacdo pode contribuir de forma significativa para
um olhar tridimensional sobre o ensino da matematica.

Desse modo, o investimento no desenvolvimento profissional do pedagogo vai além da
formacdo inicial e continuada. Para Huberman (2000), ao exercer uma profissdo, vivenciando
e superando as primeiras consequéncias dessa atividade, o pedagogo tende a substituir
gradativamente a fase de sobrevivéncia pelas perspectivas da fase de descoberta, manifestadas
em uma estrutura profissional especifica. De acordo com o autor, o contato com a realidade
escolar pode gerar incertezas diante do ato de ensinar e outros fatores que possam limitar o
professor pedagogo no exercicio da gestdo da sala de aula; no entanto, é a partir desse contato
que direcionamentos na formacdo sdo tomados, no intuito de melhorar o dia a dia da acdo
pedagogica do professor.

O inicio da profissdo docente requer diferentes processos de aprendizagem, em
diferentes fases, com especificidades distintas. Esse momento de tornar-se professor pode ser
entendido como um passo importante no desenvolvimento profissional dos professores
(CUNHA, 2014). Tornar-se professor implica dizer que a busca pelo fazer pedagdgico em sala
de aula passa a ser uma constante, configurando, na perspectiva do desenvolvimento
profissional, que ensinar e aprender é um processo longo e variado, rodeado de momentos de
incertezas e desenvolvimento que perpassam toda a vida profissional. A aprendizagem de um
professor repercute no ensinar e no aprender de seus alunos. No caso dos pedagogos, com
formagdo mudltipla ou multidisciplinar que os habilita a ensinar todos 0os componentes do
curriculo, esse desenvolvimento profissional torna-se muito mais complexo. Um professor é
“[...] um profissional da aprendizagem, da gestdo das condig¢des de aprendizagem e da regulagéo
interativa em sala de aula” (PERRENOUD, 2001, p. 15-19).
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Segundo Cunha (2010, p. 70), “os professores iniciantes mobilizam os conhecimentos
adquiridos na formac&o inicial, articulando-os aos conhecimentos produzidos na e pela pratica
na busca pelo desenvolvimento profissional”. Tais fatos endossam as discussdes feitas até aqui,
mostrando que o professor iniciante precisa buscar o desenvolvimento de competéncias e
habilidades, para lidar com as demandas de sala de aula e do préprio sistema educacional cada

vez mais exigente.

2.2 O conhecimento tecnologico e pedagdgico do conteado

O conhecimento tecnoldgico e pedagdgico dos contetidos, no processo de formacao de
professores para o uso das tecnologias, é altamente relevante, principalmente num contexto
social amplamente marcado pela informacdo. Este conhecimento orienta que a integracdo de
tecnologias resulta de uma mistura complexa e equilibrada de conhecimento de conteldo,
conhecimento pedagdgico e conhecimento tecnoldgico, implementado no desenvolvimento de
estratégias e representacdes de conteudo de forma adequada, contextualizada e orientada
(NOGUEIRA, 2015). Nos topicos a seguir, falo sobre o conhecimento tecnolédgico e

pedagogico do conteldo.

2.2.1 A constituicdo do TPACK

Relacionando a reflexdo anterior ao uso das tecnologias, dois problemas emergem como
latentes nos cursos e programas de formacdo de professores: o tecnicismo excessivo e a falta
de modelos conceituais, em que seja possivel integrar de forma efetiva as tecnologias e 0s
diferentes recursos tecnoldgicos as praticas desenvolvidas por professores, nos contextos
escolares (CABERO ALMENARA, 2014), o que coloca em destaque a grande caréncia de
praticas nos cursos de formacdo de professores (GATTI, 2016), de modo que a juncgdo de
conhecimentos relacionados aos contetdos com as tecnologias e seus artefatos se revela como
uma necesssidade nesses cursos.

Para Nakashima e Piconez (2016, p. 232):

A tecnologia, a pedagogia e os conhecimentos especificos dos contetdos representam
uma articulacdo dindmica que pode descrever a acdo docente necesséaria para o
planejamento, implementacdo, avaliacdo e processo de ensino-aprendizagem,
apoiados por tecnologias. Tal dindmica se fundamenta em reflexdes estratégicas cujas
orientacdes remetem a questionamentos relevantes sobre o que saber, quando, como,
onde e de que forma podemos usar 0s conhecimentos especificos dos componentes
curriculares, bem como quais as estratégias pedagogico-tecnolégicas para incentivar
os estudantes a utilizar as tecnologias, como apoio de suas aprendizagens.
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Gutiérrez-Fallas (2019), pensando a partir da perspectiva de Shulman (1987), defende
que o conhecimento docente provém significativamente da prética, na qual se constituem
saberes e conhecimentos (sobre os conteudos, pedagdgicos, de curriculo etc), que sdo
construidos pelos aprendizes por meio de estratégias pedagogicas. Ou seja, a pratica € um
elemento decisivo no processo de desenvolvimento do conhecimento profissional do professor.
Ainda, segundo o autor, “o conhecimento do contetdo refere-se ao conhecimento dos conceitos
e procedimentos das disciplinas” (GUTIERREZ-FALLAS, 2019, p.21).

Conforme Shulman (1987), é fundamental que os professores possuam conhecimentos
minimos nesses campos centrais, agregando a eles outros conhecimentos bem especificos do
fazer docente (do contexto educacional, sobre o aluno e das finalidades dos processos
educativos). Na perspectiva desse estudioso, citado por Gutiérrez-Fallas (2019, p. 20): “[...] o
conhecimento pedagdgico é um conhecimento, muitas vezes genérico, sobre 0s processos ou
métodos de ensino e aprendizagem que envolve objetivos e valores educacionais gerais, gestao
de sala de aula, estratégias de ensino, planificagdo curricular e processos de avaliacdo de
alunos”.

Para Cibotto (2015, p. 57), dialogando com Shulman (1986; 1987), o Conhecimento
Pedagogico do Conteudo (Pedagogical Content Knowledge - PCK) corresponde a interseccao
e a interacdo da pedagogia com o conhecimento do conteldo, ou seja: “conhecimento
profissional especifico dos professores. Representa o conhecimento que os professores utilizam
no processo de ensino, o que distinguiria um professor de determinada disciplina de um
especialista nessa mesma disciplina” .

Segundo Shulman (1987 apud CIBOTTO, 2015, p. 57), os conhecimentos necessarios

a um professor devem incluir os seguintes elementos:

Conhecimento do conte(do;

Conhecimento pedagdgico geral, com referéncia especial aos principais principios e
estratégias de gerenciamento de sala de aula e organizagdo que parecem transcender
a matérias;

Conhecimento de curriculo, com particular compreensdo dos materiais e programas
que servem como ‘ferramentas de negdcios’ para os professores;

Conhecimento pedagogico do conteldo, um amalgama especial entre contetido e
pedagogia que € exclusivamente da competéncia de professores, a sua propria forma
profissional e especial de compreenséo;

Conhecimentos dos alunos e as suas caracteristicas;

Conhecimento dos contextos educacionais, que vao desde trabalhos do grupo em sala
de aula até o governo e financiamento das escolas e caracteristicas socioculturais;
Conhecimento das finalidades, educacionais, propositos, valores e suas bases
filosdficas e histdricas.

Também na perspectiva de Shulman (1986), Mishra e Koehler (2006) elaboraram um

modelo tedrico-pedagdgico para que os professores pudessem ensinar de maneira eficiente
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utilizando as TIC a partir de trés campos centrais de conhecimentos: o conhecimento
tecnoldgico (CT), conhecimento pedagdgico (CP) e o conhecimento do contetdo (CC).

Colaborando com Shulman (1986), Mizukami (2004), Bell, Thames e Phelps (2008),
bem como Crossman (1989, 1990), apresentam contribuicdes neste campo.

Mizukami (2004) subdividiu o conhecimento de Shulman em duas categorias, nas quais
especifica 0 momento em que o futuro professor aprende e 0 momento em que ele se prepara
para ensinar. Para Mizukami (2004), o processo de ensinar vai muito além da compreensao dos
conceitos da disciplina, precisando perpassar de forma aprofundada pela esséncia e pelas
origens dos conceitos.

A partir do modelo apresentado por Shulman (1986), Crossman (1989; 1990 apud
GUTIERREZ-FALLAS, 2019, p. 22) desenvolveu componentes basilares do PCK e o0s
apresentou como conhecimento que o professor precisa desenvolver:

e Concepcdo abrangente do que significa ensinar determinado contetdo.

e Conhecimento de estratégias e representacbes para o ensino de topicos
especificos.

e  Conhecimento da compreensdo, do pensamento e da aprendizagem dos alunos na
area disciplinar.

e Conhecimento do curriculo e materiais curriculares para a aprendizagem.

Na perspectiva apresentada pelos teoricos, o futuro professor passa a ter uma
compreensdo mais ampla do conteudo, observando formas e angulos diferenciados de exercer
sua pratica, levando em consideracdo os conhecimentos dos seus alunos, o contexto e as
difuculdades presentes, viabilizando nesses cenarios o processo de ensino e aprendizagem
(MIZUKAMI, 2004; SCHINCARIOL, 2002; SIEDENTOP, 2002).

2.2.1.1 O conhecimento do contelido

O conhecimento do conteddo (CK) “[...] € o conhecimento sobre o assunto a ser
ensinado ou aprendido” (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1026). Na perspectiva de Shulman
(1986), este conhecimento relaciona-se ao dominio do contetido por parte de quem o ensinara,
indo além do ato de ensinar em si, integrando os principais conceitos do conteudo abordado,
teorias relacionadas ao assunto, estudos, as melhores praticas, a evolugdo do assunto, entre
outras questdes. O dominio do conteudo integra o tripé dos conhecimentos necessarios que dédo
base a0 TPACK (KOEHLER; MISHRA, 2006).

A partir da proposta de Shulman (1986), Mishra e Koehler (2006), Cibotto e Oliveira
(2017) e Camargo (2016) pontuam que o0 conteudo €é o objeto da educacgéo escolar regular, ou

seja, € o conhecimento relacionado ao saber que o professor possui de determinado conteudo e
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a forma como ele sistematiza esse conhecimento, de modo que se trata do conhecimento real
materializado em representacGes sobre determinado conteddo em um dominio especifico,
envolvendo, portanto, os fatos derivados dele e, em Ultima instancia, as atividades pedagdgicas
utilizadas para ensina-lo.

E importante frisar que o conhecimento do contetido se diferencia a depender do tipo de
contetdo. Shulman (1986) e Schwab (1978), citados por Mazon (2012), mencionam que essa
estrutura compreende conhecimentos de distintas formas e maneiras, cabendo ao professor
organiza-los, estabelecendo parametros que possam valida-los, entendendo os parametros e as
circunstancias que atestam a confianga naquilo que se ensina.

Por isso, é importante “[...] entender como a disciplina est4 estruturada, se 0s
professores estdo equipados para ajudar seus alunos a aprender nao apenas conceitos, mas por
gue esses conceitos sdo importantes para a disciplina e como ajudar seus alunos a construir
conhecimento disciplinar” (TERPSTRA, 2015, p. 64, tradugdo nossa).

Trazendo o CK para o ensino da matematica, no contexto da educagdo brasileira,
entende-se que o conhecimento do contelido deve ser compreendido tanto em seus conceitos
como em sua organizacdo. Nessa direcdo, os Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s e a
Base Nacional Comum Curricular — BNCC podem colaborar com o processo. Olhando o ensino
da matemaética, a partir da perspectiva do CK, o professor deve ter em mente que todos 0s
contetdos devem ser escolhidos para que permitam aos estudantes o desenvolvimento das
competéncias relativas a cada etapa da escolaridade, com énfase na relevancia cientifica e
cultural deles (BRASIL, 2000, p. 119).

2.2.1.2 O conhecimento pedagogico

O conhecimento pedagdgico (PK), na percepcao de Mishra e Koehler (2006, p. 1026-
1027), trata-se essencialmente do dominio dos processos de ensino e aprendizagem. Esses
processos envolvem metas, valores, objetivos e meios educacionais. O conhecimento
pedagdgico coloca em questionamento o dominio de quem vai ensinar, as formas de
aprendizagem dos alunos, a presencga dos atores em sala de aula, o plano de aula, o projeto
pratico-pedagdgico, a tabela de tarefas, entre outros aspectos do contexto educacional. De
acordo com Monsolve (2018, p. 43), o conhecimento pedagdgico diz respeito ao conhecimento
gue o professor apresenta quanto as atividades pedagdgicas envolvidas nos processos e praticas
de um determinado método de ensino, no sentido de estabelecer relagcdes coesas entre o

conteudo abordado e os objetivos educacionais.
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Mishra e Koehler (2006), nessa direcéo, estabelecem que o PK implica o conhecimento
de técnicas ou métodos aplicados em sala de aula, a natureza do publico-alvo e as estratégias
para avaliar a compreenséo do aluno. Um professor com profundo conhecimento pedagogico é
capaz de compreender como os alunos elaboram conhecimento, habilidades, desenvolvem
habitos mentais e uma propensdo positiva para aprender. Assim, o PK também implica a
compreensdo de capacidades relacionadas ao desenvolvimento cognitivo, social e da
aprendizagem e como elas séo aplicadas aos alunos em sala de aula.

Nessa perspectiva, Graham (2011), Graham, Borup e Smith (2012), Bose (2013) e
Almenara et al. (2014) destacam que, assim como Mishra e Koehler (2006), “[...] que 0 PK €
0 conhecimento sobre habilidades, crencas e concepgdes sobre o processo de ensino e
aprendizagem que transcendem o conteddo ou sdo independentes dele”, conforme Oliveira
(2017, p. 65). Nesses termos, “ha uma compreensdo de que o PK esta relacionado com os
fundamentos tedricos e metodoldgicos da atuacdo docente, possibilitando ao professor
condicGes de interagir nas situacdes de ensino e aprendizagem, independentemente da area em
que atue” (OLIVEIRA, 2017, p. 65).

Cibotto e Oliveira (2013) — a partir da perspectiva de téoricos como Koehler e Mishra
(2005); Mishra e Koehler (2006); Harris, Mishra e Koehler (2009); Silva (2009); Graham
(2011); Mazon (2012) — apresentam o Conhecimento Pedagdgico como um conhecimento
genérico e articulado a informacdes de varias areas, como pedagogia, ensino, curriculo etc. E a
aprendizagem dos alunos no quadro do processo de ensino e aprendizagem, que inclui
objetivos, estratégias e valores educacionais. Essas informacfes sdo agregadas a todas as
disciplinas para aprendizagem, gerenciamento e planejamento de aulas, incluindo o
desenvolvimento e implementacdo de um plano de aula e avaliacdo do aluno para saber
efetivamente se os resultados sdo positivos para o estudante e para processo de aprendizagem
de forma geral (CIBOTTO; OLIVEIRA, 2013).

Conforme exposto, compreende-se que o conhecimento pedagdgico ndo € um
conhecimento isolado, mas um conhecimento que mantém conex&o e influéncia com outros
aspectos, como o tecnolégico e o conteudo. Visto a partir do contexto de sala de aula, o PK
exige do professor o conhecimento de técnicas e aspectos pedagdgicos que o possibilitem
integrar as tecnologias em suas praticas em sala de aula. Com isso, o professor deve ser capaz
de tomar decisdes com base nas técnicas necessarias para planejar suas atividades de ensino-
aprendizagem, como a escolha de objetivos, a tomada de decisdo em nivel educacional, levando
em consideragdo a natureza da experiéncia, a selecdo e sequenciamento de atividades, a

formulacdo e sintese de estratégias que auxiliem os alunos a aproveitarem as atividades
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planejadas de ensino-aprendizagem (GOMES, 2016).

2.2.1.3 O conhecimento tecnoldgico

O conhecimento tecnoldgico (TK) coloca em pauta o uso da tecnologia e de seus
recursos em sala de aula de forma prética e efetiva. Tal conhecimento poe em “xeque” a
habilidade do professor de utilizar as ferramentas tecnoldgicas para agilizar e facilitar as tarefas
de trabalho, bem como sua capacidade de se adaptar as mudancas tecnologicas ao longo do
tempo. A aplicacdo do TK requer que o professor tenha discernimento para reconhecer quando
0 uso da tecnologia pode acelerar resultados ou retardar o progresso em direcdo a uma meta
estabelecida, o0 que acontece com muita frequéncia nas atividades em sala de aula, quando o
uso das tecnologias ndo € sistematicamente planejado pelo professor, afirmam Camargo (2016)
e Mishra e Koehler (2009).

Segundo Mishra e Koehler (2009), o Conhecimento Tecnolégico (TK) compreende
tanto tecnologias digitais (atuais) quanto tecnologias ditas tradicionais. No caso destas ulimas,
estdo os livros, giz, quadro-negro, lapis, papel, etc, e, nas primeiras, estdo a internet, o video
digital, além de recursos mais atuais. As tecnologias digitais, em particular, envolvem
determinadas habilidades para opera-las, o que implica conhecimento de sistemas operacionais
e hardware, bem como a capacidade de usar conjuntos-padrédo de ferramentas de software,
como processadores de texto, planilhas, navegadores e e-mail. Ademais, o TK implica, ainda,
habilidade de instalar e remover dispositivos, instalar e remover programas, criar e arquivar
documentos, préaticas que requerem atualizacdo dada a evolugdo constante no mundo
tecnoldgico (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1027-1028).

Colaborando com as concep¢des anteriores, Cibotto e Oliveira (2017, p. 15) especificam
que o conhecimento tecnologico: “[...] é o conhecimento sobre as tecnologias padrdo, como
livros, giz e quadro-negro, e tecnologias mais avangadas, como a internet e video digital. Isto
envolve as habilidades necessarias para operar determinadas tecnologias”.

Tais habilidades perpassam pelo conhecimento de ferramentas e softwares, incluindo “o
conhecimento de como instalar e remover os dispositivos periféricos, instalar e remover
programas, criar e arquivar documentos. Oficinas de tecnologia padréo e tutoriais tendem a se
concentrar na aquisi¢do de tais habilidades” (CIBOTTO; OLIVEIRA, 2017, p. 15). Em se
tratando da experiéncia pratica em sala de aula, esse conhecimento proporciona ao professor a
utilizacdo e adaptagdo consciente das tecnologias aos conteudos curriculares.

Harris, Mishra e Koehler (2009 apud CIBOTTO; OLIVEIRA, 2017) especificam que o
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TK é um tipo de conhecimento de evolugdo continua. Tal especificidade torna dificil apreendé-
lo de forma plena e absoluta, o que requer a necessidade de manter sempre atualizada sua
compreensdo. No campo educacional, essa compreensao ainda € um grande desafio em razéo

de fatores como o tempo, um dos maiores empecilhos para a qualificacdo dos professores.

2.2.1.4 O conhecimento pedagogico do contetido (PCK)

O conhecimento pedagdgico do contetdo (Pedagogical Content Knowledge - PCK) é
voltado as questdes pedagdgicas na sua relacdo com o contetudo no sentido de desenvolver
efetivamente a aprendizagem. Refere-se, seguindo as diretrizes do TPACK, a capacidade de
um professor no ensino de contetdos especificos, colocando em relevo sua capacidade de
interpretar determinados tépicos, adaptando-os de acordo com os contextos, a fim de facilitar
o0 aprendizado. O conhecimento pedagdgico do contetido aborda a esséncia dos processos de
ensino e aprendizagem, o curriculo e as formas de promover o ensino (MISHRA; KOEHLER,
2009). Como conhecimento especifico de uma area, tem contornos que se diferenciam entre as
areas de contetdo (MONSALVE, 2018), ou seja, “[...] compreende o conhecimento sobre
estratégias de ensino para um conteddo especifico, levando em consideracdo o conhecimento
prévio dos alunos, as diretrizes curriculares e o conteudo a ser trabalhado” (OLIVEIRA, 2017,
p. 67).

Para Mishra e Koehler (2008, p. 14), por meio da interacdo da pedagogia com o

conhecimento do contelido, tem-se:

[...] um construto que se refere a uma série de conhecimentos pedagdgicos aplicaveis
ao ensino de um contetdo especifico. Tais saberes incluem questdes referentes ao
ensino, aprendizagem, curriculo, avaliagbes, concepcbes prévias dos alunos,
estratégias de ensino alternativas, ou seja, uma gama de saberes considerados
essenciais para o desenvolvimento de um ensino efetivo.

Para Mazon (2012), Cibotto e Oliveira (2017), o professor deve conhecer diferentes
metodologias para ensinar determinados contetidos, tornando o assunto mais compreensivel
para os alunos. Para Shulman (1986), o professor deve ter um verdadeiro arsenal de formas
alternativas de representacdo, algumas das quais derivam da pesquisa, enquanto outras
encontram sua origem na sabedoria da pratica, decidindo a melhor forma de ensinar uma
disciplina.

E importante salientar que esse tipo de conhecimento foi inicialmente apresentado por
Shulman (1986, p. 9) para quem : “a interse¢ao da pedagogia com o conteudo pode traduzir-se

nos meios de representar e formular o conteudo tornando-o compreensivel aos estudantes”.
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Santos (2019, p. 22) especifica que o PCK, em Schulman (1987), ¢ visto “[...] como uma
necessidade de o professor transformar o conhecimento que ele detém do conteddo em formas
pedagdgicas adaptadas as necessidades apresentadas pelos alunos”. Ou seja, o professor precisa
ir além do dominio prévio do contetdo, devendo buscar estratégias e métodos adequados para
sua execucdo, observando o aluno e seu conjunto de conhecimentos.

Alguns conceitos e concepcdes sobre PCK, em diferentes perspectivas, elaborados a
partir de Andrade (2018, p. 49-50):

E uma ‘amalgama especial do conteido e da pedagogia que € uma area de
conhecimento exclusiva dos professores, a forma especial de compreenséo
profissional deles’ (SHULMAN, 1987, p. 8);

E o entendimento integrado de quatro componentes: pedagogia; conhecimento do
conteGdo; caracteristicas dos alunos; e contexto ambiental da aprendizagem
(COCHRAN, DERUITER; KING, 1993, p. 266).

Para van Driel, Verloop e de Vos (1998, p. 674), é ‘uma forma de ‘conhecimento
artesanal’, um conhecimento pratico, ou seja, é uma sabedoria que os professores
possuem e que foi acumulada durante suas praticas de ensino. E esse conhecimento
que orienta as ac¢Oes dos professores na pratica e envolve os conhecimentos e as
crengas dos professores em diversos aspectos, como pedagogia, alunos, matéria e
curriculo’.

Veal e MaKinster (1999) entendem o PCK como uma habilidade de transformar um
tema especifico para um grupo de alunos, utilizando estratégias, métodos e avalicbes
multiplas, levando em consideragdo as especificidades contextuais do ambiente de
aprendizagem.

Resultado de uma transformacdo do conhecimento do conteddo especifico, da
pedagogia e do contexto (MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO, 1999).

é um conjunto do repertorio de construcdes pedagdgicas que se desenvolveram atraves
da sabedoria da pratica docente e relacionadas com temas especificos (BOLIVAR,
2005, p. 9).

0 conhecimento pedagégico do contetdo inclui saberes como: estabelecer metas de
ensino, organizar uma sequéncia de aulas/licdes de modo coerente, saber conduzir as
ligdes, introduzir topicos especificos e destinar tempos adequados para o tratamento
dos conceitos significativos (BARNETT; HODSON, 2001, p. 438).

Cibotto e Oliveira (2013) afirma que ‘0 PCK é o conhecimento que visa integrar a
tecnologia e o pedagogico, isto é, a variacdo da metodologia com o recurso utilizado’.

Para integrar o PCK no ensino da matemaética, Shulman (1987, p. 15) pontua a

necessidade dos seguintes conhecimentos:

[...] é esperado que um matematico entenda matematica ou um especialista historiador
compreenda histéria. Mas a chave para distinguir a base do conhecimento de ensino
se situa na intersecdo de conteldo e pedagogia, na capacidade do professor para
transformar o conhecimento do contelGdo que ele possui em formas que sdo
pedagogicamente poderosas e agora adaptadas as variagOes, capacidades e
antecedentes apresentados pelos alunos.

Nessa dire¢do, a investigacdo desenvolvida por Pinto e Oliveira (2012) também buscou
analisar o PCK na perspectiva do conteudo matematico. Os resultados pontuam que a falta dessa
relacdo (contéudo/pedagogico) ainda € uma questdo atual na formacao de professores, fato este
que estd no crescente nimero de investigacfes associando a tematica a area de conteudo

matematico.
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2.2.1.5 O conhecimento pedagogico da tecnologia (TPK)

Para Mishra e Koehler (2006, p. 1028), o conhecimento pedagdgico tecnoldgico
(Technological Pedagogial Knowledge - TPK) consiste no “conhecimento da existéncia de
diversos componentes e recursos tecnoldgicos e, como eles podem ser utilizados no cenario de
ensino e aprendizagem [...]”. Camargo (2016) e Mishra e Koehler (2009) salientam que o
TPK requer uma compreensdo profunda de como os processos de ensino e aprendizagem
mudam e se adaptam, dependendo das tecnologias, mas também do modo como elas sdo usadas.
Assim, é preciso compreender os impactos das tecnologias nos processos de ensino e
aprendizagem, na medida em que ambos estdo articulados dentro de estratégias pedagogicas
(MISHRA; KOEHLER, 2009).

Na perspectiva de Cox (2008), Cox e Graham (2009), Mishra e Koehler (2007; 2008),
o TPK é uma estrutura composta por uma combinagdo de conhecimento tecnoldgico e
conhecimento pedagdgico. Nesse caso, 0 foco esta na relacdo entre a tecnologia e como ela
afeta o ensino do conhecimento pedagogico, sem um vinculo direto com um conteddo
especifico (ANDRADE, 2018).

Olhando pela lupa tedrica de Mishra e Koehler (2005; 2008); Harris, Mishra e Koehler
(2009), e Graham et al. (2009), o TPK pode ser descrito como um potencializador do professor
no uso de tecnologias com foco no desenvolver do processo de aprendizagem. Representa a
integracdo da tecnologia ao curriculo como estratégia pedagogica, o que inclui a identificacdo
das limitacOes e das principais barreiras advindas da aplicacdo dessa tecnologia ou desse
artefato tecnoldgico ao curriculo da disciplina, possibilitando ao professor adequar o recurso
tecnoldgico ou estratégia, caso seja necessario. O TPK requer uma compreensao das limitacdes
e da utilidade das tecnologias, definindo como essas podem ser usadas em certos tipos de
atividades educacionais (CIBOTTO; OLIVEIRA, 2017).

Esse tipo de informacéo é dificil para os professores e esta relacionado a forma como os
conceitos sdo interpretados usando a tecnologia, ou seja, como a tecnologia pode criar visdes
sobre um determinado assunto/contetdo. O conhecimento dessas representacdes existe
independentemente do conhecimento sobre a sua utilizagdo no contexto pedagogico, uma vez
que as tecnologias utilizadas nas representaces sdo a principal corrente que transforma o
conhecimento em conhecimento do contetdo (MONSALVE, 2018).

Portanto, o TPK é baseado na capacidade de o professor escolher certas tecnologias que

podem colaborar na percepgéo e no desenvolvimento dos alunos em determinados conteddos.
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Demonstra que o ensino e a aprendizagem associados as tecnologias mudam-se, transformam-
se. Isso reforca a necessidade de os professores revisitarem os conteidos e integra-los de forma
pratica as tecnologias (MISHRA; KOEHLER, 2008 ; RAIMUNDO, 2019).

Andrade (2018), citando Cox (2008), especifica que o TPK é o conhecimento de
tecnologias que podem ser utilizadas em contextos educacionais gerais, incluindo o
conhecimento das potencialidades e limitagOes dessas tecnologias, da mesma forma que elas
influenciam e sdo influenciadas pelas estratégias educacionais do professor e da aprendizagem
dos alunos. Acrescenta que um professor com esse tipo de conhecimento entendera como a
tecnologia pode ser usada com estratégias educacionais gerais, independentemente do contetido

ou topico especifico que estd sendo ensinado.

2.2.1.6 O conhecimento tecnoldgico do contetdo (TCK)

O conhecimento tecnolégico do contetudo (Technological Content Knowledge - TCK),
de acordo com Mishra e Koehler (2009), Mazon (2012) e Camargo (2016), diz respeito a
relacdo tecnologia e contetido. Nesta relacéo, cabe ao professor, ndo apenas ter conhecimento
do conteudo que ensina, mas saber quais tecnologias sao mais adequadas para o ensino efetivo
de um determinado contetdo. A intersecdo tecnologia e conteudo salienta a natureza recioroca
entre esses dois elementos do/no TCK.

De acordo com Coutinho (2011), o TCK esta relacionado ao conhecimento do conteudo
e ao conhecimento tecnoldgico, ou seja, a tecnologia mais adequada para ensinar determinado
contetdo. O conhecimento tecnoldgico do conteudo, segundo o autor, vincula-se ao que 0
professor ensina e domina sobre o trabalho com um assunto, associando-0 ao uso da tecnologia
(SANTOS, 2019, p. 22).

Mazon (2012), citando Mishra e Koehler (2006), especifica que o uso de software pode
mudar o formato da aprendizagem, de modo que a compreensao desse cenario sem o uso das
tecnologias ficaria mais dificil. Exemplificando, menciona que o poder matematico das
ferramentas permite ver os numeros de diferentes angulos, incluindo trés dimensdes, mais do
que papel e lapis, mais facil de usar.

Gottardo (2016) enfatiza que uma aula com TCK envolve tecnologia que trabalha com
conteudo sem construir uma sequéncia didatica. Assim, o professor que entende o TCK reflete
sobre a aplicacdo da tecnologia com a disciplina que estd sendo ministrada e considera como
os alunos aprendem as diferentes tecnologias em que o contetdo €é ensinado.

Mishra e Koehler (2006) destacam que no TCK a tecnologia e o conteido estdo
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interrelacionados e também enfatizam que o professor deve ter uma compreensao do contetdo
a ser ensinado, bem como da tecnologia adequada para utilizar esse contetdo.

Cibotto (2015), ao analisar o TCK, observa que esse conhecimento sobre tecnologia e
conteddo € influenciado e também limitado um pelo outro. De acordo com o pesquisador, 0
conteddo e a tecnologia ndo devem ser tratados separadamente. Esclarece que o contetido deve
ser desenvolvido por um especialista na area de tecnologia. O professor deve saber quais
tecnologias sdo apropriadas para aprender um contetdo especifico, bem como quais conteddos
podem usar uma tecnologia especifica.

Com o estudo do TCK, constata-se que ndo basta conhecer o contetido tecnolégico, ndo
é suficiente os autores citarem, saberem trabalhar com essas tecnologias em sala de aula, é
necessario pensar na relacdo entre tecnologia e pedagogia, relacdo definida como conhecimento

pedagdgico tecnoldgico, conforme Mazon (2012).

2.2.1.7 O conhecimento tecnoldgico e pedagodgico do contetdo (TPACK)

Na formacdo de professores paira a discussdo sobre 0s conhecimentos essenciais e
técnicos que devem ser construidos durante a formagc&o inicial. E preciso considerar que o
essencial ndo se limita aos conhecimentos conceituais e técnicos adquiridos durante a formacao
inicial, posto que eles sdo, também, de natureza metddica, incluindo a maneira como 0s
professores elaboram e apresentam o conteddo educacional aos alunos. Assim, um programa
pedagdgico deve vincular a pratica pedagogica e o conteddo pedagdgico para propor uma
metodologia variada, ou melhor, uma metodologia que apresente semelhangas epistemoldgicas
com uma abordagem alternativa do assunto.

O conhecimento tecnolégico e pedagdgico do contetdo (Technological Pedagogical
Content Knowledge - TPACK), a partir da integracéo e interacao de seus trés elementos basicos
— conteudo, pedagogia e tecnologia, tem como foco o ensino de contetdos curriculares voltado
a utilizacdo de tecnologias que permitam um aprender diferenciado desses contetdos, levando
em consideracdo as necessidades dos alunos. Nesse processo, € preciso refletir coerentemente
sobre a forma que as tecnologias podem favorecer um ensino diferenciado e efetivo no sentido
de fortalecer o conhecimento que o aluno ja possui e possibilitar a constru¢cdo de novos
conhecimentos. Teodricos como Cibotto e Oliveira (2017), Mazon (2012) e Camargo (2016), a
partir da perspectiva tedrica de Mishra e Koehler (2009), apontam que o TPACK é a base do
ensino eficaz com o uso da tecnologia, ao proporcionar as formas de ensino e aprendizagem

mais eficazes acerca de um determinado conteddo.
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Para docentes de cursos de formacdo inicial de professores, é preciso compreender a
relacdo entre os varios componentes do conhecimento pedagdgico que os professores devem
possuir para construir acdes de aprendizagem e resolver situacdes-problema em sala de aula
(FIGUEIREDO; COSTA; LINHARES, 2021).

Conceitualmente, Niess (2005), Mishra e Koehler (2006), Algodén (2012) e Drijvers et
al. (2014) apresentam em seus estudos que 0 TPACK contém conhecimentos sobre estratégias
e demonstracfes para o ensino de contetdos especificos com integracdo das tecnologias
(OLIVEIRA, 2017). Citando Coutinho (2011), Santos (2019) esclarece que 0 TPACK descreve
e integra conhecimentos a partir dos trés pilares, buscando compreender o equilibrio entre eles,
trabalhando o seu significado e a relacdo entre cada um desses pilares. Se for focado nessa
relacdo, é possivel ver que, para Coutinho (2011), € um dos principais aspectos da educacao de
qualidade, pois um professor que possui solidos conhecimentos sobre as tecnologias pode
aplica-los em diferentes estagios de aprendizagem e aplica-los conforme pretendido.

Segundo Oliveira (2017), o TPACK inclui conhecimento de estratégias de ensino e
representacdes do conhecimento cientifico, conhecimento do curriculo e material que contenha
técnicas de aprendizagem de conteudos, conhecimentos e crengas sobre a integracdo das
tecnologias na pratica pedagégica de determinados conteddos, conhecimentos das
oportunidades, possibilidades e limitacGes das tecnologias para ajudar os alunos a compreender
conceitos cientificos.

Para Pessoa e Costa (2015), o TPACK ¢é um modelo que, agregado a uma tecnologia,
facilita a aprendizagem. Os autores explicam que os professores devem entender quais
tecnologias podem contribuir e/ou ajudar a construir conhecimento, pois, ao trabalhar os
contetdos mais complexos, a escolha da tecnologia deve estar ligada ao como ensinar, ou como
o professor deve adaptar a tecnologia que é usada, ndo s6 internamente, mas, principalmente,
para o aluno (SANTOS, 2019).

Falando do ponto de vista de Andrade (2018), Niss (2008) e Niss et al. (2009), estes
autores argumentam que diversos programas de formacéo de professores visam a desenvolver
0 TPACK dos professores. Porém, conforme esses estudiosos, esse arcabougo conceitual
necessita de caracteristicas especificas que orientem os professores na avalia¢éo e planejamento
de cursos de formagéo para o desenvolvimento do TPACK. Em suas pesquisas, 0s autores
exploraram como o0 TPACK pode ser desenvolvido em um professor de matematica, em sala
de aula, e, com base nos resultados, propuseram um modelo para a formagao de professores de
matematica.

A competéncia de um professor de matematica para definir as caracteristicas das
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situacOes de aprendizagem e interpreta-las em termos de tomada de decisdes sobre o processo
de ensino e o processo de aprendizagem é agora considerada um componente importante da
pratica matematica educacional (MASON, 2002). Para formadores e pesquisadores em
aprendizagem, ao longo da vida é importante entendermos como os professores compreendem
0 ensinar da matematica e como trabalham o conhecimento para implementar praticas de
ensino, o que, por sua vez, pode colaborar com os professores em formacdo sobre o que € 0
ensino da matematica (HIEBERT; MORRIS; GLASS, 2003; LLINARES, 2011). Na verdade,
essa abordagem € baseada, entre outras coisas, nas caracteristicas do processo de construcéo do
conhecimento necessario para ensinar matematica (FIGUEIREDO; COSTA; LINHARES,
2021).

2.2.2 Breve enquadramento ao modelo TPACK

Nos contextos em que € desenvolvido, o TPACK tem-se consolidado como um
referencial tedrico com potencial transformador, principalmente no que se refere ao
desenvolvimento do conhecimento docente. E um modelo teérico que tem ampliado
significativamente as pesquisas sobre a integracdo das tecnologias na educacdo e sobre a
qualidade do ensino da matematica e, consequentemente, sobre o desenvolvimento dessa area
e dos profissionais que nela atuam.

Para Mishra e Koehler (2006, p. 1029), “O ensino de qualidade requer o
desenvolvimento de uma compreensao das relacbes complexas entre tecnologia, contetdo e
pedagogia”. Portanto, esse novo “cenario tecnologico, dentro do qual nascem as novas
geracOes, exige uma nova cultura profissional e uma nova formagédo docente para fornecer
pressupostos tedricos-metodoldgicos aos futuros professores de Matematica” (CIBOTTO,
2015, p. 27).

Sobre o conhecimento matematico, pedagdgico e tecnolégico dos professores, Amado
e Carreira (2015, p. 12) estabelecem que:

O professor e 0 seu conhecimento — matematico, pedagdgico e tecnolégico — é, sem
duavida, o mais importante, na medida em que é ele quem avalia e escolhe 0s recursos,
os transforma e reinventa na sua pratica na sala de aula. Sdo os professores que
selecionam os problemas, as tarefas e 0 método de ensino e gerenciam o desenrolar
da aula, criando oportunidades significativas de aprendizagem e favorecendo o
desenvolvimento de capacidades. Portanto, olhamos para o professor ndo apenas
como o utilizador sobre o qual recai a oferta de novos produtos e aplica¢Bes, mas
como aquele cujo conhecimento profissional se desenvolve e enriquece no processo
de transformar recursos tecnoldgicos em ferramentas pedagdégicas; o professor é ele
mesmo um recurso imprescindivel no contexto das préticas educacionais
tecnologicamente enriquecidas.
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Nessa perspectiva, Levy (1993, p. 5) acrescenta que o professor, no papel de “formador,
torna-se um animador da inteligéncia coletiva, dos grupos com os quais ele se ocupa”, 0 que
significa que quanto maior a diversidade de recursos, maiores serdo as possibilidades de
aprendizagem. Para Lima (2006), a ampliacdo do uso de estratégias de comunicacgéo ocasionara
a consequente ampliacdo das possibilidades de efetivacdo do processo ensino-aprendizagem.

Libaneo (2002, p. 28) pontua o quanto é importante o uso das tecnologias na formacgéo

de professores, acrescentando que:

O novo professor precisaria, no minimo, de adquirir sélida cultura geral, capacidade
de aprender a aprender, competéncias para saber agir na sala de aula, habilidades
comunicativas, dominio da linguagem informacional e dos meios de informagéo,
habilidade de articular as aulas com midias e multimidias.

Cortelazzo (1996) também defende essa formacgdo de professores, uma vez que
considera o uso das TIC, no ambiente escolar, como uma forma de mediacédo para contribuir
para a melhoria da aprendizagem e desenvolvimento dos profissionais da educacdo. Para a
autora, as tecnologias podem e devem ser utilizadas para integrar contetdos diversos,
ensinando, revisando, corrigindo e reforcando conhecimentos, utilizando diferentes tipos de
representacdes, trabalhadas por diferentes estilos de aprendizagem; dai a importancia de olhar
para o uso das TIC na formacao inicial.

Partindo do referencial tedrico promovido pela discussdo de Moran (2008), Libaneo
(2002) e Cortelazzo (1996), a acdo dialdgica e cooperativa deve girar em torno do uso de
tecnologias na formacao inicial de professores. Para os autores, o cerne dessa discussdo esta na
amplitude das formas, nos meios e nos tipos de tecnologias que serdo utilizadas. Nessa
perspectiva, Moran (2003) especifica que as tecnologias educacionais sdo 0s meios, suportes,
ferramentas e recursos que os professores utilizardo no processo educacional, mas, para isso,
precisam passar por um processo de desenvolvimento de conhecimento.

No entanto, estudos como os realizados por Silva (2013) e Souza (2016 ) indicam que a
utilizacdo das TIC na formacéo de professores — cursos de licenciaturas — nem sempre atinge
seu objetivo principal: "a formacao integral dos profissionais", pois € sobre as “multiplas
relacfes entre politicas de implantacdo de informatica nas escolas e a (re)construcdo de
repertorios de saberes docentes por meio da autonomia didatica e da formacéo em servico de
professores” (SILVA, 2013, p. 41).

Os estudos citados indicam ainda que muitos professores em sala de aula nos anos
iniciais da Educacdo Basica apresentam dificuldades no manuseio técnico do computador.
Também, entre os que afirmam saber operar a maquina, muitos ndo a utilizam na pratica de sala

de aula devido as dificuldades que ela gera tendo em vista a divergéncia do sistema operacional,
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pois a maioria usa Windows, enquanto os computadores das escolas tendem a usar o sistema
Linux.

E possivel perceber, a partir do exposto, a importancia e relevancia desta pesquisa, em
termos da compreensao pedagdgica e do uso de tecnologias na formacdo de professores nos
anos iniciais do ensino de matemaética, ressaltando que o uso de tecnologias no ensino “é um
caminhar numa Zona de Risco, com todas as problemaéticas envolvidas, mas reconhecendo que
nela reside um grande potencial de aperfeicoamento da pratica docente” (OLIVEIRA, 2008, p.
82).

Neste contexto, procurei construir um embasamento tedrico que responda a questdo
norteadora desta pesquisa e basear meu aparato em duas importantes linhas teodricas,
sistematizando um dialogo entre elas, a saber: a) uso pedagogico das TIC, e b) desenvolvimento
de conhecimentos matematicos, com base no modelo TPACK.

O novo cenério social, marcado pela crise da poés-modernidade e de suas estruturas
contemporaneas, € cercado por inimeras mudancas e transformac6es que abrangem todos os
setores da sociedade. Entre esses setores, a educacdo e 0 ensino sdo indicadores sociais
importantes. Na busca de equacionar niveis de educacdo, aprendizagem e desenvolvimento
humano, o ensino ocupa um lugar central nas discussdes e surgem perspectivas sobre a
formacédo de professores, estimulando pesquisas/indagacdes no Brasil e em outros paises do
mundo, em busca de respostas que possam atender a essas novas necessidades. Nessa expansao,
surgem diferentes estratégias e metodologias de ensino, e artefatos tecnoldgicos sao utilizados
com énfase na elevacdo do nivel de comunicacdo e informacdo que pode levar a uma nova
dindmica educacional, um novo vigor para a pratica docente.

A pratica em sala de aula € muito mais do que o trabalho do professor, é um processo
inacabado que passa por diversas mudancgas sequenciais ao longo da carreira do professor.
Desse processo de constante mudanca e busca pelo desenvolvimento profissional, podem surgir
reflexdes, questionamentos e a¢des concretas na transmisséo de conhecimentos — intricado ao
conhecer, compreender e o fazer docente — tendo em vista que estes vao muito além de ensinar
e aprender, perpassando, também, “aspectos da gestdo do ensino, da organizagao escolar ¢ das
relagdes da escola com seu entorno”, conforme especificam Krahe et al. (2012, p. 2).

O pensamento do trabalho didatico, com base em contextos de formacéo, é transcorrido
pelo curriculo pré-posto — elaborado e organizado por 6rgéaos e instituices competentes — e
pelos artefatos que o legitimam, tais como: resolucGes, leis, diretrizes, parametros,
competéncias e habilidades, que padronizam e estabelecem diretrizes para o direcionamento do
trabalho docente (MAZON, 2012).
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As reflexdes e acles relacionadas ao trabalho docente também visam a apoiar a
formagéo e o desenvolvimento do professor, uma vez que, conforme afirmam Tardif e Lessard
(2011, p. 35, adaptado), “ensinar é um trabalho cujo objeto ndo é composto por material inerte
ou simbolos, mas de relacbes humanas com pessoas capazes de iniciacdo e dotadas de certa
capacidade de resisténcia e participagdo na agao dos professores”. O trabalho didatico tem um
cardcter flexivel, “tanto para interpretar como para realizar a tarefa em si, principalmente ainda
que seja rigorosamente a atividade de aprendizagem em sala de aula e a utiliza¢do de técnicas
pedagdgicas” (TARDIF; LESSARD, 2011, p. 43). Ou, “a pratica do professor, ao ensinar esses
contetidos, deve ser orientada para o desenvolvimento das competéncias necessarias a cada
ciclo de ensino” (MAZON, 2012, p. 28).

As TIC fazem parte do nosso cotidiano e precisam ser incluidas no processo de ensino
e aprendizagem. Vistas pela lupa do ambiente escolar, seu uso ndo segue o mesmo ritmo. “Essa
dissonancia se explica principalmente pela visao ramificada do uso das TIC na educagéo e pela
convicgao de que seu uso deve ser feito em contextos isolados” (RAIMUNDO, 2019, p. 29).
Com isso, a integracdo das TIC nas salas de aula e nos processos de ensino e aprendizagem
tornou-se um grande desafio para a educacdo no mundo (ROCHA; MOTA; COUTINHO,
2011).

A integracédo da tecnologia no contexto educacional tem levado a uma mudanga nas
atitudes de professores e alunos em relagdo a promogdo de atividades pedagdgicas que ambos
precisam desenvolver. Assim, o objetivo deste referencial tedrico € refletir sobre o
desenvolvimento do conhecimento dos alunos do Curso de Pedagogia do Centro Universitario
de Mineiros, para a utilizacdo pedagogica das TIC com base no modelo TPACK, criando
oportunidades de tornar o conhecimento mais acessivel aos alunos.

Nessa linha de pensamento, pesquisadores tém proposto estudos sobre integracdo do
conhecimento da mesma forma que Schulman (1986, 1987), examinando a necessidade de
integrar o conhecimento pedagdgico do contetldo (NAKASHIMA; PICONEZ, 2016).

Schulman (1987) estudou a natureza dinamica da atividade docente representada pelo
Model of Reasoning and Pedagogical Action (Modelo de Raciocinio e de Acao Pedagdgica) e
envolveu seis eventos consecutivos, didaticamente explicados, que Nakashima e Piconez (2016,

p. 232), em seu estudo, especificam do seguinte modo:

[...] compreensdo dos objetivos, da estrutura dos conteidos, dos conceitos internos e
externos a disciplina; pela transformacdo subdividida em preparagdo, ou seja,
interpretagdo e analise critica de materiais de estudo, com o aclaramento de objetivos
didaticos; representacdo do uso de um repertdrio, incluindo analogias, metaforas,
exemplos, demonstracdes; selecdo e escolha a partir de um repertério didético,
incluindo metodologias e gestdo de ensino, e adaptacdo e ajustes as caracteristicas do
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estudante ao considerar suas concepcles, pré-concepcdes, dificuldades de
aprendizagem, linguagem, cultura, motivacGes, género, idade, habilidades, atitudes e
atencdo.

As concepcOes apresentadas pelas autoras descrevem aspectos do pensamento de
Schulman (1987) e, nessa perspectiva, ensino e avaliagdo, culminando em uma reflexdo
necessaria que inclui uma nova compreensao do contetdo da disciplina, dos objetivos dos
alunos e professores, que consolidam novas formas de experiéncia de ensino e aprendizagem
(NAKASHIMA; PICONEZ, 2016).

Tendo em vista que 0 ensino € uma atividade complexa que se utiliza de articulacdes de
diferentes saberes (SHULMAN, 1986; 1987; MISHRA; KOEHLER, 2006), como um
fendmeno multidimensional que conforma a préatica docente e que constitui a atividade de
aprendizagem, ¢ importante realizar pesquisas sobre o “fazer didatico” e, nele, o “saber fazer e
escolher” o suporte das tecnologias no desenvolvimento de propostas pedagogicas
contextualizadas.

Buscando suprir a caréncia de teorias e modelos conceituais que informam e orientam a
pesquisa na area de ensino com tecnologia, Mishra e Koehler (2006), com base na
sistematizacdo do Conhecimento Pedagdgico dos Contetdos (PCK), propuseram um modelo
denominado Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), com o objetivo de
estendé-lo a integracdo de tecnologias por professores em atividades didaticas (NAKASHIMA,;
PICONEZ, 2016).

Para apoiar os elementos descritos neste capitulo, realizei consulta entre setembro e
dezembro de 2020, a fim de identificar os estudos sobre TPACK que foram desenvolvidos em
nivel nacional e internacional, utilizando como marcador o periodo 2015-2020, nas seguintes
bases de dados: a) Springer Link; b) RCAAP; c) Dialnet Plus; e d) Banco de Teses CAPES.
Nas buscas, utilizei as seguintes palavras-chave: “TPACK”, “Conhecimento de conteldos
tecnoldgicos educacionais”, “Desenvolvimento profissional do professor” e “Desenvolvimento
profissional”.

O numero de trabalhos encontrados esta apresentado na Quadro 1 abaixo:
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Quadro 1- Consulta a bancos de dados

PMTS  PAS
CAPES 70 59 07 84%  12%
DIALNET 141 81 04  57% 5%
RCAAP 113 88 04 78%  45%
SPRINGER LINK 894 276 08  31% 3%

Fonte: O autor (2020).

Os resultados das buscas nas bases de dados/plataformas supracitadas, dentro do marco

temporal de 2015-2020, apresentaram 0s seguintes nUMeros:

CAPES - no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, encontrei 70 trabalhos
na tematica. Desses, 59, ou seja, 29 teses e 30 dissertacdes - estdo dentro do marco
temporal estabelecido como criterio de busca e sele¢do. Esse quantitativo de 59
trabalhos equivale a 84% do total localizado e, dele, 12%, ou seja, 7 trabalhos foram
selecionados por aproximagcdo com minha tematica. Alguns autores que encontrei
na busca: Alcantara (2015), Aradjo (2015), Colling (2017), Reis (2017), Farias
(2015), e Cibotto e Oliveira (2017).

DIALNET - A consulta no Dialnet apresentou 141 trabalhos sobre a tematica, sendo:
106 artigos de revistas, 17 artigos de livro, 16 teses e 2 livros. Dentro do marco
temporal, encontrei 81 trabalhos (57% do total), dos quais 4 trabalhos (5% do marco
temporal) tiveram uma pequena aproximagdo com meu estudo. Alguns autores com
0s quais me deparei: Chai e Rahmawati (2020), Gutiérrez-Fallas e Henrique (2020),
Trigueros (2016), Almenara (2017) e Young, Young, Hamilton e Pratt (2019).
RCAAP - A busca nos Repositérios Cientificos de Acesso Aberto de Portugal
apontou 113 resultados na tematica, em que 88 trabalhos (78% do total) estdo dentro
do periodo estipulado de busca. Nesse conjunto, quatro estudos (4,5%) estabelecem
liames com o estudo que desenvo. Autores: Gutiérrez-Fallas (2019), Sampaio
(2016), Leite (2017) e Raimundo (2019).

SPRINGER - Nessa base, encontrei 894 trabalhos, sendo 276 (31%) no marco
temporal e, desses, oito trabalhos (3%) com aproximagdo com a tematica do presente
estudo. Autores: Chai e Rahmawati (2020), Ekmekci e Papakonstantinou (2020),

5 PMT — Percentual do Marco Temporal (2015-2020) com o total de trabalhos encontrados.
6 PA — Percentual por aproximagao vistos a partir do marco temporal.
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Voithofer, Nelson, Han e Caines (2019), Tavares e Moreira (2017), Angeli,
Valanides e Christodoulou, (2016) e Koh (2019).

2.2.3 Retrospectiva de trabalhos sobre 0o TPACK

Por muitos anos, o objetivo fundamental da formacéo de professores tem sido focar no
conhecimento que um professor possui. Em 1986, o norte-americano Lee Shulman, da Stanford
University, rompeu com essa Vvisdo, lancando um formato diferenciado, baseado no
conhecimento pedagdgico do conteldo. Na proposta de Shulman, o professor assimila o
contetdo e busca diferentes formas de ensino. Nessa perspectiva, temos a integracdo de
conteudo e pedagogia. As ideias desse autor foram desenvolvidas ao longo dos anos e, em 20086,
os americanos Mishra e Koehler conceituam o ensino do conhecimento, organizando-o em uma
estrutura que deu origem ao modelo TPACK para promover a integracdo do conhecimento nas
areas de tecnologia, pedagogia e conteido (RAIMUNDO, 2019).

Shulman (1986; 1987) e Mishra e Koehler (2006) apresentam 0 ensino como uma
atividade complexa que precisa estar articulada com diferentes saberes. Este “fendmeno
multidimensional que configura a acdo docente é relevante para a investigacéo sobre 0 ‘ensino’
e, dentro dele, o ‘saber fazer e escolher’, e 0 apoio as tecnologias digitais no desenvolvimento
de propostas pedagogicas contextualizadas” (NAKASHIMA; PICONEZ, 2016, p. 233).

Abaixo alguns achados que emergiram da consulta:

Fabian, Clayes e Kelly (2019), da University of the Highlands and Islands, Reino Unido,
apresentam um estudo cujo objetivo foi identificar as habilidades dos professores na integracdo
da tecnologia no processo de ensino e apredizagem mediado pelos elementos do TPACK. O
estudo supracitado explorou a relacdo entre conhecimento do conteddo e conhecimento
tecnoldgico no processo de aprendizagem, a partir das praticas de 112 professores de uma
universidade multicampi do Reino Unido, buscando compreender a relagcdo pedagodgica desses
conteddos com as préaticas dos professores. A coleta de dados se deu por meio de pesquisa
online. O estudo foi organizado em trés partes: “(1) inventario TPACK, (2) Projeto de
aprendizagem online e (3) treinamento relevante” (p. 6). Constataram, ao final do estudo, que
“os professores com alto TPACK tendem a usar atividades de aprendizagem, mais variadas e
interativas” (p. 1). Nao houve variagOes significativas no TPACK, quando observado por
area/assunto: “o corpo docente ndo influecia as pontuagdes do TPACK, mas a qualificagdo do
ensino sim, especialmente para PK e CK” (p. 9). Constataram, também, que ndo houve

variacdes no TPACK dos participantes que receberam treinamentos com aqueles que néo
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receberam. No entanto, foi possivel perceber diferencas significativas no que tange ao nivel de
qualificacdo do docente. Com isso, algumas limitacbes emergiram no estudo, servindo de
elemento de “alerta para a necessidade de se fornecer uma abordagem variada para desenvolver
as competéncias da equipe” (FABIAN; CLAYES; KELLY, 2019, p. 1).

No estudo realizado no Reino Unido, comparado ao que realizo, é possivel considerar
0s seguintes pontos: (i) o publico-alvo é formado por professores regentes, enquanto o presente
estudo se foca no desenvolvimento de futuros professores; (ii) uma aproximacao na busca de
se explorar a relacdo entre habilidades técnicas e planejamento de aprendizagem dos
participantes, e também na organizacao sistémica da proposta, que, em ambos, organiza-se em
trés momentos.

Da mesma forma, o modelo TPACK foi usado para o design de uma experiéncia pratica
pedagdgica apresentada por Niess e Gillow-Wiles (2017), da Universidade do Estado do
Oregon, nos Estados Unidos da América, descrita no texto: “Expandindo o raciocinio
pedagogico tecnologico dos professores com uma abordagem pedagdgica de sistemas”.

Segundo os autores, o0 estudo:

[...] apoia na integracdo de uma abordagem pedagdgica de sistemas para orientar
professores no desenvolvimento e raciocinio pedagdgico tecnoldgico para que eles
por sua vez, sejam capazes de implementar uma abordagem pedagégica de sistemas
com seus proprios alunos’. [...] Este estudo demonstra a combinagdo de instrugéo
online com experiéncias baseadas na pratica para professores em servigo, onde eles
praticavam seus conhecimentos em desenvolvimento em suas proprias salas de aula
(NIESS; GILLOW-WILES, 2017, p. 77; 92).

Os pesquisadores seguiram uma abordagem de pesquisa baseada em design (NIESS;
GILLOW-WILES, 2014), durante um periodo de dois anos. Partiram de modelos multiplos,
como os desenvolvidos por Krauskopf et al. (2012); Sacrdamaliaa et al. (1993) e Starkey
(2010), para criar a base norteadora da proposta, que traz uma abordagem baseada em sistemas.
Modelo como o desenvolvido por Starkey (2010, p. 83) foi crucial para conduzir “a descri¢do
do TPACK dos professores em torno do seu pensamento sobre o papel de uma ferramenta
pedagdgica de sistema de tecnologia em seu ensino”. O contexto utilizado foi um Programa de
Mestrado em Ciéncias em Educacdo Matematica, no qual se aplicou uma trajetoria de
aprendizagem online, a partir do modelo TPACK, para orientacdo dos cursos. Em cada curso,
utilizaram-se duas ferramentas: primeira, um grupo de alunos, e segunda, a incorporagéo de
reflexdes consistentes que colaboraram para os processos de valorizacéo e construgdo mediante
os conhecimentos compartilhados e induviduais, e a investigacdo ativa durante a aplicacdo do
conteddo nos cursos (NIESS; GILLOW-WILES, 2017).

" Tradugéo do autor.
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Os resultados apontam que cada vez mais tecnologias sdo utilizadas para apoiar a
investigacdo, comunicagédo e colaboracdo nos contextos sociais. Na educagéo, essa utilizacéo
vem cercada de desafios aos professores, que devem estar aptos a integra-las como ferramentas
de aprendizagem. Essa visdo apresenta um ponto de interseccdo entre meu estudo e o que
autores supracitados vém transcrevendo sobre o estudo norte-americano. Uma outra
aproximacdo que posso citar entre os estudos é a combinagdo online com experiéncia baseada
na pratica dos participantes. Um elemento que distancia os estudos estd no perfil dos
participantes, pois, no estudo norte-americano, sdo professores em servico, e, no meu estudo,
séo futuros professores em formagéo inicial.

Monsalve (2018) realizou um estudo no Programa de Mestrado em Projetos
Educacionais mediados pela TIC, na Universidade de La Sabana, em Chia, Coldmbia, com um
grupo de professores de matematica. O objetivo foi: “Fortalecer o raciocinio matematico l6gico
nos alunos do décimo primeiro ano da Escola Distrital Nelson Mandela — na cidade de Bogota
— a partir da integracdo do modelo TPACK nos processos de ensino de Matematica” (p. 24). A
populacéo-alvo foi composta por 69 alunos da 112 série da Instituicao e dois professores da area
de matematica. A metodologia utilizada foi a pesquisa qualitativa descritiva. Entre os achados,
o autor pontua que “os professores reconhecem que o raciocinio matematico logico afeta a
aprendizagem dos alunos, pois o desenvolvimento de competéncias associadas a capacidade de
analisar, resolver problemas, interpretar dados e resultados e argumentar, colaboram para que
os alunos tenham melhor rendimento académico” (p. 107). Conclui o autor que “a integragao
de ferramentas tecnoldgicas no processo de ensino de Matematica favoreceu o fortalecimento
das habilidades interpretativas, argumentativas e analiticas para a resolucdo de problemas
matematicos em alunos” (p. 123), e, em se trantando dos professores, ficou evidente que o
conhecimento e sua inter-relacdo com o uso das tecnologias estabelecidas pelo modelo TPACK
colaborou no desenvolvimento desses profissionais (MONSALVE, 2018).

O estudo de Monsalve (2018), assim como o presente, foca no desenvolvimento de
habilidades que possam fortalecer o desenvolvimento do conhecimento do conteudo,
pedagdgico e tecnoldgico no que tange ao ensino e aprendizagem da matematica. Assim como
nos textos anteriormente comentados, o distanciamento estd no perfil dos participantes.
Monsalve (2018) trabalha com professores de matematica e com alunos da 112 série da
Educacdo Baésica, enquanto este estudo envolve alunos do Curso de Pedagogia, futuros
professores de atematica dos anos iniciais no Ensino Fundamental .

No estudo desenvolvido em Portugal, foi possivel testar a validade e a confiabilidade do

modelo TPACK. Gutiérrez-Fallas (2019), em sua tese de doutoramento realizada no Instituto
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de Educacdo da Universidade Lisboa, Portugal, buscou “compreender como se desenvolve o
TPACK de futuros professores de matematica (do 3.° ciclo do Ensino Bésico e do Ensino
Secundario), no contexto de uma experiéncia de formacéo orientada por uma conjuntura com
duas dimensodes” (p. v). Para desenvolver o estudo, o autor segue uma metodologia de
investigacdo baseada em design, implementando um curso de formagéo integrando tecnologias,
desenvolvido em dois ciclos, atravessado pela experiéncia de formagéo vivenciada em sala de
aula e, posteriormente, pela analise retrospectiva dessa experiéncia. Sobre a importancia do
curso de formacdo inicial, Gutiérrez-Fallas e Henrique (2020, p. 200), em um artigo derivado

do estudo em questéo, esclarecem que:

No geral, salientamos a importancia de um curso de formag&o inicial integrar diversas
tecnologias educacionais que estejam acessiveis aos formandos, de modo que as suas
experiéncias de formacdo e aprendizagem constituam um ponto de partida para que
as comecem a explorar, desenvolvendo uma posicéo pessoal sobre tais recursos e um
solido conhecimento tecnoldgico que possam articular com o0s conhecimentos
pedagdgico e do conteldo.

O estudo desenvolvido por Gutiérrez-Fallas (2019, p. 6) envolveu 12 futuros professores
de matematica. A Investigacdo Baseada em Design (IBD) desenvolveu-se em dois ciclos, com
seis participantes em cada um, e o autor “identificou que os participantes do estudo iniciaram a
sua pratica pedagogica com poucos conhecimentos sobre materiais tecnoldgicos suscetiveis de
serem integrados no processo de ensino e aprendizagem”. Com isso0, 0s resultados sinalizaram
que o TPACK dos futuros professores — que aparece como complexo, dindmico e flexivel, se
consolida na articulacdo do conhecimento profissional do professor executado a partir de
diferentes dominios (GUTIERREZ-FALLAS, 2019).

Pontos a considerar na aproximagdo com este trabalho: (i) o contexto de uma
experiéncia orientada; (ii) a utilizagcdo do modelo TPACK para o design do curso de formacéo;
(iii) os participantes — futuros professores de matematica, e o que distancia é a atuacdo dos
participantes — no presente estudo, sdo futuros pedagogos que atuardo nos anos iniciais do
Ensino Fundamental I, enquanto, na experiéncia de Gutiérrez-Fallas (2019), os participantes
atuam no 3° Ciclo e Ensino Secundario.

Ainda no territdrio portugués, o estudo realizado por Santos (2015 ) investigou a relacéo
entre o conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e de contetudo gerado pelo modelo TPACK, em
professores de matematica do 1.° CEB. Santos (2015) desenvolveu a sua investigagdo no 1.°
Ciclo do Ensino Basico, atrelando as TIC ao fazer matematico. Seu objetivo de investigacao
gira em torno de aferir a integracdo das TIC na matematica do 1.° CEB. A pesquisa se

desenvolveu a partir de quatro questdes norteadoras:

[...] que conhecimentos possuem os professores do 1.° CEB em TIC? Os professores
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do 1.° CEB apresentam disponibilidade para frequentar formacéo especifica que lhes
permita aplicar as TIC em Matematica? Quais sao as atitudes dos professores do 1.°
CEB relativamente as TIC? Que utilizacdo das TIC referem fazer os professores do
1.° CEB na disciplina de Matematica? (SANTOS, 2015, p. 5).

Quanto a natureza das questdes de investigacdo, o autor classifica a pesquisa como
quantitativa. Fez uso de questionario e trabalhou com uma amostragem probabilistica,
composta por cem professores titulares de turma das escolas do 1.° CEB do distrito de Aveiro.
Os achados e contributos da investigacdo evidenciaram que os professores ndo estao preparados
para diversificar os recursos e estratégias de ensino e aprendizagem utilizando as TIC,
destacando-se a falta de conhecimento em software especifico de matematica. No entanto,
salientam-se as atitudes positivas face as TIC, assim como a motivacdo para frequentar
formacédo especifica que Ihes permita usar as TIC em matematica. “De facto, a chave para a
integracdo das TIC na Matematica do 1.° CEB podera passar pela frequéncia de formacgédo com
elevada qualidade, mediada pela Associacdo de Professores de Matematica, Sociedade
Portuguesa de Matematica e Universidades” (SANTOS, 2015, p. 5). A pesquisa desenvolvida
por Santos (2015) é, sem sombra de ddvida, muito instigante e apresenta pontos de intersec¢do
com a pesquisa aqui desenvolvida, tais como: Ensino da matematica, TIC e anos iniciais,
ficando fora do contexto a formacéo inicial dos professores, que, nesta pesquisa, teve como
cerne o Curso de Pedagogia.

Os resultados da investigacdo de Santos (2015), nesses eixos de convergéncias, muito
contribuiram com a presente pesquisa, em particular no que se refere as atividades praticas que
foram desenvolvidas no campo de intervencbes pelos participantes. Os resultados dessas
praticas servem como ponto de reflexdo e balizador para outros trabalhos desenvolvidos com
participantes do mesmo nivel de escolaridade, como € o caso deste estudo.

Diante do exposto, acredito que o foco na formacao inicial de professores pode ser uma
complementacéo as respostas condutoras de Santos (2015), haja vista que alguns dos problemas
por ele investigados poderiam ser amenizados se fossem trabalhados durante o processo de
formacao inicial dos professores que assumirdo regéncia nas salas de aulas nas anos iniciais/
1.° CEB.

2.2.4 O TPACK na pesquisa brasileira
O levantamento realizado nas bases de dados/plataformas demonstrou que nos ultimos

anos se registra um interesse crescente no TPACK, no Brasil. E crescente o nimero de trabalhos

desenvolvidos na &rea do Ensino/Educacdo que envolve o TPACK nas suas linhas tedricas.
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Nesse recorte, apresento alguns trabalhos firmados nas ideias de Mishra e Koehler (2006), que
estabelecem ligagcOes com a presente pesquisa.

Cibotto (2015), na sua tese de doutoramento em Educacéo, na Universidade Federal de
Sdo Carlos, Sao Paulo, desenvolveu um estudo sobre a utilizacdo pedagdgica das TIC, no qual
salienta que as tecnologias contribuiram positivamente para 0 ensino da matemaética,
considerando seu papel de potencializar e motivar o processo de ensino e aprendizagem. Cibotto
(2015) definiu como objetivo: analisar, na visdo dos participantes de uma experiéncia
formativa, as contribuicGes e os limites da insercdo do uso pedagdgico das tecnologias na
formacdo docente. O referencial tedrico baseou-se nas ideias de conhecimento desenvolvidas
por Shulman e por Koehler e Mishra. Participaram do estudo 12 licenciandos do Curso de
matematica que, por meio de um questionario semiestruturado, da observacdo sistémica
realizada durante a experiéncia formativa, dos diarios de bordo dos participantes do préprio
pesquisador, geraram os dados do estudo. Um estudo de cunho qualitativo organizado em seis
etapas que o pesquisador classificou como: “(i) preparo do pesquisador; (ii) levantamento do
referencial tedrico; (iii) experiéncia formativa na turma de licenciandos em matematica; (iv)
observacao de aulas praticas; (v) producdo de dados; e (vi) analise dos dados produzidos” (p.
81). Entre os achados, o autor destaca: “as dificuldades que os licenciandos tiveram durante o
processo de formacédo, pouca ou nenhuma vivéncia com as tecnologias ao longo do curso,
destacaram a necessidade de haver maior tempo para elaborarem atividades que utilizem
pedagogicamente as TIC” (p. 198). O autor concluiu o estudo apontando potencialidades e
limites no uso pedagdgico das tecnologias, ressaltando que das vozes dos licenciandos surge a
necessidade de mais vivéncias com uso das TIC durante o processo de formagao no curso de
licenciatura e, posteriormente, ao longo das suas trajetdrias profissionais (CIBOTTO, 2015).

No estudo de Cibotto (2015), assim como no de Nevado, Carvalho e Menezes (2007), e
agora neste, sobre o uso pedagdgico das tecnologias, implica dizer que a formacdo dos
professores deve ser continuada, ndo se esgotando na conclusédo de um curso de graduacéo,
aliando a pratica docente a um constante aperfeicoamento. Nesta pesquisa, o0 desenvolvimento
do curso de formacdo permitiu uma evolucdo gradativa para os futuros professores dos anos
iniciais, que aprimoraram seus conhecimentos sobre o0 uso das tecnologias, até atingir niveis de
compreensdo sobre uso pedagogico delas, integrando conhecimento pedagogico, do contetdo
e tecnoldgico.

O trabalho desenvolvido por Cibotto (2015) é, sem sombra de duivida, um rico
referencial para as investigacfes que primam pela aplicagdo de design em praticas educativas

por meio do modelo TPACK. Foi referéncia béasica para o presente estudo devido a sua
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aproximacdo com as aspiragdes, entre elas: (i) o foco no desenvolvimento matematico; (ii) o
desenvolvimento do conhecimento pedagdgico de futuros professores de matematica, e (iii) a
intervencao formativa junto ao contexto de formacéo inicial, diferenciando apenas o l6cus dos
participantes. No estudo de Cibotto (2015), os participantes sdo estudantes da licenciatura em
matematica (que habilita para o ensino da matematica na segunda fase do Ensino Fundamental
Il e no Ensino Médio), enquanto no presente estudo o foco est& no licenciando em Pedagogia
(que habilita para regéncia em todos os componentes curriculares da Educacdo Infantil e da
primeira fase do Ensino Fundamental I).

Considero interessante observar também o estudo de Lang (2016), intitulado “O
desenvolvimento do conhecimento pedagdgico tecnoldgico do contetdo de professores do
ensino fundamental” — apresentado a Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”,
UNESP, em Rio Claro, SP. O trabalho visou a “analisar o desenvolvimento de professores do
Ensino Fundamental participantes de um grupo colaborativo de formagdo continuada sobre o
uso de ferramentas digitais em sala de aula” (p. 8). O autor justifica a pesquisa a partir de uma
demanda pessoal vivenciada durante sua trajetéria na graduacdo. Entre as questdes de
incomodo, cita: “O que ensinar para nossos alunos ao utilizar as TIC?” E um estudo de cunho
qualitativo-descritivo estruturado em trés fases: (i) diagnostico inicial; (ii) formacao continuada
colaborativa e, (Ill) avaliacdo final. Os resultados estdo bem préximos dos que foram
encontrados em outros estudos com as tecnologias. Os achados apontam dificuldades por parte
dos participantes em utilizarem as TIC como ferramentas pedagdgicas. Uma dificuldade que
emerge da pesquisa “foi o ndo desligamento do cotidiano em sala de aula para pensar novas
possibilidades” (LANG, 2016, on-line).

Assim como no estudo de Lang (2016), o estudo que desenvolvo também parte uma
motivacao pessoal, perpassada por demandas que envolvem o conhecimento pedagdgico do
professor para uso das TIC, que afloraram |& atras — no meu processo de formacao inicial nos
cursos de Matemaética e Pedagogia, e de novas demandas nessa linhagem, que surgiram e vém
surgindo a partir do meu fazer profissional — agora como professor de Educacdo Baésica e
Superior. O estudo de Lang (2016) contribuiu para que eu pensasse numa investigacdo cujo
foco fosse além do cotidiano, mas que tivesse como principio basilar o conhecimento do aluno.
E preciso pensar no (des)ligamento do cotidiano, nas possibilidades do desenvolvimento de
novas praticas em sala de aula, pois, nesse processo, 0 interessante & observar o
desenvolvimento do conhecimento das pessoas que ali est&o.

O modelo TPACK foi analisado a partir de préaticas docentes no ensino fundamental, no

estudo desenvolvido por Reis (2017), na Universidade Metropolitana de Santos, SP. O objetivo
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principal foi “identificar, por meio de um levantamento empirico, como vem se dando o uso
pedagogico das TIC, disponiveis na escola pesquisada, pelos professores do 6.° ao 9.° ano do
Ensino Fundamental e propor intervengdes a partir desta analise” (texto digital). O estudo parte
do principio de que as TIC possibilitam relevantes contribuicdes a educacdo, bem como para o
desenvolvimento e desempenho docente. Esses principios articulados culminam nas premissas
do TPACK. Por meio da metodologia qualitativa e de instrumentos de coleta e analise de dados
atrelados a essa modalidade de pesquisa e as contribuicGes advindas do quadro tedrico que
compds a pesquisa documental, participaram, inicialmente, do estudo 124 professores dos quais
34 eram professores do Ensino Fundamental (de vérias areas do conhecimento) e tiveram 0s
dados analisados. Segundo a autora, desse estudo emergiu uma proposta de interve¢cdo numa
sala virtual no ambiente Moodle, aberta a participacdo de todos os interessados, com a
intencionalidade de apresentar contribui¢fes para a formacéo dos professores em relacdo ao uso
das TIC nos processos de ensino e de aprendizagem, estruturados no TPACK (REIS, 2017).

O estudo desenvolvido por Reis (2017) apresentou aproximagcdo com este estudo no
campo tedrico, no intercruzamento de didlogos com autores como: Kenski (2009); Moran
(2000); Almeida (2000); Freire (2011), Tardif (2014) Mishra e Koehler (2006).

2.3 As tecnologias na formacéo inicial em Pedagogia

O processo de formacdo inicial de professores no Brasil ainda é influenciado pelos
acontecimentos historicos e culturais dos séculos passados que marcaram a sociedade, 0s
métodos e préaticas educacionais herdadas dos professores e o proprio sistema moderno.
Herdamos desafios educacionais que ermergiram no século X1X e até hoje permanecem latentes
em nossa sociedade (SAVIANI, 2009).

No Brasil, a formacéo inicial adquire novos contornos a partir da LDB de 1996, que
permitiu as instituicbes de ensino oferecer cursos e programas de formacéo para professores da
educacdo infantil e fundamental, mas, com o Decreto n°. 2/2000, esses direitos foram abolidos,
passando-os as universidades. Em 2005, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Superior (DCNES) enfatizavam a formacéo em licenciatura, excluindo a qualificacdo técnica
do bacharelado. Em 2015, as DCNES passaram por uma mudanga na formacédo inicial e
continua para profissionais do ensino fundamental, reforcando a importancia da formacéo de
professores em uma variedade de habilidades e praticas (CRESPI; NOBILE, 2018). Finalmente,
a Resolucdo 2/2019/CNE define os curriculos nacionais para a formacao inicial de professores

e estabelece uma base nacional comum de formacao para professores da Educacdo Basica
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(BNC-Formacéo). Esta Resolugéo substitui a Resolugéo n. 2/2015/CNE e, atualmente, orienta
as diretrizes que os cursos de licencitura do pais devem seguir (BRASIL, MEC, Resolucéo...,
2019).

O pedagogo é um dos profissionais que tem a tarefa de preparar intencionalmente os
sujeitos na sociedade ocidental, levando em consideracdo as novas realidades econémicas,
sociais, politicas, culturais e educacionais. O pedagogo precisa saber 0 que estd acontecendo
em diferentes contextos de ensino e argumentar a partir da complexidade da pedagogia cujo
objeto de pesquisa é a pratica educacional. No entanto, o conceito de pedagogia esta mudando,
influenciado pelo contexto socio-histérico; campo de atuagdo e na sua formacdo inicial, que se
reflete nos documentos curriculares em diferentes momentos do Brasil (LAPADULA; NUNES,
2020).

Para Pimenta (2006), a formacdo inicial estd vinculada a contextos de trabalho
profissional em que teoria e prética estdo teologicamente vinculadas. Nesse sentido, Libaneo
(2002) enfatiza que os cursos de Pedagogia devem preparar o pedagogo, um profissional
qualificado, para atuar nos mais diversos campos educacionais a fim de atender as necessidades
socioeducativas formais, informais e espontaneas na evolugdo para novas realidades. Portanto,
0 pedagogo precisa saber 0 que estd acontecendo nesses diferentes contextos educacionais
(LAPADULA; NUNES, 2020).

Estudos como os desenvolvidos por Curi (2004) e os de Nacarato, Mengali e Passos
(2009) destacam as fragilidades existentes no processo de formacdo inicial do pedagogo,
marcado por deficiéncias no ensino da matematica. Outros autores, a exemplo de Nacarato,
Mengali, Passos (2014), e Kataoka (2011), enfatizam que a auséncia ou deficiéncia de uma
formacdo que inclua o ensino de conteidos matematicos leva ao desenvolvimento de atividades
baseadas em crencgas pessoais enraizadas no que € matematica, como é ensinada e como € o
processo de aprendizagem do aluno (PONTES; CASTRO, 2020 ).

No que se refere as tecnologias na formacdo inicial de professores em pedagogia e a
dificuldade de aprendizagem da matematica, conforme ja mencionado, tedricos como Ball,
Thames e Phelps (2008), Pontes e Castro (2020), avancaram na obra de Shulman ao apresentar
uma reflexdo sobre os tipos de conhecimento, estudando sua natureza e suas implicacdes no
ensino da matematica. Desse ponto de vista, indicam a existéncia de subdominios dentro das
categorias criadas por Shulman; seu trabalho tem procurado investigar a natureza, o papel e a
importancia dos diferentes tipos de conhecimento matematico para a construgdo do trabalho

docente.
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Alguns dos problemas do ensino e aprendizagem da matemaética, no contexto atual,
estéo relacionados com a formagéo dos professores. Para fundamentar esta afirmagéo, comeco
esta reflexdo analisando os contextos. NOs, professores atualmente responsaveis, somos
verdadeiramente o resultado de uma formacao tradicional, iniciada e, muitas vezes, concluida
no século passado. E bom esclarecer que n&o estou dizendo que a educacio tradicional ndo seja
boa, longe disso. Estou apenas analisando contextos e me questionando se a matematica que
aprendi e como aprendi na minha vida escolar, no final dos anos 1970 e 1980 do seculo XX, é
suficiente para responder ao pensamento matematico de meus alunos hoje.

Cada contexto tem os seus proprios desafios. Esses professores que, como eu,
concluiram a sua formac&o inicial na década de noventa e, de imediato, entraram na sala de
aula, tiveram pouco contato com as tecnologias em sua formacédo. Contudo, nos finais da década
de noventa e nos primeiros anos do seculo XXI, assistimos a um rapido surgimento das
tecnologias nos espacos escolares que exigiram uma adaptacdo aos novos tempos, as novas
linguagens e a novas técnicas. Ao longo desses anos, muita coisa mudou e rapidamente. A
globalizacdo e os seus reflexos, mediados pela tecnologia, aceleraram as informacdes e
alteraram a forma de acessar o conhecimento. Os alunos desenvolveram novos habitos e tém
necessidades diferentes. O grande desafio neste momento é convencer os professores que
formam os futuros professores dos anos inciais (0s pedagogos) a inovarem suas praticas,
implementando as novas tecnologias e novas estratégias pedagogicas.

A partir desta pequena reflexdo, é facil compreender que as dificuldades do ensino-
aprendizagem da matematica sdo uma construcao social, gerada por conflitos de contextos, tais
como: a) a falta de harmonia entre a realidade de ensino e aprendizagem; b) baixo nivel de
dominio dos conhecimentos matematicos, e ¢) caréncia de recursos didaticos e metodologias
diferenciadas (inovadoras) que permitam dialogar com o contexto atual (MENDES, 2009).

As tecnologias, neste novo contexto, devem ser combinadas com o processo. Pesquisas
como a realizada por Shulman (1996) e por Mishra e Koehler (2006) tém permitido que
professores e académicos em cursos de formacdo de professores diferenciem a préatica
matematica. Nesse caminho cientifico, é necessario aprimorar 0s conhecimentos existentes para
atender as necessidades de cada contexto.

Nesse novo modelo social e académico ditado pela presenca das tecnologias e pela
velocidade da informacédo, Shulman (1996), ao observar o processo de trabalho pedagogico,
considerou necessario que os professores conhecessem pedagogicamente os conteddos
(conhecimento pedagdgico dos conteddos), e organizou o0 conhecimento em trés eixos:

conhecimento do conteudo; conhecimento curricular e conhecimento pedagogico dos
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contetdos. Em colabora¢do com Shulman, Tardif (2011), olhando pedagogia versus ensino,
esclarece que ensinar € um processo constituido pelo objetivo/objeto do trabalho, e que o
produto final deste trabalho € a técnica e o conhecimento dos trabalhadores. Em consonancia
com essas ideias, Perrenoud (2000) especifica que os professores que ingressam no ensino por
competéncias assumem a responsabilidade pela escolha das praticas sociais.

Completando a reflexdo de Shulman (1996), Mishra e Koehler (2006) acrescentam um
novo elemento a esse ciclo de eixos do conhecimento. O novo elemento talvez seja a grande
estrela do contexto atual, o que facilita a agilidade e velocidade das informacdes. Posto isso,
importa referir que o elemento acrescentado foi o Conhecimento Pedagdgico e de Tecnologia
de Conteudo (Technological Pedagogical Content Knowledge - TPACK), originando, assim, 0
modelo TPACK.

Nesta perspectiva, a utilizacdo das TIC nas préaticas pedagdgicas de professores de
matematica, por meio do modelo TPACK, remete para a concep¢do de que o professor
desenvolveu competéncias e aptidGes que lhe permitem trabalhar determinado conteddo em
alinhamento com os saberes pedagogicos. O TPACK é um modelo que permite aos professores
experimentar. Desde a década de 1980, a educacao passou por uma grande reorganizacgéo social
gracas aos avangos tecnoldgicos. Houve muitas iniciativas de treinamento em tecnologia no
Brasil. No entanto, apesar deste aumento, a realidade é que, na pratica, embora os professores
de hoje utilizem mais a tecnologia no ensino, as formas de utilizagdo da tecnologia sdo muito
limitadas em termos do seu verdadeiro potencial (LUNARDI-MENDES et al., 2013).

recursos diferenciados para trabalhar determinados contetidos matematicos utilizando

as TIC. Conheca suas dimensdes, lendo, analisando e estudando a Figura 1:

Figura 1- TPACK
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Ao analisar a Figura 1, percebe-se que o TPACK se configura na intersecdo entre o
conhecimento tecnoldgico, o conhecimento pedagdgico e o conhecimento do contetdo. A partir
deste modelo, sugere-se que o professor, ao integrar as TIC na sua pratica docente como recurso
para 0 ensino da matematica, deve primeiro conhecer a utilizacdo desses recursos e saber
integra-los de forma prética nos contelldos da matematica. Essas competéncias praticas, de
forma a operacionalizar pedagogicamente as tecnologias, devem ser trabalhadas nos cursos de
formacéo inicial e na formacdo continuada em servico. Menciono a aprendizagem ao longo da
vida, porque as TIC e a natureza do conhecimento tecnoldgico estdo em constante mudanca.

Para Mishra e Koehler (2006), o conhecimento tecnoldgico pedagdgico nada mais é do
que o uso de tecnologias nas praticas de ensino e aprendizagem do professor, nas quais ele
precisa saber em que medida e como o ensino pode ser alterado por meio do uso da tecnologia
e do dominio total das competéncias e aptiddes para trabalhar com ela, melhorando a sua
utilizacdo pedagdgica.

Atualmente, a acdo do professor deve ir além do dominio do contetdo, requerendo
novas estratégias de aprendizagem baseadas em teorias do conhecimento para aumentar as
habilidades e competéncias pertinentes ao processo académico em que o aluno esta inserido.

Uma educacéo de qualidade que permita apoiar o desenvolvimento de um pais exige um
corpo docente cada vez mais qualificado, capaz de se adaptar as mudancas dai decorrentes,
nomeadamente em relacdo ao mundo tecnoldgico, em particular para fazer um uso pedagdgico

das tecnologias disponiveis.

2.3.1 O TPACK e o desenvolvimento pedagdgico dos professores de matematica dos anos
iniciais

No atual sistema educacional brasileiro, varias questdes surgem sobre o
desenvolvimento pedagodgico dos professores, entre elas cito a integracdo das tecnologias na
formagéo dos futuros professores. Constata-se, na formacao inicial do pedagogo, falta de méo
de obra qualificada, balizadora para questdes amplas e complexas, como a tendéncia de mudar
a transmissdo de instrugdes que se realiza apenas no quadro e com giz para uma realidade que
implica a construcdo do conhecimento com o suporte das tecnologias digitais como mediadoras
de conhecimento. Basniak e Estevam (2018) acreditam que, nesta fase, os futuros professores
precisam vivenciar o uso pedagogico das tecnologias em seu processo educacional para poder
integré-las as suas aulas. Para essa integracdo de tecnologias no ambiente escolar, varios sdo 0s
desafios, pois a simples informatizacdo do ambiente escolar ndo garante beneficios para o

processo de ensino e aprendizagem.
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A prética do professor nas aulas de matemdtica inclui véarios elementos, como:
conhecimento matematico, estratégias de ensino, condi¢des escolares, materiais e recursos de
apoio, organizacdo curricular, trabalho colaborativo e outros elementos que podem ajudar a
organizar a formacdo inicial e continuada. Deve-se lembrar que o conteddo matematico
estudado na disciplina esta organizado em blocos de conteddos representados pelos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, PCN, 2001): nimeros e operacdes; espaco e forma;
quantidade e medidas, bem como processamento de informacdes. Partindo desse principio, este
estudo trouxe para o curso de formacéo que realizei alguns desses blocos, ancorados em textos
bases de pesquisas reconhecidas em que se utilizaram as tecnologias para se trabalhar os
contetdos. Sobre essa aproximacdo entre conteldo e tecnologia, colaborando com esse
pensamento, Sampaio e Coutinho (2013) temem que o aluno foque apenas no mecanismo
tecnoldgico e ndo nos conceitos matematicos. Desta forma, limitaria seu uso na introducéao e
expansao de conceitos basicos.

Em geral, os materiais manipuléveis e as TIC podem afetar os procedimentos de ensino,
o0 conteudo e a profundidade e permitir que os alunos desenvolvam um pensamento matematico
mais preciso. Essas tecnologias também podem ajudar os alunos no aprendizado da matematica,
pois permitem conjecturar e explorar os mais diversos contetdos, que, sem esses recursos,
seriam limitados ou mesmo impossiveis. Todas essas agdes, entre outras que também sao
necessarias, devem ser vivenciadas durante a formacao de professores e realizadas por todos os
envolvidos e responsaveis pela sistematizacdo e desenvolvimento dos cursos durante o seu
periodo (ABAR; ESQUINCALHA, 2017).

O conhecimento que os professores devem ser capazes de ensinar com e sobre a
tecnologia em suas disciplinas e no nivel da escola em que atuam foi identificado pelos
pesquisadores como conhecimento de conteudo tecnolégico e educacional (conhecimento por
meio da tecnologia), conteddo educacional — TPACK (MISHRA; KOEHLER, 2006;
KOEHLER; MISHRA, 2009; NIESS et al., 2009; PALIS, 2009; CIBOTTO; OLIVEIRA,
2017). A base de conhecimento conhecida como TPACK, na qual os professores estdo
ativamente envolvidos na orientacdo da aprendizagem matematica dos alunos com a tecnologia,
surge a medida que o conhecimento em tecnologia se expande e se sobrep8e ao contelido e o
conhecimento pedagdgico (NIESS et al., 2009). Para desenvolver esses aspectos,
principalmente em programas de formacdo, os autores destacam quatro componentes centrais
ligados ao TPACK matematico:

I Uma compreensdo completa do que significa ensinar um determinado assunto

matematico incorporando a tecnologia;
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ii. O conhecimento dos alunos de compreensdo, pensamento e aprendizagem por

meio da tecnologia em areas especificas, como matematica;

iii. Conhecimento de curriculos e materiais educacionais que incluem tecnologia no

ensino e aprendizagem de matematica;

v, Conhecimento de estratégias de ensino e apresentacOes didaticas de ensino e

aprendizagem com tecnologia em determinadas disciplinas matematicas
(BASNIAK; ESTEVAM, 2018).

Inclui também o conhecimento das maiores dificuldades e obstaculos para formar
conceitos corretos e desconstruir conceitos ruins que o aluno possa trazer de experiéncias
anteriores. Para ter um bom conhecimento pedagdgico do contetdo, o professor deve buscar
sempre atualizacdo na sua area de atuacdo, na sua disciplina (SHULMAN, 1986). Segundo
Sampaio e Coutinho (2012), hd uma necessidade urgente de formar professores para ensinar
seus conteudos por meio das TIC. Diante disso, como posso ajudar os professores a integrar a
tecnologia em suas salas de aula de uma forma benéfica? A resposta a esta questdo é
extremamente complexa, no entanto, sugiro o TPACK como referencial tedrico que ndo foca
na pedagogia, na tecnologia ou no contetdo em si, mas na interacdo que esses trés componentes

pensam.

2.3.2 O uso pedagdgico das tecnologias

Desde a década de 1980, a educacao passou por uma grande reorganizacgéo social gracas
aos avancos tecnoldgicos. Houve muitas iniciativas de treinamento em tecnologia no Brasil. No
entanto, apesar deste aumento, a realidade é que, na pratica, embora os professores de hoje
utilizem mais a tecnologia no ensino, as formas de utilizacdo da tecnologia sdo muito limitadas
em termos do seu verdadeiro potencial (LUNARDI-MENDES et al., 2013).

Segundo Moran (2007), a tecnologia é uma ponte que abre a sala de aula para 0 mundo,
reflete 0 nosso conhecimento do mundo, permite-nos compreender melhor a realidade e
desenvolver todo o potencial do aluno, ou seja, dos seus diferentes tipos de inteligéncia,
habilidades e atitudes.

Para Amado (2007), o gerenciamento do ambiente da sala de aula, junto com a
tecnologia, continua a ser uma fonte de constrangimento para a maioria dos professores. A
presenca da tecnologia na sala de aula atrai e motiva os alunos, enquanto o professor continua
inseguro em administrar a sala de aula por diversos motivos. A exemplo, destaca que o

computador e a calculadora grafica estimulam a curiosidade, estimulam os alunos a descobertas
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e fazerem perguntas inesperadas. Tudo isso, as vezes, cria um ambiente de sala de aula com
mais movimento, mais barulho, mais dificuldades, mais choque e preocupacéo para o professor.

Diante 0 exposto, pensei numa investigacdo que pudesse promover a utilizacdo
pedagdgica das tecnologias. O uso pedagogico das tecnologias € um processo de
desenvolvimento profissional continuo, pois ndo se comeca de um dia para outro, € uma
conquista que os professores véo fazendo ao longo dos tempos, com sua experiéncia e sua
pratica.

Segundo Garcia (2017), para utilizar as tecnologias pedagogicamente, é preciso um
tempo para que o professor se aproprie dela, no seu uso pessoal, para depois a utilizar em sua
pratica pedagdgica. Segundo a autora, 0 uso pedagdgico deve estar junto com o uso cultural,
pois os alunos ja utilizam essas ferramentas, mas precisam saber aproveitar as potencialidades
educacionais que elas possibilitam.

O uso das tecnologias numa perspectiva pedagdgica, segundo Baldin (2002) e Amado
(2007), nasce de atividades que promovam a comunicacao entre professores e alunos, tendo a
tecnologia um papel importante ativo na construcdo do seu préprio conhecimento.

Neste estudo, o uso pedagdgico da tecnologia foi compreendido pela acdo do futuro
professor ao identificar a tecnologia como instrumento didatico. Nesse processo de
desenvolvimento para uso pedagdgico das tecnologias, o futuro professor passa a conhecer e
utilizar as tecnologias em suas atividades de maneira oportuna e a vé-las como um suporte para
0 ensino, de modo que, futuramente, possa integra-las no planejamento das atividades
pedagdgicas e em suas praticas com os alunos.

Segundo o Centro de Inovacdo para Educagdo Brasileira - CIEB, para que o uso
pedagogico das tecnologias se materialize na pratica dos futuros professores, um conjunto de
competéncias especificas deve ser devidamente desenvolvido ao longo de suas carreiras. Na
verdade, o uso pedagdgico de tecnologias envolve um conjunto de conhecimentos, atitudes,
habilidades, préaticas, valores e comportamentos que os professores devem ter para usar as
tecnologias para promover a aprendizagem critica, colaborativa e criativa nos alunos (CIEB,
2019)

Nas discussdes do CIEB, apresentadas por Araripe e Lins (2020), ao utilizar tecnologias,
0s professores devem estar atentos a trés dimensdes importantes: (i) Pedagdgica, (ii) Cidadania
digital e (iii) Desenvolvimento profissional. Neste estudo, dei particular aten¢do a duas dessas
dimensdes, que considero pontos essenciais a observar no processo de desenvolvimento

profissional para o uso pedagogico das tecnologias, a saber:
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Q) Dimensé&o Pedagdgica

a) Pratica Pedagdgica — ser capaz de incorporar tecnologias as experiéncias de
aprendizagem dos alunos e nas suas estratégias de ensino.

b) Avaliacdo — ser capaz de usar tecnologias para acompanhar e orientar 0 processo
de aprendizagem e avaliar o desempenho dos alunos.

c) Personalizacdo — ser capaz de utilizar a tecnologia para criar experiéncias de
aprendizagem que atendam as necessidades de cada estudante.

d) Curadoria e Criacdo — ser capaz de selecionar e criar recursos digitais que
contribuam para os processos de ensino e aprendizagem e gestao de sala de aula.

(m Desenvolvimento Profissional

a) Autodesenvolvimento — ser capaz de usar as TICs nas atividades de formacéao
continuada e de desenvolvimento profissional.

b) Autoavaliagdo — ser capaz de integrar as TIC para avaliar a sua pratica docente e
implementar aces de melhorias.

c) Compartilhamento — ser capaz de usar as tecnologias para promover e participar
em comunidades de aprendizagem e trocas entre os pares.

d) Comunicacdo — ser capaz de utilizar tecnologias para manter comunicacao ativa,
sistémica e eficiente com os atores da comunidade educativa. (ARARIPE; LINS,
2020, p. 64, adaptada).

Carvalho et. al (2007) destacam que, para que os futuros professores compreendam e
implementem o uso pedagdgico da tecnologia em suas praticas, seu processo de formacédo deve
ser continuo, ndo se limitando a graduacdo, mas na busca constante pela a¢do educativa onde
seja possivel aprimorar sua pratica docente. Isso exige que a formacdo de professores para 0
uso pedagogico das tecnologias ocorra na atividade docente, de forma critica e reflexiva. Dessa
forma, o professor, ao se apropriar da didatica e ciente do uso das tecnologias na educacéo,
podera propor mudancas no processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Kenski, (2013):

A cultura tecnolégica exige a mudanca radical de comportamentos e praticas
pedagdgicas que nao sao contemplados apenas com a incorporagédo das midias digitais
ao ensino. Pelo contrario, ha um grande abismo entre o ensino mediado pelas TIC
praticado em muitas das escolas, universidades e faculdades e os processos dindmicos
que podem acontecer nas relac6es entre professores e alunos. (p. 68).

Para Kenski (2007), o vinculo entre tecnologia e educacao perpassa pelo entendimento
de que os meios tecnoldgicos ndo se limitam simplesmente a sua utilizacdo como inovacao
didatica, mas como meio, possibilidade de alcance do conhecimento, por isso sugere 0 uso
pedagdgico desses recursos.

Para se desenvolver o uso pedagogico das tecnologias, € preciso praticas educacionais
de interacdo, interatividade, colaboracdo e cooperacdo. Nesse processo interativo que deve
permear a perspectiva do professor, Costa (2012) destaca que é fundamental a interpretagdo do
professor sobre os conceitos curriculares que Ihe sdo impostos, bem como o papel atribuido aos

alunos na realizacdo do processo de aprendizagem e compreensao, além do conhecimento que
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esse professor tem do potencial pedagdgico das tecnologias ali disponiveis (NETO,;
MENDONCA; MENDES, 2015).

Na perspectiva defendida por Costa (2012), e Neto, Mendonca e Mendes (2015), para
dar ao aluno um papel ativo, o professor precisa rever seu planejamento e organizar as
atividades de forma que nestas as fungdes das tecnologias vdo além da transmissdo de
informagdes, proporcionando assim diversas oportunidades de questionamento, reflexéo,
deciséo (...), enfim, producéo de sentido e conhecimento.

A partir das concepgdes apresentadas por Costa (2012) e Neto, Mendonca e Mendes
(2015), o uso pedagdgico das tecnologias muda a forma como os professores compreendem e
assumem a sua intervencdo pedagdgica. Ao promover um papel pedagdgico na construcdo da
acao educativa, ira estimular a autonomia dos alunos atraves da criacdo de espacos de reflexdo
e producdo colaborativa, apoiara os processos de negociacdo de sentidos e potencilizara as
diferentes relacBes que se podem estabelecer com as outras areas do conhecimento.

O que se percebe em relacdo ao uso pedagogico das tecnologias na educacao é que a
tematica vem se alargando, tornando-se objeto de interesse de pesquisadores das mais variadas
areas do conhecimento. Com o alargamento de estudos na tematica vislumbra-se a perspectiva
de se ampliar conhecimentos sobre as tecnologias, suas potencialidades e contribui¢fes para os
contextos educativos.

Nessa direcdo, tedricos como Amado (2007); Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014),
Borba e Penteado (2001), Faria (2016), Maltempi e Mendes (2016), Romanello (2016) e
Valente (1993) nos incentivam a ver o quadro-negro, o lapis e o papel como exemplos de midia
do século passado ainda predominantes em sala de aula, chamando a atencéo para o aproximar
do ensino as tecnologias e, em particular, ao seu uso pedagdgico, lembrando sempre que uma
midia ou uma tecnologia ndo substitui a outra, ao contrario, a transforma.

Reconhecer e defender o uso da tecnologia ndo € sinénimo de abolir o lapis e o papel na
sala de aula de matematica. As tecnologias devem ser introduzidas quando permitem ao aluno
adquirir conhecimentos que tradicionalmente ndo sdo possiveis ou quando constituem um meio
de expandir a atividade matematica (AMADO, 2007).

Cibotto e Oliveira (2017) destacam a importancia da pratica do uso da tecnologia na
formacé&o inicial de professores, nos cursos de graduagdo, em qualquer area do conhecimento.
Afirmam que com 0 uso constante de recursos tecnologicos, as tecnologias podem fazer parte
do dia a dia dos futuros professores, possibilitando a sua utilizagdo junto aos alunos,

promovendo e motivando a aprendizagem. Essa pratica é uma das formas possiveis de fortalecer
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0 uso pedagdgico de uma ampla gama de tecnologias no processo de ensino da educacao basica
em um futuro préximo.

Amado (2015) defende “a necessidade de incorporar a utilizagao das tecnologias em
uma perspectiva pedagodgica, na formacdo inicial de professores, procurando que este
desenvolva, em simultaneo, e de forma articulada, um conhecimento cientifico, pedagogico e
tecnologico, adequado as fungdes que vai exercer” (AMADO, 2015, p. 1016).

Como ja dito, o uso pedagdgico das tecnologias exige uma atualizacdo constante dos
professores, principalmente daqueles que nédo tiveram, em sua formacéo inicial, um suporte
tedrico e didatico para a reflexdo sobre as tecnologias digitais (MOREIRA; RANGEL, 2021).
Nessa linha, Kenski (2012) esclarece que os profissionais devem ter tempo e oportunidades
para se familiarizarem com as novas tecnologias educacionais, suas possibilidades e limitacGes,
pois 0 uso pedagodgico de tecnologias ndo é uma tarefa simples, requer conhecimento tedrico
que permita ao professor planejar praticas de ensino e aprendizagem significativas para o aluno.
(MOREIRA; RANGEL, 2021).

Essa integracdo no processo de ensino e aprendizagem estd associada a diversos
desafios, uma vez que a simples informatizacdo do ambiente escolar ndo garante os beneficios
desejados. A utilizacdo das TIC na formacdo inicial ou continuada deve ser acompanhada da
pratica pedagdgica desses instrumentos, aliada a uma base para ultrapassar as barreiras técnicas
que habitualmente surgem na utilizagéo das tecnologias em sala de aula (CIBOTTO, 2015).

Para Kokol-Voljc (2003) e Amado (2007), uma ferramenta pode ou ndo ser pedagdgica,
dependendo de seu uso em sala de aula. Ndo é o fato de os alunos terem a capacidade de
manipula-la ou ndo que a torna necessariamente pedagOgica. Nesse sentido, sdo trés as
condicBes essenciais que nos permitem considerar o uso das tecnologias como pedagogica: 0
topico, o objeto e a permanéncia do instrumento, ou seja, depende de quem a usa e da situacdo
em que é usada. Em outras palavras, o fato de ser educacional ou ndo vem do que é feito com
a ferramenta (AMADO, 2007).

Dessa realidade, pode-se deduzir que as novas tecnologias trazem consigo a
possibilidade de agilizar processos e levar a uma reorganiza¢do do pensamento. Nas Ultimas
décadas, com o crescimento e difusdo dos avancos tecnologicos, a presenga e 0 uso das
tecnologias digitais no cotidiano em geral tém sido registrados, tornando a sua ado¢do no
ambiente escolar um processo continuo e irreversivel. Tanto professores como alunos situam-
se nesse contexto socio-historico e, portanto, o uso das tecnologias digitais na pratica
educacional tem enorme potencial para contribuir com o processo de ensino e aprendizagem.

Esse é o caso em diferentes areas do conhecimento humano, em que a matematica ndo é
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diferente, uma vez que diferentes recursos tecnoldgicos podem ser usados como préticas no
sentido e reorganizar o pensamento (DANTE; VIANA, 2020).

No Curso de Pedagogia em que se desenvolveu o presente estudo, constata-se a presenca
de disciplinas cujas finalidades consistem em introduzir as tecnologias no processo de formagéo
de professores, mas, ao executa-las em sala de aula, ndo se percebe uma utilizagao pedagogica.
Nos Gltimos anos, muitos foram os investimentos em tecnologias na educacdo brasileira, a
exemplo do Proinfo, TV Escola, entre outros, que levaram as tecnologias para dentro das
unidades escolares e das universidades. No entanto, como salientam Ponte e Serrazina (2004),
a presenca das tecnologias nos espagos educacionais, de forma mais especifica na formagéo de
professores, nem sempre repercute nas praticas dos professores.

Segundo Amado (2007), o conhecimento sobre a utilizacdo das tecnologias na sala de
aula ndo pode ser adquirido apenas em disciplinas formais, uma vez que deve passar por uma
participacdo continuada numa comunidade de professores. A autora frisa que a utilizagéo
pedagogica das tecnologias na sala de aula exige uma aprendizagem através de sua participacdo
numa pratica que ndo € linear, nem imediata.

Dito isso, 0 investimento na preparacdo prévia dos futuros professores no ambito do
trabalho com as tecnologias torna-se necessario e urgente na formagéo de professores. Olhando
a utilizacdo das tecnologias na sala de aula no ensino da matematica, numa perspectiva
pedagogica, percebe-se, num primeiro momento, que a forma como se ensina a matematica esta
diretamente ligada ao modo como os Futuros Proferssores - FPs, encaram o papel do professor
e do aluno na sala de aula (AMADO, 2007).

Ao pensar no uso das tecnologias como ferramentas pedagdgicas para 0 ensino da
matematica, o futuro professor ndo pode pensar sé na presenca da tecnologia na sala de aula,
essa é apenas uma condicdo para perspectiva pedagdgica acontecer. O professor precisa conferir
ao aluno oportunidade de ser mais ativo na construcdo de sua aprendizagem, pois tanto o aluno
quanto o professor sdo utilizadores ativos que participam conjuntamente na constru¢do do
conhecimento. O computador e as tecnologias, de modo geral, ndo podem ser vistos como
“estrelas” na sala de aula, mas, sim, como uma ferramenta de aproximacao cuja finalidade ¢
ajudar a atingir o conhecimento matematico (RYBAX, 2002).

A comunicacdo é um elemento crucial nesse processo. As duvidas, 0s questionamentos
e até mesmo as dificuldades podem nos conduzir a caminhos diferentes. No caso da educacao
matematica, olhares diferentes podem conduzir a resultados diferentes.

Outro aspecto a ser considerado na utilizacdo pedagogica das TIC é a interatividade

presente nessas tecnologias que, em sendo exploradas de modo adequado, estimulam a
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curiosidade do aprendiz. O exercicio da curiosidade pode levar ao aprendizado real e, dessa
forma, na perspectiva de Freire (2011), a curiosidade esponténea se transforma em curiosidade
epistemoldgica. As tecnologias da informacdo e comunicacdo, sem divida, oportunizam
possibilidades de utilizacdo pedagdgica que podem contribuir para uma educagéo reconstrutiva
baseada na pesquisa e na elaboragéo do proprio aluno.

Neste estudo, percebe-se que o interesse pela utilizagdo pedagogica das TIC tem um
significado evidente, havendo uma percepcéo clara da preocupacéo dos futuros professores de
compreenderem melhor essa tematica e de desenvolverem competéncias para agregar a sua
prética pedagdgica no uso das tecnologias. A cada momento em que se retorna a reflexdo da
pratica pedagdgica ou da utilizacdo pedagogica dos elementos tecnolégicos, sejam ou ndo os
de dltima geracdo, nota-se que € necessario utilizar a pesquisa para a construcdo de
conhecimento novo, a partir de percepc¢des que emergem da relacéo teoria/pratica.

Nesse sentido, compartilno a concepcdo de Neto Mendonca e Mendes (2015), para
pensar em uma aposta atual baseada na integracdo de saberes/conhecimento e por que nédo
utilizar o modelo TPACK para problematizar essa situacdo? O referencial do TPACK apresenta
a interseccao de conhecimentos que séo as necessidades pedagdgicas de hoje, por isso, penso
no modelo como referencial para ajudar no Curso de Formagdo com os futuros professores de

matematica dos anos iniciais e no uso pedagogico das tecnologias na sala de aula.

2.3.3 O uso das tecnologias em sala de aula: a forma como se ensina e aprende

Desde ha vérias décadas que se discute quais as aprendizagens necessarias para formar
um bom professor. Esse tema tem sido objeto de discussdes nos mais variados cantos do mundo,
e aqui no Brasil ndo é diferente. Gatti (2017), Libaneo (2010), Coutinho (2017), e outros
teoricos, alargaram as discussdes sobre a formacdo inicial de professores, posto que havia um
entendimento generalizado de que se deveria primeiro aprender o contetdo e depois aprender
a didatica. Contudo, as necessidades sociais e 0s préprios contextos educacionais provam que
tal ndo funciona, visto que o processo de formagéo inicial de professores ndo se baseia na
abundéancia de teorias, nem em praticas, mas na integracado desses saberes.

A chegada das tecnologias impde a ampliacdo desse processo de integracdo de
conhecimentos na formacédo de professores. As propostas de Shulman (1986) e de Mishra e
Koehler (2006) apresentam ao mundo a necessidade de integrar os conteddos, o aprendizado

didatico e pedagdgico com o aprendizado do uso da tecnologia.
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A introducdo da tecnologia no ambiente escolar trouxe mudancas significativas para o
processo educacional, principalmente no que diz respeito ao ensino e aprendizagem por meio
da tecnologia, em que esta promove uma interacdo mais ativa entre professore e alunos no
desenvolvimento de sua autonomia e interdependéncia nos grupos sociais de que participam. O
professor deixa de ser o detentor e o reprodutor do conhecimento e passa a ser um parceiro, um
provocador, um mediador cognitivo cuja fungdo € criar motivacdes para que os alunos facam
suas proéprias descobertas (PICONEZ, 2004; NAKASHIMA, 2014).

Nessa direcéo, ensinar e aprender sob a ética do modelo pedagogico TPACK pode trazer
beneficios para a formacdo inicial e continuada de professores. Além disso, 0 TPACK também
pode servir de modelo para acGes de ensino nos mais variados conteidos, como a criagdo de
atividades educativas para os alunos.

Nakashima, (2014), fundamentada em Delors (2006) e em Mishra e Koehler (2006),
salienta que um dos desafios dos estudos sobre a integracdo da tecnologia na sala de aula é
identificar elementos essenciais para uma abordagem educacional que explore o potencial da
tecnologia na educacao, tendo em vista que novas formas de aprender e ensinar se colocam no
dia a dia, combinando a multimodalidade e as diferentes tecnologias como suporte ao
aprendizado dos alunos (NAKASHIMA, 2014).

Segundo Nakashima (2014), a tarefa de ensinar com tecnologias € complexa, uma vez
que seu uso no contexto educacional ndo esta ainda totalmente voltado para fins educacionais
nas praticas pedagdgicas desenvolvidas nesse ambiente, dada a falta de formacdo dos
professores sobre como realizar esse processo. Mishra e Koehler (2008) enfatizam que o papel
do professor como “designer de curriculo” (p. 3) deveria influenciar significativamente a
aplicacdo de diferentes tipos de enquadramentos pedagdgicos e perspectivas de integracao de
tecnologias em contextos educativos.

Tedricos como Mishra e Koehler (2009), Cox e Graham (2009), Nakashima, (2014) e
Colling e Richit (2019), apontam que o uso de tecnologias nas préaticas de sala de aula pode
mudar a forma como o processo de ensino e aprendizagem se concretiza, ao motivar os alunos
e envolvé-los de forma diferente nesse contexto, levando-os a aprendizagem cooperativa a
partir da tecnologia, além de proporcionar novas formas de interagdo entre professores, alunos
e saberes. Para além disso, também pode associar o tema da motivacdo a possibilidade de
considerar diferentes interesses e diferentes formas de aprender, alcangando, assim, alunos com
diferentes necessidades e ritmos de aprendizagem.

Para Niess (2008), o TPACK constitui uma visdo do que significa ensinar contetdos

com tecnologia, ou seja, conhecimento de estratégias didaticas e representativas para o ensino
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de contedos com tecnologia; implica conhecer o pensamento e a aprendizagem dos alunos,
além de conhecer os materiais de ensino e o curriculo, elementos essenciais para 0
desenvolvimento do TPACK, visto que a reflexdo € um desafio para melhorar as salas de aula,
estratégias e avaliacdes, aspecto importante na formacéo de professores do século XXI, afirma
Nakashima (2014).

O uso das tecnologias em sala de aula e a forma como aprendemos serve como ponto
de reflexéo para melhorar a forma de aprender e ensinar no processo interativo entre o aluno, o
professor e 0 conhecimento. Nesse proceso, as tecnologias sdo fortes aliadas no complexo
processo de ensinar, motivando, estimulando e incitando os alunos a aprenderem de forma mais

significativa.

2.3.4 O TPACK na perspectiva da avaliacédo do ensino e da aprendizagem

Como visto nos topicos e se¢des anteriores, nos Ultimos anos muitos estudos ampliaram
0 arcabouco teorico sobre a integracdo de tecnologias em contextos de sala de aula, com base
no modelo TPACK. Ao longo deste estdo tive oportunidade de constatar, atravées das leituras
desenvolvidas, que a avaliacao da qualidade do ensino no que diz respeito a impelmentacéo do
modelo TPACK nem sempre é facil de ser apresentada. Entretanto, percebo uma énfase
crescente na integracdo das tecnologias no ensino, embora sejam poucas as ferramentas de
avaliacdo comprovadas, viaveis e validas para determinar a qualidade dessa integracdo.
(SAMPAIO; COUTINHO, 2012).

Koehler, Shin e Mishra (2011) revisaram uma ampla variedade de abordagens para
medir o TPACK, identificando varios estudos empiricos, escritos em inglés, entre 2006 e 2010,
que utilizaram avaliac6es do TPACK, com foco em cinco técnicas comumente usadas: medidas
de auto-relato, questionarios abertos, avaliagdes de desempenho, entrevistas e observacoes
(SAMPAIO; COUTINHO, 2012).

No estudo realizado por Harris, Grandgenett e Hofer (2010), trés tipos de dados podem
ser utilizados para avaliar o TPACK dos professores, a saber: autoavaliagdo, observagédo direta
e recurso didatico. No presente estudo recorro a essas ferramentas para avaliar o TPACK de
futuros professores dos anos iniciais. A autoavaliacdo é realizada por meio de questionario e
dos relatdrios dos portfdlios dos participantes do Curso de formacéo. A observacao direta e 0
recurso didatico se ddo por meio de informacdes advindas dos planos de aula planejados pelos
futuros professores durante o curso de formacdo, bem como dos dispositivos utilizados pelos

FPs, na resolucéo das diversas atividades durante todo o curso de formagao.
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Acredito que esses trés tipos de dados, na forma em que sdo concebidos, inferem
positivamente na avaliagdo do TPACK dos futuros profesores, ao apresentar informacoes sobre
0s tipos de conhecimento necessarios para 0 uso pedagogico dos artefatos tecnoldgicos de cada
modulo do Curso de Formacao, razao pela qual este estudo segue a proposta de Hofer e Swan
(2006, p. 196), no sentido de fornecer aos futuros professores as bases tedrico/praticas, durante
o0 curso de formacao, que possam provocar reflexdes sobre a intervencao no contexto de sala de
aula com uso de tecnologias, alertando-os para a complexidade e desafios desta implementacéo.

Concordo com as visdes de Sampaio e Coutinho, (2012), e Lawless e Pellegrino,(2007),
segundo as quais o conhecimento dos professores normalmente se reflete em suas aces, falas
e recursos, mas também em suas praticas com esses recursos. Assim, é necessario refletir sobre
as ferramentas ja existentes para avaliacdo do TPACK, em diversos estudos, mas também
refletir sobre novas ferramentas que podem fornecer meios cada vez mais confiaveis e validos

para discernir em quais dimensdes 0 TPACK dos professores estéo.

2.3.5 A concepcao de planos de formacéo profisisonal

A elaboracdo de um plano de formacéo profissional para futuros professores dos anos
iniciais (pedagogos), voltado para o uso pedagogico das tecnologias, nasceu de uma demanda
do préprio Curso de Pedagogia, e de minha necessidade enquanto professor do curso € membro
do Ndcleo Docente Estruturante — NDE de participar desse processo de reorganizagao curricular
e de formacdo. Nos relatérios de 2017 e 2018, verificou-se a necessidade de revisar a matriz
curricular do curso e suas respectivas ementas, haja vista a auséncia de uma resposta efetiva na
formacao inicial do futuro pedagogo que Ihe permitisse obter o conhecimento necessario para
uma integracdo eficaz da tecnologia no ensino e aprendizagem da matematica. A concep¢do do
plano profissional que se segue, assim como a propria estutura do plano e sua materializacdo
no Curso de Formagcdo (apresentado no Cap. 4), sdo decorréncias do diagnostico da realidade
do Curso.

Segundo Camara et al. (2016), o plano de formacdo é uma ferramenta de gestdo de
recursos humanos; inclui um conjunto de acfes que visa melhorar as competéncias dos
colaboradores, permitindo ao envolvidos atingir os seus objetivos e estabelecer metas mais
ambiciosas. Um plano de formacéo pode ser a base para o fortalecimento e avanco de carreiras
profissionais.

Neste trabalho, associo a criagdo de um plano de formacéo profissional ao processo de

desenvolvimento profissional, a partir do Curso de Formag&o. Como coloca Day (2001), o plano
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de formacéo profissional é o processo através do qual os professores, como agentes de mudanca,
revisam, renovam e ampliam, individual ou coletivamente, seus conhecimentos para melhor
atender seus alunos. As acGes de formagdo procuram ir ao encontro das
dificuldades/necessidades dos futuros professores dos anos iniciais, possibilitando-lhes
melhorar e desenvolver as suas competéncias, permitindo-lhes alcancar uma maior eficiéncia e
desempenho profissional.

Diante do exposto, entre 0s pressupostos para construcdo de um plano de formacéo
profissional, sdo elementos constituintes desse processo:

a) ldentificacdo das necessidades e orientacdes da formacao

e Melhoria do desempenho do Curso de Pedagogia;

e Melhoria do desempenho dos futuros professores dos anos iniciais (pedagogos)
no gue tange ao ensino da matematica com tecnologias;

e Melhoria no manuseio e implementacéao de estratégias pedagogicas dos futuros
professores dos anos iniciais, para o conhecimento tecnolégico e matematico,
levando em consideracdo o curriculo dos anos iniciais.

e O resultado desta fase deve ser um documento resumindo as necessidades e
objetivos do Curso de Formagéo, fornecendo uma referéncia para todas as fases
subsequentes.

b) Descricdo das acdes que concretizam cada objetivo

e Nesta fase, hd um estudo das matrizes curriculares do Curso de Pedagogia pelo
pesquisador, constatando uma auséncia de conhecimentos relacionados as
tecnologias. Como acgéo, foram apresentadas sugestdes de ementas para duas
disciplinas do Curso de Pedagogia (Fundamentos e Praticas do Ensino da
Matematica da Educacdo Infantil aos Anos Iniciais e Didatica), ao NDE, que
aprovou as mudangas nas respectivas ementas;

e Levando em consideracdo as necessidades de formacéo advindas do Curso de
Pedagogia, organizei os objetivos que nortearam o Curso de Formagéo. Esses
objetivos também estabelecem ligacdo com o objetivo da tese.

c) O caminho metodoldgico

e Nesta etapa, as atividades e 0s recursos necessarios para o Plano de Formacéo
foram planejados, elaborados e ajustados;

e Para atender a uma exigéncia institucional, o Plano de Formacao foi cadastrado

na Diretoria de Pesquisa e Extenséo da instituicéo;
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Socializei o Plano de Formagdo, assim como o0 seu planejamento e
desenvolvimento, com os alunos e professores do Curso de Pedagogia;

A partir dos objetivos propostos no Curso de Formacéo, elaborei 7 secOes
(mddulos) teméticas desenvolvidas com a integracdo de conteudos matematicos,
conhecimentos pedagdgicos;

Para cada encontro, pensei em uma estratégia pedagdgica diferenciada, tendo
convidado Vvarios pesquisadores da area da educagdo matematica e tecnologias
como colaboradaores, no intuito de contribuir para o fortalecimento de praticas
essenciais aos futuros professores envolvendo o uso pedagogico das tecnologias
no ensino da matematica dos anos iniciais;

Em decorréncia do contexto pandémico, as acGes foram realizadas on-line, via
Plataforma Zoom.

Concepcéao de formacao profissional

A formacdo de professores, enquanto desenvolvimento profissional, envolve
dimensdes politicas, culturais e técnicas e requer uma logica norteadora baseada
na construcdo de competéncias para o exercicio da profissdo. Realiza-se por
meio de um processo de ensino e aprendizagem que deve responder, direta ou
indiretamente, as demandas da pratica profissional, inclui varios aspetos, dos
quais nos interessa sobretudo a pratica didatica, aquela em que mais se faz sentir
a especificidade da disciplina de Matematica, e 0 que chamamos saber didatico.
(PONTE, 2012).

Atualmente, os novos paradigmas que orientam a educacdo e a pratica
pedagdgica, a formacdo profissional do professor se d& em um contexto de
“desequilibrio”, de modo que é preciso rever muitos conceitos e procedimentos
considerados adequados até bem pouco tempo. Nessa linha, as diretrizes
curriculares recomendam o uso da tecnologia como um recurso essencial na
aprendizagem do aluno, que pode ajudar a dar sentido as ideias matematicas,
raciocinar e comunicar seu pensamento (NCTM, 2014).

Concepcéao de sujeito

Neste contexto o sujeito € o futuro professor dos anos iniciais.

Concepcéao de aprendizagem significativa

A aprendizagem é uma construcdo pessoal que envolve a agdo intelectual do

sujeito sobre o que é o objeto de seu conhecimento. Isso ocorre quando as ideias
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expressas simbolicamente interagem substancial, e ndo arbitrariamente, com o
que o aluno ja conhece. (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2012).

e E importante lembrar que a aprendizagem significativa é caracterizada pela
interacdo entre o conhecimento prévio e o novo conhecimento e que essa
interacdo é ndo literal e ndo arbitraria. Nesse processo, 0 novo conhecimento
adquire significado para 0 sujeito e o conhecimento prévio adquire novos
significados ou maior estabilidade cognitiva (MOREIRA, 2012).

g) Concepcgao de competéncia profissional

e A competéncia profissional tem trés dimensdes: saber, saber fazer e saber ser. O
conhecimento é o dominio da informacéo e dos conceitos que apoiam, direta ou
indiretamente, o fazer e o ser. Saber ser é a pratica de atitudes e valores
compativeis com o papel de professor, o dominio de conhecimentos tedricos que
Ihe permitem ser uma pessoa melhor e um melhor profissional, bem como a
vontade e capacidade interna de mudanga. Por competéncia profissional
entende-se a capacidade de aceder a varios saberes, de trazer uma qualidade cada
vez maior a prética, de resolver os problemas/questfes/desafios colocados pela
prética profissional. E uma habilidade que n4o se adquire diretamente por meio
da aquisicdo de conhecimento: é uma construcao pessoal que se dé ao longo do
curso de formacdo, diretamente ligada ao perfil profissional necessario em
determinado momento histdrico e que se reflete nas diferentes dimensbes do
papel do professor (SOLIGO,s/d;s/p).

h) Perfil profissional

e Os professores poderdo contribuir para uma educacdo de melhor qualidade se
tiverem:

Autonomia intelectual;

Dominio dos conteudos de ensino e metodologias adequadas;

Competéncia préatico-reflexiva;

Repertorio cultural heterogéneo;

Visdo ética e politica da pratica profissional;

Respeito intelectual e pessoal pelos alunos. (SOLIGO,s/d;s/p).

i) Fungdes do professor
e Atualmente, as seguintes consideradas func¢des do professor:

Certificar-se se de que todos aprendem nas diferentes areas do conhecimento;
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Conceber, implementar, analisar e avaliar situa¢Ges de ensino e intervir no processo
de ensino e aprendizagem dos alunos;
1. Gerenciar o trabalho em sala de aula;
2. Participar na integracdo da escola na comunidade;
3. Participar da comunidade educativa e profissional (SOLIGO,s/d;s/p).
2.3.6 Sintese do capitulo

Este segundo capitulo, dedicado ao enquadramento tedrico desta pesquisa, foi
estruturado em trés importantes eixos, a saber:

Eixo 1: O Curso de Pedagogia — onde apresento os objetivos do Curso a partir do aporte
legal em vigor no pais. As iniciativas tradicionais de formacdo de professores sdo pouco
difundidas, visto que normalmente estdo relacionadas com cursos, habilitacbes e estagios que
caracterizam o movimento “interno”, uma vez que as necessidades de aprendizagem sdo
determinadas pelo formador e, por vezes, ocorrem na pratica do professor em sala de aula.

Quanto a formacao inicial do pedagogo e as tecnologias, Passos e Costa (2010) pontuam
que o principio da profissionalizacdo depende da implementacdo da préatica docente, que, por
sua vez, constitui caracteristicas especificas da atividade docente, uma vez que nao possui
regras definitivas. A inconstitucionalidade de bases definitivas garante a dinamica na préatica
docente e coloca-a em estado de construcdo continua, contribuindo para o profissionalismo
docente um aspecto de instabilidade que se percebe por meio das posi¢des, conhecimentos,
competéncias e atitudes desse profissional em sua acao pratica.

Para Ramalho, Nufiez e Gauthier (2003), o processo de profissionalizacdo surge baseado
em medidas de melhoria, fundamentado no melhor desempenho na atividade profissional.
Assim, profissionalizacdo é uma formacdo em movimento, ou seja, posturas, atitudes e
conhecimentos que sdo construidos durante a vida do profissional.

Alves (2016) alerta para a importancia do ensino da matematica nos anos iniciais e da
necessidade de o professor dessa etapa estar preparado para o fazer pedagodgico. Segundo o
autor, além de servir de suporte para outras aulas, desenvolve no pensamento I6gico dos alunos
uma visdo critica dos conceitos construidos. Um professor que ensina matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental é responsavel por desenvolver o raciocinio l6gico para criangas
entre seis e dez anos. Segundo Maia e Barreto (2014), os alunos do Curso de Pedagogia
possuem um espaco limitado de formacdo para o ensino da matematica com tecnologias
digitais, e essa particularidade caracteriza os professores dos anos iniciais. Nesse sentido, Ponte
(1997) continua a enfatizar a possibilidade de as tecnologias digitais se apresentarem como

ferramenta de trabalho e como fonte de ideias e inspira¢do para minimizar lacunas educacionais
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no ensino e aprendizagem da matematica. Para isso, no entanto, é preciso pensar 0S recursos
que chegam em sala de aula e como séo usados didaticamente (XAVIER; MAIA, 2019).

Eixo 2 - TPACK - O segungo eixo do capitulo fala sobre Conhecimento Tecnoldgico e
Pedagogico do Contetudo. O modelo TPACK origina-se nos Estados Unidos e dissemina-se
para outros contextos do mundo. No Brasil, registram-se alguns trabalhos ja desenvolvidos
dentro da temética. Partindo das perspectivas norteadas pelos seus idealizadores — Mishra e
Koehler (2006; 2008), esse modelo apresenta possibilidade de um didlogo efetivo das TIC para
a formacédo de professores, como potencializadoras das praticas pedagogicas. Nesse modelo, 0s
autores propuseram utilizar uma estrutura conceitual perpassada pelas tecnologias, levando em
consideracdo o que foi percorrido por Shulman (2005), em que se busca elaborar quais
conhecimentos sdo necessarios aos professores para integrarem de forma eficiente essas
ferramentas ao processo pedagogico.

O conhecimento pedagdgico e do contetdo foram introduzidos no contexto educacional
em 2005. Segundo Angeli et al. (2016), ndo havia uma base tedrica que orientasse 0 uso das
TIC em sala de aula anteriormente, tornando uma constante a partir de 2006. Para Cibotto
(2015), o bom entendimento do TPACK esta lincado a compreensdo da base da estrutura que o
constitui — concebido a partir do diagrama de Venn e da sobreposi¢do de trés conjuntos de
conhecimentos distintos que os professores precisam desenvolver, de modo que da intersecgédo
desses conjuntos emerge 0 TPACK.

A publicacdo e divulgacdo do modelo TPACK, por meio de pesquisas/investigacdes
realizadas em varios contextos, tem colaborado para que esse formato seja conhecido pelo
mundo, abarcando diferentes areas do conhecimento que integram o processo de ensino e
aprendizagem.

Para Pessoa e Costa (2015), o TPACK, no processo de ensino, possibilita ao professor
buscar a interseccao entre o conteido e a proposta pedagdgica mais adequada para cada item,
observando que € fundamental selecionar os recursos tecnoldgicos que estejam disponiveis na
escola, ou seja, de facil acesso para os alunos.

Nesse contexto, “[...] a velocidade de avanco das tecnologias e consequentemente seu
aparecimento natural e gradual na sala de aula revelou a necessidade da criagcdo de uma proposta
teorica” (ANGELI; VALANIDES; CHRISTODOULOU, 2016, p. 26). Com isso, 0 TPACK
passa a ser considerado um importante mecanismo de investigacdo entre os educadores que
apostam no entrecruzamento das tecnologias na educagéo.

Pode-se dizer que o TPACK é considerado um referencial teérico devido a seu carater

teodrico/epistemoldgico e sua aproximagdo com a visdo real de mundo. Sua analise deve levar
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em consideragdo o principio da complexidade que ajuda a evidenciar o papel das tecnologias
no processo de ensino e aprendizagem, colaborando, assim, para o desenvolvimento de
professores e alunos. Faz-se necessario dizer que o TPACK ndo € um modelo metodoldgico
que apontara ao professor o que ele deve ou ndo fazer. Tem carater pré-metodologico, pois ndo
dara respostas prontas, mas colaborara na organizacdo dos conhecimentos essenciais para uma
boa prética de ensino (ANDRADE, 2020).

Eixo 3 — Utilizacdo pedagdgica das tecnologias. E preciso qualificar o uso pedagdgico
das tecnologias em sala de aula, para que va além de uma simples busca em sites de pesquisa.

Amado (2007), destaca a necessidade de estimular os professores em inicio de carreira
aimplementar as ferramentas tecnolégicas, mesmo quando ja possuem um conhecimento sélido
de determinadas ferramentas. Quando trabalhamos com ferramentas tecnoldgicas, aprendemos
um pouco a cada acdo. Na préatica educacional, ndo se consegue o conhecimento pedagdgico
das tecnologias apenas a partir de explicagcdes, mesmo que minuciosas, de “estratégias, regras,
dos detalhes, os valores, as consequéncias de determinadas ac¢des. Isso tudo vai sendo aprendido
a medida que a pratica vai decorrendo” (AMADO, 2007, p. 591). E comum vermos pessoas
que trabalham com ferramentas pedagdgicas desenvolverem atividades interessantes e
pertinentes para sala de aula; levam perspectivas, levam sugestfes, mas nao levam suporte para
impulsionar na sala de aula.

Para que o professor compreenda o uso pedagdgico das tecnologias digitais, a sua
formacdo deve ser continuada, ndo se esgotando na conclusdo de um curso de graduacéo,
aliando a pratica docente a um constante aperfeicoamento (NEVADO; CARVALHO;
MENEZES, 2007, p. 17).

Ainda neste eixo, comento sobre 0 uso das tecnologias na sala de aula como forma de
ensinar e aprender o TPACK na perspectiva da avaliacdo do ensino e aprendizagem e sobre a
concepcao de plano de formacao profissional.

Ao longo desta secdo, tive conhecimento de varias investigacbes que foram
mencionadas em contextos em que 0 uso pedagogico das tecnologias foi implementado. Foi
possivel perceber que nesses contextos houve uma evolucdo gradual que comeca pelo saber
fazé-lo, quando os professores em formagéo abracam tecnologias e alcangam novos niveis de

compreensdo dessas tecnologias até chegar a compreensdo do seu uso pedagogico.
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3 METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Nesta secdo, apresento as opcbes metodoldgicas do estudo, no qual foi adotada uma
abordagem qualitativa de natureza interpretativa. Na sequéncia, as fases da investigacdo, 0s
procedimentos e instrumentos de coleta e analise de dados, finalizando com informagdes sobre
0 contexto do estudo e a caracterizacdo dos participantes. Como suporte teérico da metodologia,
recorri a autores de referéncia em metodologia de pesquisa, nomeadamente Bogdan e Biklen
(1994); Bardin (2011); Minayo (2001); Merriam (1998); Lowenberg (1994).

3.1 Opc¢des metodoldgicas

Neste estudo, optei por uma metodologia qualitativa de natureza interpretativa, a fim de
elaborar e implementar uma acéo de extensdo, na modalidade de Curso de Formacdo, voltada
para o uso pedagogico das TIC no desenvolvimento do conhecimento matematico de alunos do
Curso de Pedagogia do Centro Universitario de Mineiros — Unifimes, articulando o
Conhecimento Tecnoldgico, Pedagdgico e de Conteudo, no intuito de saber de que forma
futuros professores dos anos iniciais (pedagogos) desenvolvem conhecimento sobre 0 uso da
tecnologia para o ensino da matematica.

A formacdo de professores é uma area em que diferentes fatores, disciplinas e situacoes
interagem de forma dindmica, tornando-se um espaco rico e apropriado para a investigacao.
Conhecimento sobre tecnologia, pedagogia e contetdo sdo formulagdes dinamicas que podem
descrever as atividades de aprendizagem necessarias para planejar, praticar, avaliar e aprender
usando a tecnologia. O modelo TPACK foi visto como uma possibilidade de integracdo entre
os conhecimentos tecnoldgico, pedagdgico e de conteddo no contexto educacional, a partir da
adaptacéo as abordagens pedagdgicas e do ensino de determinados conteudos.
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Ao pensar no uso do TPACK como possibilidade de integracdo entre tecnologias e
contetdos na formacdo inicial dos futuros professores do Curso de Pedagogia, tracei 0s
seguintes objetivos especificos:

Q) apresentar os contributos que decorrem do Curso de Formacdo, relativos aos
conhecimentos dos futuros professores sobre recursos tecnologicos adequados
ao ensino da matematica nos anos iniciais;

(i) descrever como os futuros professores integram 0s recursos apresentados no
Curso de Formacdo na elaboracéo de propostas de ensino da matematica;

(ili)  apresentar o conhecimento que os futuros professores revelam ter desenvolvido
relativo a forma de utilizar pedagogicamente a tecnologia para o ensino de
contetidos matematicos.

Levando em consideracao os objetivos propostos, a metodologia escolhida para alcanca-

los obedeceu aos principios da pesquisa qualitativa de natureza interpretativa com énfase na
pesquisa-acdo (BOGDAN; BIKLEN, 1999).

3.1.1 Paradigma interpretativo e abordagem qualitativa

Adotei a pesquisa qualitativa porque visa capturar “um nivel de realidade que nao pode
ou néo deveria ser quantificado. Ela trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das
aspirag0es, das crengas, dos valores e das atitudes” (MINAYO, 2001, p. 21).

Uma das ideias basicas na conducdo de um estudo é que a definicdo e o desenho da
metodologia ddo seguranca ao estudo e, a0 mesmo tempo, a consisténcia da metodologia €
condicdo para a validade dos resultados obtidos e para a legitimidade do estudo. A escolha
metodoldgica de uma pesquisa depende dos objetivos que se estabelecem no estudo e, portanto,
estad intimamente relacionada as questdes que o estudo busca responder (CUMBO, 2018).

Dada a natureza deste estudo, que busca compreender como os futuros professores
(pedagogos) integram as tecnologias numa perspetiva pedagdgica no processo de ensino e
aprendizagem da matematica, esta pesquisa segue em uma abordagem qualitativa e no
paradigma interpretativo, em que se debrugou em estudar o fendmeno em toda a sua
complexidade e em seu contexto natural (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Outro fator que justifica a abordagem qualitativa € que o foco esta no carater subjetivo
do objeto analisado que procurei compreender, as suas especificidades e vivéncias individuais,
0 que, por sua vez, parece mais adequado para estudos desse tipo, apoiados no plano de estudo
descritivo (BOGDAN; BIKLEN, 1994). A abordagem qualitativa, conforme Bogadan e Biklen
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(1994), admite revelar um fendbmeno em profundidade ao captar significados e estados
subjetivos de informantes-chave, com a tentativa predominante de captar e compreender da
melhor forma possivel as perspectivas e pontos de vista dos sujeitos de um determinado
problema.

Merriam (1998, p. 6) sugere que, na pesquisa qualitativa, “[...] a realidade é construida
por individuos que interagem em seu meio social”. Minayo (2001, p. 14) aponta que a
abordagem qualitativa “[...] trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracdes,
crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo de relacGes, processos
e fenomenos que nao se reduz a operacionalizacdo de variaveis”.

Para Amado (2007), na pesquisa qualitativa, 0s processos de aquisicdo e andlise de
dados sdo atividades simultaneas, uma vez que a analise cria novos elementos e novos rumos
gue norteiam outras informacdes. Portanto, o pesquisador deve estar ciente de certas limitaces
e riscos, pois, na pesquisa qualitativa, “[...] 0 principal objetivo do pesquisador é construir
conhecimento ¢ ndo expressar uma opinido sobre um determinado contexto”, confirmam
Bogdan e Biklen (1999, p. 67).

De acordo com Chemin (2020, p. 80), citando Gongalves e Meirelles (2004), “[...] a
pesquisa qualitativa trata da investigacdo dos valores, atitudes, percepces e motivacdes do
publico pesquisado, com o objetivo principal de compreendé-los em profundidade; ndo tem
preocupacao estatistica”. Nessa linha de sentido, Abar e Esquincalha (2017, p. 23) explicam
qgue o interesse do pesquisador diante de um problema, na pesquisa qualitativa, ndo é
necessariamente resolvé-lo, mas saber como ele se manifesta no cotidiano e nas intera¢fes dos
entrevistados, ou seja: “[...] interessa-nos conhecer seus pontos de vista, compreender o sentido
que atribuem aos sujeitos investigados”.

Para atingir os objetivos propostos para este estudo, realizei um curso de extensao
ofertado no ambito da formacdo inicial, no intuito de tornar os futuros professores capazes de
utilizarem as tecnologias de uma forma produtiva para o ensino da matematica. Em outros
termos: de compreenderem como as tecnologias podem constituir um elemento propicio para a
aprendizagem da matematica. As opc¢des metodoldgicas descritas nesta se¢ao sao atributos que
permitem interpretar os fendmenos estudados de forma descritiva. Por isso, segundo Trivifios,
(1987, p. 125), “[...] o teor de qualquer enfoque qualitativo que se desenvolva sera dado pelo

referencial tedrico no qual se apoie o pesquisador”, estabelecendo-se trés ressalvas, a saber:

Em primeiro lugar, existe a dificuldade de definir pesquisa qualitativa com validade
absoluta. Isso ndo significa que ndo possamos caracteriza-la com peculiaridades
essenciais que justificam sua existéncia. [...] Em segundo lugar, embora tenhamos
afirmado que a dimens&o teorica da pesquisa qualitativa seria dada pelo pesquisador,
deve-se afirmar, sem constituir uma proposicdo essencial, que o tipo de pesquisa
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qualitativa denominado participante (ou participativo) pode ser mais bem adaptado a
uma abordagem dialética, histérico-estrutural, cujo objetivo principal é transformar a
realidade estudada. Terceiro, apesar do reconhecimento dos obstaculos que existem
para caracterizar a pesquisa qualitativa de forma genérica, tentamos esbogar um
conjunto de ideias que forneceu uma linha de identificacdo para esse tipo de
investigacio. Nossa tentativa falha, talvez, em ser relativamente parcial, uma vez que,
quando analisamos caracteristicas particulares, temos a ideia, principalmente, da
abordagem qualitativa de natureza fenomenoldgica (TRIVINOS, 1987, p. 125-126).

A partir do entrelacamento dos dialogos entre Bogdan e Biklen (1999), em torno da
abordagem qualitativa, observo que, neste tipo de pesquisa, 0s pesquisadores podem
desenvolver empatia com os participantes do estudo, necessitando, assim, de um esforco para
apreender os diferentes fatores e pontos de vista presentes. Dentre estes, cito a observacéo,
analise, descricdo e compreensdo do fenémeno, permitindo uma melhor compreensdo do seu
significado. Na pesquisa qualitativa, o objetivo ndo é o julgamento de valor, entdo o pesquisador
deve ter critérios claros e bem definidos para entender o ponto de vista dos participantes.

Trivifios (1987, p. 128) pontua uma série de questdes importantes sobre a pesquisa
qualitativa e, a partir dessas concepcdes, apresenta as seguintes caracteristicas desse tipo de
pesquisa:

1. A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta dos dados e o
pesquisador como instrumento-chave;

2. A pesquisa qualitativa é descritiva;

3. Os pesquisadores qualitativos estdo preocupados com 0 processo € ndo
simplesmente com os resultados e o produto;

4. Os pesquisadores qualitativos tendem a analisar seus dados indutivamente;

5. O significado é a preocupagdo essencial na abordagem qualitativa.

O estudo desenvolvido por Gutiérrez-Fallas (2019), em Portugal, tem caracteristicas
bem proximas do presente estudo. Nele, o pesquisador também optou pelo modelo TPACK em
um paradigma interpretativo, uma vez que o estudo é voltado ao desenvolvimento profissional
de futuros professores no que diz respeito ao uso de tecnologia. O estudo supracitado apresenta
uma triade de aproximacdo com meu estudo: os futuros professores dos anos iniciais, as
tecnologias e a educacdo matematica. Em ambos, busca-se valorizar a utilizacdo de um método
de discussdo dos diversos saberes que um professor deve possuir para desenvolver a
aprendizagem dos seus alunos, a fim de compreender o desenvolvimento profissional dos
futuros professores dos anos iniciais em relacdo ao uso da tecnologia no processo de ensino e
aprendizagem de matematica .

Segundo Paloschi (2014), citando Cauduro (2004), a pesquisa interpretativa (descritiva,
fenomenoldgica) orienta a descricdo e interpretacdo dos fendmenos sociais ou educacionais e
se interessa pelo estudo dos significados e intengdes das a¢cdes humanas, a partir do ponto de

vista dos proprios agentes sociais. Segundo Lowenberg (1994), esse tipo de pesquisa envolve
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estudos do ponto de vista qualitativo e do ponto de vista indutivo, sendo uma teoria baseada em
dados como referencial metodologico.

Grande parte dessas pesquisas qualitativas/interpretativas/descritivas sdo diferenciadas,
por defenderem a sugestéo de que as TIC incorporadas ao texto educacional podem melhorar o
processo de ensino e aprendizagem. Para Cauduro e Birk (2015, p. 17, adaptado): “Pesquisa
interpretativa (descritiva, fenomenoldgica): orienta a descrever e interpretar fendmenos sociais
ou educacionais e estar interessada em investigar os significados e inten¢des da acdo humana
vista a partir do ponto de vista social”.

Segundo Erickson (1989, p. 196), em um paradigma interpretativo, “[...] 0 objetivo
principal da investigagdo esta centrado no sentido humano da vida social e no seu
esclarecimento e exposigao pelo pesquisador”. Esta abordagem, para Abar e Esquincalha (2017,
p. 23), “[...] é inestimavel pela flexibilidade de que dispde o investigador para alargar os seus
objetivos iniciais” ¢ porque lhe permite utilizar o seu contexto natural como laboratorio,
fazendo “[...] recolha de dados no local e no tempo em que os participantes vivenciam a
situacdo de investigagdo” (p. 23). Nesse sentido, busquei fortalecer a abordagem a partir das
concepcdes de Gongalves e Meirelles (2004); Bogdan e Biklen (1999) e Ludke e André (1986).

Coutinho et al (2009) apresentam e discutem o conceito de pesquisa-acao que se pode
caracterizar como uma metodologia que visa realizar uma intervengdo na préatica profissional
com a intencao de promover uma melhoria. Assim, o presente estudo assume-se no paradigma
da investigacdo-acdo porque estamos perante um problema real que urge resolver e,
consequentemente, produzir conhecimento sobre as transformacdes resultantes. A
investigacdo-acdo exige: i) a planificacdo de uma acéo, no estudo de um Curso de Formacéo
sobre a utilizacdo pedagogica das tecnologias; ii) a atuacdo que consiste na realizacdo do curso;
iii) a observacdo do plano delineado e, iv) a reflexdo sobre os resultados da intervencéo levada
a cabo.

Neste estudo, a pesquisa bibliografica permitiu reunir referenciais teéricos de livros,
artigos cientificos, teses, dissertagdes e outros textos publicados. Este esquema de pesquisa
geralmente se refere ao pensamento de autores que pretendem justificar uma discusséo tedrica
ou posigdes distintas, ou seja, a partir das contribui¢es dos autores sobre um determinado

assunto, é possivel dialogar com este autor e outros na produgéo (LIMA, 2014).

3.2 Fases da investigacao

O estudo desenvolveu-se em trés fases apresentadas no Quadro 2:
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(i) Fase decisdria entre 2018 e 2019 — periodo destinado a leituras e selecdo
bibliografica que serviu de aparato tedrico para o objeto estudado. Neste estudo, utilizei dois
questionarios, aplicados em momentos diferentes. O primeiro (APENDICE E) elaborado nessa
fase (i) foi aplicado em papel (impresso) no final do 2.° semestre de 2018, no ambito da
programacao da disciplina de Teoria e Fundamentos do Ensino da Matematica. O questionario
continha 23 questdes que buscavam identificar o perfil dos futuros professores de matematica
dos anos iniciais em relacdo as suas concepgdes de integracdo da tecnologia na educacao
matematica. Para isso, busquei informacdes sobre as experiéncias dos futuros professores com
a tecnologia, como a tecnologia perpassa o cotidiano deles e sua posic¢ao sobre a integracdo da
tecnologia ao ensino de matematica dos anos iniciais.

Um segundo questionario (APENDICE F), devido & pandemia da COVID-19, foi
aplicado online no final do Curso de Formacdo, em dezembro de 2020. O objetivo deste
questionario final foi obter informagdes sobre os conhecimentos que os futuros professores
admitem ter adquirido durante a sua participacdo no Curso de Formagéo, sobre as aprendizagens
que adquiriram a partir de situacdo de ensino e aprendizagem em matematica com a utilizacédo
da tecnologia. Nessa fase, também ocorreram a planificacdo do Curso de Formacdo e as
assinaturas dos Termos de Anuéncia (APENDICE A) e Termos de Consentimento Livre e
Esclarecido ~TCLE (APENDICE B).

(i) Fase Construtiva (2020) — nesta fase, teve inicio a construcéo dos instrumentos de
coleta de dados e a planificacdo deste processo. Também ocorreu nesta fase o Curso de
Formacdo que coincidiu com a coleta de dados.

(iii) Fase Redacional - relacionada com a escrita da tese, sua defesa em provas publicas.

Quadro 2 - Calendario de Trabalho®

2018 — Fase Decisoria

Descri(;éo Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez

Leitura e levantamento
bibliografico

Apresentacdo da proposta na

Instituicéo. Termo de Anuéncia

Apresentacdo da proposta aos
alunos. TCLE

EE. Disciplina Teoria e Prética

do Ensino da Matematica

EE — Observacdo em sala

8 Siglas que aparecem no Quadro: EE = Estudo Exploratério, EF = Experiéncia de Formagéo
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Elaboracdo e aplicagdo do
questionario sondagem

Anélise dos dados

2019 — Fase Decisoria

Descrigéo Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Levantamento/Referencial
Teobrico

EE — Didatica Geral

EE — Observacdo em sala

Planificagdo do Curso de

Formacéo

Anadlise dos dados

2020 — Fase Construtiva
Descrigéo Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out Nov | Dez

Organizagdo dos Instrumentos
de Coleta de dados

Coleta dos dados

Anélise dos dados

2021 — Fase Redacional
DESCFi(}QO Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez

Analise Final

Defesa

Fonte: Do autor (2021).

3.2.1 Caminhos da pesquisa

A seguir, apresento o detalhamento do caminho da pesquisa, com base no proposto por
Cibotto (2015), a fim de abordar questdes didaticas, praticas e metodoldgicas. Para isso, pensei
em uma trajetoria construida em trés importantes momentos. (i) Diagndstico inicial®; (ii) Curso
de Formacdo® e (II) Andlise final, realizada a partir do questionario (APENDICE F)
apresentado abaixo. O Bloco | constituiu-se no diagndstico inicial (APENDICE E). Esse
primeiro momento foi desenvolvido em duas fases: a primeira, realizada durante as disciplinas

Fundamentos e Teorias do Ensino da Matematica, no ano letivo de 2018, e de Didatica Geral,

® Desenvolvido no &mbito das disciplinas de Teoria e Pratica de Fundamentos da Matematica, em 2018, e Didatica
Geral, em 2019.
10 Desenvolvido entre os meses de setembro e dezembro de 2020.



90

no ano letivo de 2019. Entre setembro e dezembro de 2020, ocorreu o Curso de Formacéo que
marcou o Il momento, enquanto o Ill momento corresponde & analise final dos dados
produzidos no Curso de Formacao e no questionario final.

Figura 2 - Caminhos da pesquisa

L Caminhos da Pesquisa W

/\

U

Diagnostico Curso de Analise
Formacéao :
nicial | ) o pm) Fina

Fonte: Do autor (2020).

O diagnostico inicial (APENDICE E) que antecedeu ao Curso de Formag&o procurou
identificar os conhecimentos que os futuros professores de matematica dos anos iniciais
possuiam sobre uso das tecnologias no ensino da matematica. As praticas vivenciadas nas
disciplinas colaboraram neste diagnostico inicial, visto que nestas os futuros professores
realizaram as suas primeiras experiéncias de planejamento de aula e elaboracdo de tarefas com
tecnologias. Além disso, desenvolveram reflex@es sobre suas préaticas. Os resultados desse
processo, alinhados as informacdes do diagnostico inicial, permitiram um melhor entendimento
das necessidades desses futuros professores para integrar a tecnologia ao ensino da matematica,
contribuindo, assim, para a sistematizacdo do Curso de Formacao.

A partir de um diagnéstico inicial, defini os objetivos de aprendizagem que os futuros
professores precisariam desenvolver e os conhecimentos sobre a integragdo da tecnologia no
ensino e na aprendizagem da matematica. Essa acdo € um eixo de ligacdo entre o Curso de
Formacdo e os objetivos deste estudo. Ainda nessa fase, trabalhei os elementos que constituiram
0 capitulo tedrico, selecionando textos para leitura e discussdo que pudessem apoiar e
fundamentar o desenvolvimento do conhecimento tecnologico e do conteddo dos futuros
professores, mostrando praticas que foram desenvolvidas em varios contextos, envolvendo o
uso das tecnologias, a planificacdo de tarefas, a metodogia de sala e aula, trabalho colaborativo
com discusséo coletiva, etc.

A busca por esse aparato tedrico também colaborou com a analise interpretativa e
descritiva, pois, ao longo dos caminhos desta pesquisa, realizei a discussdo entre os dados
recolhidos e o quadro tedrico. O Quadro 3 abaixo apresenta principios do design da matriz

TPACK utilizada no Curso de Formacdo dos futuros professores de matemaética dos anos



91

iniciais, com foco no desenvolvimento de conhecimentos para uso pedagdgico das tecnologias

nos contetldos matematicos.

Quadro 3 - Design da matriz TPACK utilizada

Docente Investigador

Marcelo Maximo Purificagdo

Titulo do Projeto de
Investigacao.

O uso das TIC nas praticas dos futuros professores dos anos iniciais com
foco no desenvolvimento do conhecimento matematico

E-mail do

Investigador

marcelo.ueg@agmail.com

Estrutura curricular e didatica adaptadas do TPACK com foco no conhecimento pedagégico eficaz
das TIC no ensino da matematica dos anos iniciais.

Padrdes utilizados

Aprimorar o conhecimento Mateméatico dos futuros professores dos anos
iniciais.

CQO — Curriculo e as
guestdes orientadoras

Questdo principal — Como aprimorar 0 conhecimento matematico dos
futuros professores dos anos iniciais utilizando como suporte as TIC?
Questdo de Unidade: Como estudar os contelldos matematicos dos anos
iniciais e melhorar e fortalecer o conhecimento matematico dos alunos
estagiarios do Curso de Pedagogia da UNIFIMES?

Questdo de Contetdo: Como explicar os contedos matematicos dos
curriculos dos anos iniciais do Ensino Fundamental e como correlaciona-
los ao dia a dia dos estudantes?

Perspectiva de evidéncias no TPACK

Conhecimento do
Conteudo (CK)

Nucleos conceituais e/ou problematicos

1. Fundamentos conceituais dos conteudos curriculares dos anos iniciais:
1.1 Referéncias tedricas

1.2 Procedimentos para resolugéo de problemas

1.3 Aplicacéo na resolugéo de problemas do dia a dia

1.4 Gestdo dos softwares de matematica aplicados aos conteldos dos anos
iniciais

Conhecimento
Pedagdgico (PK)

Enfoque Metodologia

1.5 Leitura prévia dos textos pelos Futuros
Professores
1.6 Analise do curriculo de matematica dos anos

Construtivista iniciais
1.7 Fluxograma de etapas para realizagdo das
atividades
1.8 Oficina de Praticas
2.0 Socializagdo dos resultados das atividades do CF
2.1.Capacitar os alunos no uso do softwares
educacionais

Recurso digital | Tecnologia utilizada | Outros recursos

utilizado utilizados

Tecnoldgico Textos

Conhecimento Mecanismo de busca | PowerPoint Livros
Tecnoldgico (TK) Computadores Software educacional | Apresentagéo,

Videos orientacdo e
esclarecimento do
professor

Estratégias didaticas disciplinares que foram implementadas
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Algumas questdes foram analisadas em aula para nortear o andamento do
seu desenvolvimento, de acordo com o material de estudo previamente
entregue aos alunos.

Os fundamentos conceituais dos contetidos matematicos foram trabalhados
por meio do resgate de leituras e informacGes feitas com as disciplinas
TPEM e Didatica, e outras leituras complementares indicadas no Curso de

Formacao.
Conhecimento Alguns problemas matematicos foram desenvolvidos através da utilizacéo
Pedagogico do da lousa pelo professor.
Contetdo (PCK) Leituras, discussdes e planificacdo de praticas sobre os conteudos

matematicos selecionados foram realizadas em grupos de trés alunos e 0s
resultados foram compartilhados.
Conhecimento permanente foi construido a partir das ferramentas digitais

propostas.
Conhecimento Competéncias disciplinares especificas que foram desenvolvidas com a
Tecnoldgico do mediag&o das TIC.

Conteudo (TCK)

Conhecimento matematico
Trabalho de grupo colaborativo.
Comunicacdo através da socializacéo de resultados pelos alunos.

Como as ferramentas tecnologicas serdo utilizadas no desenvolvimento da
aula?
Ter clareza na aprendizagem dos conteldos de matematica dos anos iniciais
selecionados e aplicar esses conhecimentos na resolucdo de problemas da
vida real, contando com sites e softwares matematicos.
Ferramentas tecnol6gicas a utilizar:
a) Planificacdo de préticas (Tarefas) sobre os conteldos matematicos
selecionados utilizando sites e softwares de matematica;

Conhecimento b) Reforcar os conhecimentos dos futuros professores dos anos

Tecnoldgico iniciais sobre os contetdos de matematica dos anos iniciais através da

Pedagdgico (TPK) realizacdo de tarefas, com recurso de software matematico.
c) Resolver atividade sobre os conteudos de matematica
selecionados, aplicados ao dia a dia utilizando software de matematica;
d) Resolver de forma colaborativa, em grupos de trés alunos, algumas
tarefas sobre os contelidos de matematica selecionados dos anos iniciais,
centrados em situacOes da vida real.

Que elaboragdo académica digital os futuros professores poderdo realizar
como evidéncia do desenvolvimento de competéncias disciplinares
especificas e da apropriacao de habilidades que fortalecem o conhecimento

Conhecimento matematico?
Tecnoldgico e Produzir videos educativos sobre os conteidos de matematica dos anos
Pedagdgico dos iniciais selecionados, utilizando softwares, com foco na resolucdo de

contetidos (TPACK) | problemas aplicados a vida real.

Além disso, os alunos receberam alguns enderecos de portais educativos
com tutoriais e atividades desenvolvidas sobre 0 uso tecnoldgico no ensino
da matematica.

Fonte: Do autor (adaptado de Monsalve, 2018).

A sistematizacdo anterior colabora para concretizacdo dos objetivos propostos para
este estudo. Compreendo que os aspectos metodoldgicos apresentados foram importantes para

a execucdo deste estudo e que o Curso de Formacdo como estratégia desenvolvida contribuiu
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para formacdo inicial, servindo de oportunidade para os futuros professores integrarem as

tecnologias numa perspectiva pedagogica na sala de aula.

3.3 Procedimentos e instrumentos de coleta de dados

Nesta secdo, apresento os procedimentos e intrumentos de coleta e analise de dados

utilizados neste estudo.

3.3.1 Instrumentos de Coleta de dados

Os instrumentos de coleta de dados foram utilizados em conformidade com as etapas da
pesquisa. A exemplo, citamos os dados constituidos ao longo do Curso de Formacdo que
compdem o corpus da pesquisa e representa uma colecdo finita de materiais — textos, imagens,
planos de aula, atividades elaboradoras, atividades resolvidas e o portfélio dos futuros
professores (participantes da formacdo). Os instrumentos utilizados foram:

a) Observagao

A observacdo direta dos participantes do curso de formacdo foi considerada nesta
pesquisa como uma importante estratégia de coleta de dados, pois me permitiu ter contato direto
com o0s participantes em um contexto de pratica formativa. Sobre esse tipo de observacéo,
André (2004) especifica que o pesquisador sempre tem um grau de interagcdo com a situacéo
estudada, influenciando e sendo condicionado por ela.

A observacdo realizada atendeu ao que afirmam Deshaies (1997), Lessard-Hébert,
Goyette e Boutin (2005) e Terra (2014), com o objetivo de registrar fatos, acOes e
comportamentos dos futuros professores dos anos iniciais durante as atividades propostas no
Curso de Formacdo. E importante salientar que devido ao distanciamento social causado pela
COVID-19, ndo foi possivel realizar a observacao no campo de estagio dos futuros professores.

Ainda falando sobre a observacdo, Amado (2007, p. 282), se refere a esse tipo de
instrumento, pontuando que: “[...] o investigador esta presente no terreno e interage, intervém
no quotidiano local em multiplas actividades. E esse papel que lhe confere a capacidade de
poder interpretar a agdo social em vez de se limitar a registré-la”. Goode e Hatt (1979) acreditam
que a observacgédo tem potencial e colabora de forma direta para as intervengoes sociais, sendo
uma forma de captar a realidade empirica e, para se tornar vélida e fidedigna, requer
planejamento em relacéo ao que observar e como observar.

Na perspectiva de Terra (2014), a observacdo indireta é realizada com intervencdo direta



94

do sujeito que, em regra, proporciona intencionalmente a informacéo pretendida. Geralmente,
0 sujeito responde a perguntas, intervindo, desse modo, na producdo da informagdo. A
informacao recolhida por meio de uma observacdo é menos objetiva, por haver dois mediadores
entre a informacao procurada e a informacéo obtida.

E importante frisar que nessa técnica algumas discussdes sdo bem pontuais sobre o
observador ter ou ndo voz nas interpretacfes e sobre o pesquisador investigar sua propria
pratica. Percebe-se, em ambos casos, que 0 que esta em voga é a neutralidade. Quero aqui
argumentar a partir de uma outra perspectiva. O comprometimento da “neutralidade” de uma
pesquisa ndo esta no fato de o pesquisador conhecer ou ndo o contexto, mas, sim, em falhas de
sistematizacdo metodoldgica. A presenca do pesquisador, investigando sua prépria préatica (ou
acao), deve ser vista como um fator forte na investigacao, pois essa proximidade podera ajudar
numa compreensdo melhor da pesquisa e dos seus sujeitos. Para Lidke e André (1986), a
proximidade do pesquisador com o objeto permite um melhor apreender de seus significados,
ou seja, uma forma diferenciada de realizar as agdes.

Neste estudo, a observacdo foi desenvolvida a partir da perspectiva de Schmidt et al.
(2009) e da Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE, 2009), que
focam o olhar nas a¢des desenvolvidas pelos participantes, e se deu em varios momentos e de
varias formas, envolvendo: as aulas e préaticas desenvolvidas pelos futuros professores, 0s
planos de aulas, as discussdes individuais ou em grupos colaborativos e outros artefatos
documentais (PPC; BNCC, etc). Como observador e formador, procurei, em cada uma das aulas
realizadas no Curso de Formacdo, implementar as atividades, acompanhar os FPs nas
atividades individuais e coletivas, buscando estabelecer uma relagéo dialdgica com eles a partir
dessas atividades. Nesse processo, foram utilizados o Classroom, WhatsApp e e-mail. O foco
dado a observacao neste estudo perpassou pelas multiplas situacdes vivenciadas em sala de
aula, pela participacdo e desenvolvimento dos FPs no processo de planificacdo e resolucdo das
atividades propostas, e pela interacdo ocorrida entre os participantes e seu grupo de trabalho e
com o0s demais grupos.

Ao observar as atividades praticas desenvolvidas no curso de formag&o, que se realizou
online, como pesquisador anotava os principais pontos de cada aula. Tive interesse em inserir
informagdes sobre como os conteudos matematicos e as ferramentas tecnoldgicas eram
abordados pelos futuros professores em seus grupos de trabalho, seguindo as ac¢fes previstas
nos objetivos desta tese. Devido ao fato de as aulas no Curso de Formagédo serem ministradas
online, por meio da plataforma Zoom, e também gravadas na mesma plataforma, foram

utilizados recursos do ‘amberscript’ para a realizacdo das transcrigdes de linguagem para texto.
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Apos a verificagdo das transcri¢Oes, foi possivel preencher algumas informag6es no diario de
observacdo, informagdes que visavam a perceber elementos que confirmassem os saberes
atestados pelos futuros professores, bem como as dificuldades que surgiram ao longo do
processo.

Como investigador-formador, busquei atuar diretamente em todas as acbes que
envolviam o curso de formacdo, planejando as atividades de cada modulo, acompanhando o
fazer e o pensar dos futuros professores, buscando explorar sua curiosidade nas a¢6es propostas,
explorar pequenos atos de forma a estimular o trabalho autbnomo e coletivo, conduzindo e
motivando discussdes. Com isso, atingiu-se 0 objetivo da observacdo, que, por meio da
dindmica da aula, acompanhou o trabalho dos futuros professores no desenvolvimento das
atividades do curso de formacdo, identificando os elementos que atestam o conhecimento

adquirido pelos futuros professores.

b) Diario de campo

Outro instrumento de coleta de dados que empreguei foi o diario de campo, no qual
anotava todas as percepcdes e analises extraidas das observacdes realizadas. O diario de campo
€ um instrumento de anota¢des, um caderno com espaco suficiente para anotacdes, comentarios
e reflex&o, para uso individual do investigador em seu dia a dia (FALKEMBACH, 1987). O
uso do diério de campo como instrumento de pesquisa inicialmente ganhou espaco no campo
da Antropologia e vem ganhando espago principalmente nas pesquisas etnograficas. No
entanto, é importante salientar que, pela elaboracdo de um diario de campo como instrumento
de pesquisa, perpassam diferentes concepcdes e contribui¢fes. Nesta investigacdo, o diério de
campo foi utilizado como instrumento de coleta de dados e, para além de outras finalidades,
partiu do principio de ser esse um importante dispositivo de informacdo no desenvolvimento
de uma investigacdo. Os registros das praticas dos futuros professores dos anos iniciais,
ocorridos na sala de aula durante o Curso de Formag&o, foram cruciais para a compreenséo e o
desenvolvimento dos objetivos propostos pela investigacdo. Segundo Oliveira (2014, p. 2),
“[...] o diario de campo como um dispositivo de registros e interlocu¢des da/na pesquisa,
através das narrativas dos colaboradores”.

Neste estudo, ao longo do Curso de Formacdo, foi utilizado o diario de campo
descrevendo os principais eventos ocorridos em cada uma das aulas. O diario de campo consiste
em notas em forma de “[...] relato escrito daquilo que o investigador ouve, Vé, experiencia e
pensa no decurso da recolha e refletindo sobre os dados de um estudo qualitativo” (BOGDAN,;

BIKLEN, 1994, p. 150). Essas anota¢Oes foram feitas apos cada aula, em um momento de
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avaliacdo e reflexdo do pesquisador sobre a atividade desenvolvida. A construcéo do diario de
campo neste estudo levou em consideragéo o problema de pesquisa, os objetivos e parte do
referencial tedrico utilizado. Informacg6es advindas do diario de campo subsidiaram o Capitulo

4, que trata do Curso de formacéo, e o Capitulo 5, das analises.

c) Coleta documental

De forma pratica, este estudo também recorreu a coleta e analise documental
examinando diversos materiais, buscando, assim, complementar as informagdes iniciais.
Segundo Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009), esse tipo de pesquisa, assim como outros, pode
produzir conhecimentos novos e alertar para novas formas de ver e compreender os fendmenos.
Desse modo, percebo que essa técnica colabora na coleta de informacéo e posterior analise de
aspectos documentados gerados no a&mbito do desenvolvimento das atividades, como leis,
regulamentos, projeto pedagdgico do curso, entre outros.

Para Cumbo (2018), a analise documental pode revelar-se um procedimento muito
importante, sobretudo nas ocasies em que o0s documentos analisados proporcionam
informacdo interessante sobre as atividades realizadas e 0Ss processos que aconteceram,
podendo nestas conjunturas fornecer ideias frutiferas, isto é, propulsoras de indagacGes que

sugerem novas observagdes. E vai além:

Em certas situagdes de pesquisa, a analise documental é o Unico procedimento que
permite acessar a informagdes sobre 0 que aconteceu antes de se iniciar a investigacao.
Por exemplo, permite obter evidéncias de aspetos previstos nos regulamentos,
programas e recomendacdes ou orientacdes metodoldgicas que nunca foram postos
em pratica (CUMBO, 2018, p. 86).

Neste estudo, a pesquisa documental tem papel especial, pois a partir dela analisei o0s
seguintes documentos: Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) e Matrizes Curriculares, além das
producdes dos alunos no ambito do Curso de Formacdo, a exemplo dos planos de aula
elaborados pelos futuros professores e informacgdes descritas em seus portfolios, as quais
possibilitaram um conhecimento mais profundo sobre as motivagdes dos alunos durante o curso
de formacdo e, consequentemente, suas aprendizagens. Alguns desses documentos foram
produzidos independentemente desta investigacdo, a exemplo do PPC e das matrizes
curriculares, utilizados porque continham informag6es importantes sobre o Curso de Pedagogia

e sobre os alunos.

d) Questionario
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O inquérito por questionario consiste em colocar a um grupo de sujeitos um conjunto
de perguntas de modo a obter informacgdes sobre fatos, comportamentos e tendéncias que podem
ajudar o investigador na compreensdo ou esclarecimento de aspectos da realidade em estudo.
Para Chemin (2020, p. 92), o questionario “[...] € um instrumento de coleta de dados,
constituido de uma série de perguntas a serem respondidas por escrito pelo informante, sem a
presenga do pesquisador”. No ambito do presente estudo, o inquérito por questionario foi a
técnica usada para entender alguns aspectos caracteristicos da turma participante no estudo na
fase preliminar do estudo.

A estrutura do questionario levou em consideragdo os objetivos propostos, as categorias
elencadas e 0 método de anélise dos dados que visam observar as mudancas na integracdo dos
conhecimentos — tecnoldgico, pedagdgico e de conteudo - pelos futuros professores dos anos
inicais. Utilizei como embasamento as percepces teodricas defendidas por Schmidt et al. (2009)
e pela (OCDE, 2019), com valores de confiabilidade para os conhecimentos tecnoldgicos e
pedagogicos. Além disso, na estruturagdo do questionario, levei em consideracdo o problema e
as questdes de pesquisa.

O questionario final, também visto como questionario de autoavaliacdo, segundo
Gutiérrez-Fallas (2019), ¢ um dos métodos mais utilizados para analisar o TPACK dos
participantes; é uma solicitacdo feita aos participantes por meio de uma série de perguntas as
quais eles respondem para avaliar até que ponto concordam com determinada afirmacao sobre
0 uso da tecnologia no ensino e na aprendizagem. Nessa direcdo, tedricos como Schmidt, Barn,
Thompson, Koehler, Mishra e Shin (2009) se propuseram a desenvolver e validar um
instrumento — um questionario — para coletar dominios sobre o conhecimento dos professores
em relacdo ao TPACK. Esse modelo de questionario foi usado em vérios estudos (AGYEI,
VOOGT, 2012; LEE; KIM, 2014; HENRIQUES; GUTIERREZ-FALLAS, 2017). Neste
estudo, atende-se ao proposto pelos autores citados, no que se refere a validacdo do
questionario. Este foi avaliado e validado por trés professores doutores de diferentes Programas
de Pds-Graduacdo: Programa de P6s-Graduagdo em Educacgéo da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul - UFMS; Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo da Faculdade de Inhumas -
FACMAIS e Programa de Pds-Graduacdo em Intervengdo Educativa e Social da Universidade
do Estado da Bahia - UNEB.

No intuito de compreender os saberes dos futuros professores sobre a integracéo
pedagogica das tecnologias em suas praticas ao longo do Curso de Formacdo, elaborei o
questionario com questdes variando de 1 a 4 para cada tipo de resposta da seguinte forma: (1)

ndo evidenciado, (2) parcialmente evidenciado, (3) evidenciado e (4) fortemente evidenciado.
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Com isso, pretendia identificar o grau de evidenciamento dos saberes do TPACK (PCK, TCK
e TPK).

As questdes foram organizadas em dois grandes blocos. O primeiro buscava identificar
os conhecimentos dos futuros professores em relacdo ao CK, PK, TK, e o segundo,
caracteristicas das relag6es entre PCK, TCK e TPK com o TPACK. Cada bloco com seus eixos

e cada eixo vinculado a um objetivo especifico, conforme especificado nos Quadros 5 e 6

abaixo:
Quadro 4 - Questionario TPACK — Objetivos, bloco |
Bloco | Quantidade de Itens abordados Objetivos
TK 15 Identificar os conhecimentos de tecnologia

digital e de outras tecnologias que os futuros
professores possuem.

PK 06 Identificar aspectos sobre o Conhecimento
Pedag6gico dos futuros professores dos anos
iniciais, que englobam as estratégias, as
praticas, 0s processos, 0s procedimentos e 0s
métodos de ensino, bem como, saberes sobre
0s objetivos de ensino e avaliacdo dos
educandos.

CK 06 Identificar se os futuros professores dos anos
iniciais possuem compreensdo dos conteidos
a ser ensinado ou aprendido.

Fonte: Do autor (2020).

No Quadro 5, temos o eixo (I) Conhecimento Tecnoldgico (TK), no qual solicitei que
os futuros professores, observando seu nivel de conhecimento tecnoldgico a partir de uma
escala de quize itens disponibilizados, correlacionassem a resposta que melhor o identificava.
Os eixos (I1) e (111), com essa mesma indagacgdo, porém adaptada aos conhecimentos especificos
de cada eixo, ou seja: ao Conhecimento Pedagodgico (PK) e Conhecimento de Contetido (CK)
dos futuros professores. Para esses dois eixos, elenquei seis itens em cada um, em que os futuros
professores puderam identificar seus conhecimentos.

Quadro 5 - Questionario TPACK — Objetivos , bloco Il

Bloco Il Quantidade de Itens abordados Objetivos

PCK 07 Identificar  possiveis avangos dos futuros
professores de matematica dos anos quanto a
relacdo entre os conhecimentos do conteudo e
pedagdgicos
TPK 04 Identifica possiveis avangos dos futuros
professores de matematica dos anos iniciais
quanto a relacdo entre os conhecimentos
pedagogicos e tecnoldgicos.
TCK 04 Identificar possiveis avancos dos futuros
professores de matematica quanto a relacéo
entre aos conhecimentos do conteldo e
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tecnolGgicos.
TPACK 05 Identificar possiveis avancos dos futuros
professores de matematica, relacionados aos
conhecimentos do contetdo, pedagdgicos e
tecnolgicos.

Fonte: Do autor (2020).

O Quadro 6 retrata a estruturacdo do bloco Il, vinculado ao questionario e seus
objetivos, contemplando trés eixos com seus respectivos itens e objetivos. O eixo (i)
Conhecimento Pedagogico do Contéudo (PCK) trouxe sete itens, nos quais busquei identificar
avancos dos futuros professores dos anos anos iniciais sobre os conhecimentos pedagdgicos; o
eixo (ii) Conhecimento Tecnol6gico Pedagdgico (TPK), com quatro itens especificos, para o
qual procurei identificar avangos dos FPs dos anos iniciais quanto aos conhecimentos
pedagogicos e tecnoldgicos; (iii) Conhecimento Tecnoldgico do Contetdo (TCK) com 4 itens,
em que busquei perceber avancos em relacdo aos conhecimentos do Contetido e Pedagdgico, e,
por fim, o eixo (v), no qual busquei coletar informacdes sobre o Conhecimento Tecnoldgico,
Pedagdgico do Conteudo (TPACK) dos futuros professores dos anos iniciais que participaram
do Curso de Formagéo.

3.3.2 Andlise retrospectiva a partir da coleta de dados

De posse das anotacdes de campo e das entrevistas gravadas, realizei a andlise de
conteddo a partir do modelo de Bardin (2010). Este modelo estabelece trés etapas cronoldgicas
para a analise de dados: a pré-analise, que é a fase de organizacdo dos documentos a serem
analisados; a formulacdo das hipdteses e dos objetivos; e a elaboracdo de indicadores que
“fundamentem a interpretacdo final” (2010, p. 121). Assim, primeiramente, realizei a leitura
flutuante e a escolha dos documentos como atividades da pre-analise.

O bloco | foi sistematizado em duas fases:

Fase 1 - constituida pelas observagdes realizadas antes do Curso de Formacéo, fase em
que se deu o levantamento bibliografico e, a segunda, no decorrer do Curso de Formacéo, que
ocorreu em 2020.

Nessa fase, pontuei, ainda, a¢cdes desenvolvidas no &mbito das disciplinas Fundamentos
e Teorias do Ensino da Matematica - FTEM e Didética Geral - DG), as quais dialogavam com
0 previsto nas ementas, bem como realizei discussfes sobre ensino e tecnologia, trabalhos a
partir das seguintes tematicas: resolugdo de problemas, avaliacdo e comunicagdo matematica.
Essas discussdes ndo ficaram sé no eixo da teoria, uma vez que realizei oficina de praticas em

DG, em que os alunos apresentaram a planificacdo de atividades a partir das tematicas
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sugeridas, utilizando artefatos tecnoldgicos (Ex: celular, WhatsApp, facebook, musica, jogos

eletronicos e sites educacionais).

O foco era buscar informac6es para o0 objetivo geral e para o primeiro objetivo especifico

desta pesquisa, conforme especificados nos Quadros a seguir.

Quadro 6 - Diagnostico inicial: objetivo, estratégias e acGes

OBJETIVO GERAL

ESTRATEGIA

. Saber de que forma futuros
professores dos anos iniciais (pedagogos)
desenvolvem conhecimento sobre o uso da
tecnologia para o ensino da matemética no
contexto de um curso de extensdo oferecido

Perceber como os alunos do Curso de Pedagogia utilizam as
tecnologias.

Promover a utilizacdo pedagdgica das tecnologias no processo
de ensino e aprendizagem da matematica aos futuros
professores dos anos iniciais, através do desenvolvimento de/o:

no &mbito da formacéo inicial. . Hébito de leitura em ambiente virtual;
. Habito de acesso e prética de jogos educativos online;
o Habito de acesso e prética com utilizagdo de sites e
softwares educativos;
. E planificacdo de atividades utilizando as TIC.
ACOES
i) Levantamento do nivel de conhecimento e dificuldades dos alunos em utilizar as TIC pedagogicamente
— a partir das disciplinas Teorias do Ensino da Matematica (2018) e Didatica (2019).
> Estratégia delineada no Momento | da investigacao.
i) Levantamento de informagdes para planificacdo do Curso de Formagéo.

Fonte: Do autor (2020).

Quadro 7 - Dos objetivos especificos, estratégias e acoes

Especifico |
« Elaborar e aplicar uma agéo

Curso de Formacdo voltado
para 0 uso pedagdgico das TIC

de extensdo, na modalidade de Estratégia com uso de tecnologias. Para concretizacdo dessa

Investigar os conhecimentos e as aprendizagens do
futuro professor no que tange a pratica pedagogica

estratégia, foram utilizadas as tarefas investigativas ja
citadas no Momento |.

no desenvolvimento do
conhecimento matematico de
alunos do curso de pedagogia,
articulando o Conhecimento
Tecnolégico, Pedagdgico e de

Levantamento do nivel de conhecimento e
dificuldades dos alunos em utilizar as TIC
pedagogicamente — a partir da disciplina de
Fundamentos da Matematica.

tecnolégicos adequados ao
ensino da matemaética nos anos
iniciais.

Conteudo; G
Estudo bibliografico — revisdo de literatura e
construcdo do quadro tedrico. Acdo realizada no
Momento 1l da investigagéo.
Especifico 11 Promover, a partir da disciplina de Didatica da
Apresentar 0s contributos que Matematica, o planejamento e a construgdo de tarefas
decorrem do Curso de que envolvam como recurso as tecnologias. Tarefas
Formacdo, relativos  aos foram realizadas durante aplicacdo das disciplinas,
conhecimentos dos futuros gerando varios relatos no diario de bordo do
professores  sobre recursos Estratégia investigador e um material coletivo construido no

drive.
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Realizacdo de oficinas didaticas com uso e
aplicabilidade das tecnologias nos conteldos de
matematica dos anos iniciais. Essa acdo faz parte do
Momento |1l da investigacdo e seu detalhamento se
Acéo encontra na intervencao.

Fonte: Do autor (2020).

As acdes acima mencionadas ocorreram em diferentes momentos. O cuidado que tive
foi analisar a integracdo de cada momento, colocando os principais problemas e buscando
trazer, no momento seguinte, elementos que pudessem amenizar os problemas encontrados
anteriormente. Logo de inicio, busquei compreender se as tecnologias estavam presentes nas
ementas das disciplinas FTEM!! e DG*2. Apds constatar a auséncia, solicitei ao Ntcleo Docente
Estruturante do Curso — NDE, a inclusdo de tdpico de tecnologia, conforme especificado em
nota de rodapé. Percebi que as disciplinas em questdo trazem um aglomerado de temas, as vezes
desassociados e sem conexdo com o perfil do aluno que o curso pretende formar. No ano 2021,
0 Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) estava passando por reorganizacdo, constituindo pauta
da Coordenacéo a necessidade de rever/reorganizar as ementas de tais disciplinas. Esses fatos
podem ser vistos como 0s primeiros resultados positivos da pesquisa no curso.

Vivenciando diferentes tipos de problemas, o aluno interpreta um fendmeno matematico
e tenta explica-lo com base no conceito de matematica envolvido. A avaliacdo dos alunos na
disciplina de matematica inclui interpretacéo, reflexdo, informacéo e tomada de deciséo sobre
0s processos de ensino e aprendizagem. O principal objetivo da avaliagdo € contribuir para a
melhoria da formacdo dos alunos (PONA; SOUSA; DIAS, 2005). A comunicacgéo envolve ler,
interpretar e escrever pequenos textos sobre matematica ou onde houver informacdes
matematicas. Na comunicacdo oral, € importante a experiéncia de argumentacdo e discussao

em pequenos e grandes grupos, bem como a compreensdo do professor para pequenas

11 Teoria e Fundamentos da Educacdo Matematica - TFEM (alterada em 2018): Compreenséo e estudo da
Matematica como area de conhecimento no curriculo das escolas de Ensino Fundamental. Introducdo da
Matematica no Ensino Fundamental através de materiais concretos. Os contetdos basicos de Matematica nos anos
Iniciais do Ensino Fundamental: aritmética, medidas e geometria. O ensino da Matematica na escola de Ensino
Fundamental. A metodologia de resolugdo de problemas. A contribui¢do dos recursos tecnolégicos no
desenvolvimento do raciocinio matematico. A avaliagdo em Matematica (PLANO DE ENSINO, 2018/2).

12 Didatica Geral — DG: EMENTA (alterada em 2018): Histéria da Didatica Geral e do Brasil. Os movimentos
de inovac0es e tradicdo pedagdgica. A Didéatica Instrumental e a Didatica Fundamental no movimento brasileiro
de revisdo. A democratizacdo da educacdo brasileira nos anos 80 e as discussdes sobre as tendéncias pedagdgicas
liberais e progressivas. As reformas educativas nos anos 90 e as anélises criticas das tendéncias inovadoras
contemporaneas. Pressupostos e caracteristicas da Didatica. O contexto da pratica pedagdgica. A dindmica da sala
de aula. A construcdo de uma proposta de ensino-aprendizagem. A vivéncia e o aperfeicoamento da Didatica. As
tecnologias em sala de aula. (PLANO DE ENSINO, 2019/1).
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apresentacdes (MATOS, 2005).

Referencial tedrico - A etapa da construcéo de um referencial tedrico € importantissima
na pesquisa, haja vista que selecionava o aparato tedrico que sustentaria os objetivos, a
metodologia e as questdes propostas. Portanto, para que essa etapa fosse cumprida com éxito,
realizei 0s seguintes passos: selecionei, para o periodo de 2015-2020, teses, dissertacoes,
artigos qualificados com Al, A2 e B1. As buscas ocorreram nas seguintes bases de dados: a)
Springer Link; b) RCAAP; c¢) Dialnet Plus; e d) Banco de Teses CAPES. A utilizacdo do
aparato teorico acima explicitado substanciou a construcdo desta pesquisa e serviu também para
aporte em todas as etapas da investigacao.

Fase Il - Do Curso de Formacéo: nessa fase, utilizei a observacao sistémica, o diario de
bordo dos participantes e o portfélio com os relatos das atividades vivenciadas. O objetivo e
utilizacdo desses instrumentos de coleta dados, utilizados a partir do Curso de Formacao,
contribuiu para perceber se as vivéncias dos participantes nas atividades formativas foram
suficientes para a construcdo de conhecimento pedagdgico com tecnologias. Os resultados

advindos do Curso de Formacao encontram-se na Capitulo IV desta tese.

3.3.2.1 Analise dos dados

Como critério de analise, aproximei-me da analise de contedido de Bardin (2009, p. 47)

para quem a expressao “analise de contetido” designa:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicacBes visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condic¢des de producao/ recepcdo (varidveis inferidas) destas mensagens.

Bardin (2009) afirma que, na andlise, o pesquisador busca compreender as
caracteristicas, estruturas ou modelos que estdo por tras dos fragmentos de mensagens. Desse
modo, o esfor¢co do investigador é duplo: entender o sentido da comunicacdo como se fosse 0
receptor normal e, principalmente, desviar o olhar, buscando outra significacdo e mensagem,
sendo essa passivel de ser vista por meio ou ao lado daquela.

Nas consideracgdes apresentadas, a pesquisadora refere-se a analise de informac6es sobre
0 comportamento humano, possibilitando uma utilizacdo bastante variada, com as seguintes
funcgdes: verificacdo de hipoteses e/ou questdes e descoberta do que esta por trés dos contetidos
manifestos. Essas funcdes podem ser complementares, com aplicagdo tanto em pesquisas
qualitativas como quantitativas. Bardin (1977, p. 170), por sua vez, aponta 0 discurso como

“toda a comunicagdo estudada ndo s6 ao nivel dos seus elementos constituintes elementares (a
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palavra, por exemplo) mas também e sobretudo a um nivel igual e superior a frase (proposicdes,
enunciados, sequéncias)”. As consideragdes apresentadas pelos tedricos/pesquisadores tém
grande relevancia para a abordagem de metodologia qualitativa/ interpretativa construida a

partir de elementos da AC.

Figura 3 - Caminhos para Analise dos Contetdos

Exploragéo do

Material

Fonte: Do autor (adaptado de Bardin, 2011).

Vale ressaltar que existem varias maneiras de se proceder a uma analise de dados nos
diferentes suportes linguisticos. Porém, ha trés procedimentos bésicos para os diferentes
modelos de tratamento de dados: a pré-analise, que é o conhecimento, a organizacao e a leitura
do material coletado; a exploracdo do material, o processo pelo qual se iniciam as acGes de
transformar esse material em subsidios de analise; e o tratamento dos resultados: inferéncia e
interpretacdo. Nas secOes abaixo, detalho a trajetoria e os procedimentos utilizados na
construcdo da analise.

A pré-analise referiu-se a primeira fase, ou seja, fase de organizacdo. Nela, fiz um
primeiro contato com os documentos que foram submetidos a analise.

Na fase de exploracdo do material, segunda fase, sugere-se que sejam escolhidas as
unidades de codificacdo; deve-se ter a preocupacdo em agrupar as palavras pelo sentido,
categorizacdo, sendo possivel a partir do momento que permita reunir maior niumero de
informagdes a custa de uma esquematizacdo e correlacionar classes de acontecimentos para
ordenéa-los. Sendo assim, com a unidade de codificacdo escolhida, o préximo passo diz respeito
a classificacdo em blocos que expressa determinadas categorias que confirmam ou modificam
aquelas presentes nas hipoteses e referenciais teéricos inicialmente propostos.

A terceira fase refere-se ao tratamento dos resultados — a inferéncia e interpretacdo. A

partir dos resultados brutos, o pesquisador procura torna-los significativos e validos. A
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interpretacdo devera ir além do contetido manifesto nos documentos, porque o que interessa ao
pesquisador € o conteudo latente, o sentido que se encontra por tras do imediatamente
apreendido. A inferéncia, por sua vez, se orienta por diversos polos de atencdo, que séo os polos
de atracdo da comunicac&o. E um instrumento de inducdo (roteiro de entrevistas) para proceder
a investigacdo das causas (varidveis inferidas) a partir dos efeitos (varidveis de inferéncia ou

indicadores, referéncias).

3.3.3 Construcéo das categorias de analise

A analise de conteldo € pautada num conjunto de ferramentas metodoldgicas aplicadas
aos discursos dos participantes de uma pesquisa ou investigacdo. Conseqlientemente, um
conjunto de técnicas de analise da comunicacao que busca obter, por meio de procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens, indicadores para inferir
conhecimento relacionado as condicGes de producdo/recepcdo (varidveis inferidas) de
mensagens. abordagens, etc (BARDIN, 2011).

A partir do proposto em Bardin (2011), optei por realizar a analise em trés etapas,
conforme mencionado anteriormente: pré-andlise, exploracdo do material e tratamento dos
resultados obtidos. Para isso, realizei uma extensa leitura de artigos, dissertagdes, teses e alguns
livros durante o periodo de 2018 a dezembro de 2020, considerando o recorte temporal dos
ultimos 5 anos (2015 a 2020).

A revisdo bibliografica, segundo Gomes (2018), permite perceber a extensa dimensdo
de pesquisas realizadas numa determinada area do conhecimento, mostrando a relevancia da
pesquisa que se desenvolve, ao viabilizar o confronto dos resultados obtidos com outros
resultados ja mensurados e, dessa forma, chegar a conclusdes mais confiaveis. Para Gomes
(2018), a leitura permite uma maior proximidade com conceitos e temas intrinsecos ao universo
da pesquisa, favorecendo ao pesquisador uma melhor analise e discussdo dos resultados.

Nessa direcdo, elaborei instrumentos para coleta de dados e sua aplicacéo, e, uma vez
aplicados os intrumentos, segui para a fase da pré-analise, na qual utilizei informaces colhidas
durante as aulas da disciplina de Teoria e Fundamentos do Ensino da Matematica (Apéndice E)
como diagnostico, e o questionario TPACK, adaptado de Guitiérrez-Fallas (2019), aplicado no
final do Curso de Formacdao. Para além desses instrumentos, a pesquisa também contou com

informagdes advindas do diario de campo e da coleta documental.
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Para utilizar esses instrumentos, norteei-me no aparato tedrico apresentado nesta tese,
interligando-o aos objetivos e as questdes de pesquisa que propus responder sobre a percep¢do
dos futuros professores dos anos iniciais sobre o0 uso pedagogico das tecnologias.

Seguindo os pressupostos de Bardin (1977) e Gomes (2018), as informacdes coletadas
foram reunidas, dando inicio ao processo de categorizagdo dos termos de analise e discusséo.
Segundo Moraes (1999), a categorizacdo € um procedimento de agrupamento de dados
considerando a parte comum entre eles. Para Nishio (2017), a categorizacdo € uma classificacdo
por semelhanca ou analogia, seguindo critérios previamente estabelecidos ou definidos no
processo.

Depois de realizadas as categorizacfes dos termos, realizei as analises e discussdes
apresentadas no Capitulo 5 desta tese. A leitura dos dados colocou em relevo os seguintes
aspectos:

e Trabalhar os conhecimentos dos contetdos é um fator importante dentro da
formacéo dos futuros professores dos anos iniciais.

e Desenvolver discussdes sobre 0 uso das tecnologias no contexto de formacéo em
que os futuros professores dos anos iniciais estdo inseridos é fundamental.

e Aproximar os futuros professores dos anos iniciais de novas praticas
pedagoOgicas, mediadas por tecnologias, pode, elevar o seu nivel de
conhecimento e reverberar pedagogicamente na aplicacdo dos contetidos.

E importante lembrar que as categorias iniciais foram escolhidas a partir de palavras-
chave e recortes das narrativas dos futuros professores dos anos iniciais. Tais elementos foram
coletados das observac6es, do diario de campo, do acervo documental e do questionario que
estdo, direta ou indiretamente, associados ao quadro tedrico, conforme recomendam Bardin
(1977) e Gomes (2018). Nesse processo, relacionei trinta e nove (39) categorias iniciais listadas

no Quadro 9.

Quadro 8 - Categorias iniciais continuas

Seq Categorias iniciais continuas

A importancia de usar as TIC nos anos iniciais

A importancia dos textos como base para discussdo

A matemadtica na estrutura curricular do Curso de Pedagogia

A producdo de videos educativos

Aplicacgdo de atividades criadas durante o Curso de Formagdo em sala de aula
Aprendizagem entre iguais: troca de experiéncias no Curso de Formacgao

OO~ |WIN|E
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7. Conceitos matematicos

8. Conhecimento matematico mediado por TIC

9. Conhecimento tecnol6gico

10. Conhecimento pedagogico

11. | Conhecimento do contetdo

12. | Conhecimento pedagdgico do conteldo

13. Conhecimento tecnol6gico pedagdgico

14 Conhecimento tecnolégico do contetdo

15 Conhecimento tecnolégico, pedagdgico do contetdo

16. Curso de Formacgdo com TIC

17. Desafios para usar TIC na prética pedagogica

18. Desenvolvimento do conhecimento de geometria

19. Importancia dos textos basicos nas discussdes e conhecimento da constitui¢do das TIC
20. Implementacdo de estratégias didaticas

21. O mentorig e o tutor no processo de ensino e aprendizagem de matematica
22. | O potencial das TIC na vida cotidiana

23. O potencial das TIC no ensino e aprendizagem da matematica
24, Potencial de atuacdo no processo de ensino e aprendizagem
25. | Prética pedagogica com Geoplano

26. | Prética pedag6gica com Kahoot

217. Prética pedag6gica com o Geogebra nos anos iniciais

28. Prética pedag6gica com o uso do Google Forms

29. Prética pedagogica no contexto das TIC

30. Reflexdes teoricas sobre tecnologia e Matematica

31. Representacfes matematicas (&lgebra e geometria)

32. Sequéncia metodoldgica

33. | Tempo para dedicar ao Curso de Formagao

34. | TIC na aprendizagem da matematica

35. | TIC para desenvolver o pensamento matematico critico

36. | Trabalho em Grupo Colaborativo

37. Uso de software, sites e portais matematicos

38. Uso de TIC nos anos iniciais

39. Uso da comunicacgdo para apresentacao de resultados

Fonte: Do autor (a partir de Bardin, 2011).

As categorias iniciais indicadas pelos numeros 1, 2, 3, 6, 7, 10, 20, 21 e 31 estdo

associadas a perspectiva de conhecimento tecnolégico dos contelidos apresentados pelos

futuros professores de matematica nos anos iniciais. Explicam alguns saberes, mas ndo

necessariamente apontam o quanto esses futuros professores estdo cientes do potencial

pedagdgico e das limitagdes das tecnologias, quando vinculadas ao campo do processo de

ensino e aprendizagem em que séo participantes. Na analise dessas categorias, observei que 0s

futuros professores ndo mencionam algumas plataformas digitais, artefatos tecnoldgicos e a

prépria matematica como elementos constituintes dos curriculos dos cursos de Pedagogia no

pais. Logo, percebo a necessidade de aprendizagem entre pares e a troca de experiéncias como

aspectos relevantes para se trabalhar conceitos, implementar estratégias de ensino em que as
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tecnologias possam colaborar com as representacfes matematicas, algebra e geometria, por
exemplo.

O conhecimento tecnoldgico, visto e analisado de diferentes formas e em diferentes
contextos, é apresentado por pesquisadores como Harris, Mishra, Koehler (2009); Cibotto e
Oliveira (2017) e Monsalve (2018), os quais versam sobre as dificuldades que professores e/ou
futuros professores tém de definir o conceito de tecnologia.

Agyel e Voogt (2012), Cox (2008) e Owusu (2014) observam, por exemplo, que dada a
pluralidade de definicbes sobre conhecimento tecnoldgico, ha certa dificuldade para se
distinguir TK, TPK e TCK (OLIVEIRA, 2017).

A integracdo das TIC na educacéo precisa ser refletida, construida e disseminada. Para
Mishra e Koehler (2006), a capacidade de escolher qual tecnologia é mais adequada para o
ensino de determinado conteddo, aliada as habilidades necessarias para que essas tecnologias
funcionem, esté ligada ao que chamamos de conhecimento tecnoldgico.

As categorias 2, 5, 8, 9, 11, 17, 18, 22, 24, 30, 36 e 39 tém perspectivas associadas ao
conhecimento tecnoldgico pedagdgico dos contetdos dos futuros professores de matematica
nos anos iniciais. Elas apontam que esses futuros professores fazem pouco uso da tecnologia,
colocando em destaque a importancia de vincular o conhecimento tecnoldgico ao conhecimento
do conteldo nas praticas dos futuros professores nos anos iniciais, de modo que ¢ essencial a
pratica de leituras (textos) que promovam reflexdes tedricas sobre tecnologia e matematica,
apontando o potencial das tecnologias no ensino e aprendizagem.

Para Mishra e Koehler (2006), o conhecimento tecnoldgico pedagdgico diz respeito ao
uso das tecnologias nas praticas de ensino e aprendizagem de professores. Lang e Gonzélez
(2014) sugerem o desenvolvimento do conhecimento tecnolégico para o conhecimento do
conteddo como possibilidade de apropriacdo da linguagem tecnolégica pelos alunos. Cibotto e
Oliveira (2013), por sua vez, estruturam um referencial tedrico sobre o conhecimento
tecnoldgico pedagdgico como uma contribuicdo tedrica essencial para as estratégias
pedagdgicas voltadas ao desenvolvimento de conteudos curriculares.

As categorias 4, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 32 e 39 descrevem a perspectiva associada
a aprendizagem e aos conhecimentos adquiridos pelos futuros professores de matematica nos
anos iniciais, consirando para isso as prerrogativas do modelo TPACK. Assim, para os futuros
professores dos anos iniciais, 0 uso pedagogico das tecnologias permeia a associacdo de
contetidos, conhecimentos pedagdgicos e tecnoldgicos. A integracdo desses conhecimentos
pode colaborar na producdo de videos educativos, mostrar o potencial das tecnologias no

cotidiano, o potencial das tecnologias no ensino e aprendizagem da matematica, colaborar no
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desenvolvimento de préaticas pedagogicas com diferentes tecnologias e no uso de comunicagao.

Embora os especialistas recomendem que os futuros candidatos a professores tenham
uma compreensdo ampla do conteudo, seria ingénuo pensar que eles sé poderiam adquiri-lo nas
bancadas universitarias na sua relacdo com a pedagogia, visto que muitos conhecimentos
prévios a esse contexto sdo também promotores de desempenho didatico (GROSSMAN;
WILSON; SHULMAN, 1989)%.

Mishra e Koehler (2008)* recomendam aos futuros professores e/ou aqueles em fase
inicial de formacéo que estejam atentos aos diferentes conhecimentos que perpassam os saberes
da profisséo docente. Colocam em destaque os PCK, TCK e TPK, posto que visam promover
0 uso das tecnologias nos processos educacionais, gerando aprendizagem significativa em sala
de aula, o que leva a repensar o uso da tecnologia no ensino, tendo em vista as especificidades
do contexto, bem como as mudancas correntes que nele acontecem.

Retomando a andlise de Bardin (1977), apds a apresentacao das categorias iniciais, parto
para o confrotamento delas com o referencial tedrico selecionado para pesquisa. ApoOs essa
aproximacao entre tedricos e categorias iniciais, sistematizei as categorias classificadas como
intermediarias e finais. As categarias intermediarias sdo apresentadas no Quadro 10 e as
categorias finais no Quadro 11.

Quadro 9 - Categorias Intermediarias

Categorias Intermediarias
Conceito norteadaor

Categoria
Intermediéria

Categoria Inicial

1. A importancia de usar as
TIC nos anos iniciais

10. Conhecimento Pedagdgico
20. Implementacéo de estratégias
didaticas

32. Sequéncia metodoldgica

processos, 0s procedimentos e 0S
métodos de ensino, bem como saberes
sobre 0s objetivos de ensino e
avaliacdo dos educandos

9. Conhecimento tecnoldgico O conhecimento tecnoldgico colabora | 1. Conhecimento
22. O potencial das TIC na vida | na identificagdo dos aspectos que | Tecnoldgico

cotidiana possibilitam identificar as tecnologias

33. Tempo para dedicar ao Curso de | que os futuros professores possuem.

Formagdo

38. O uso das TIC nos anos iniciais

2. A importancia dos textos

matematicos como base de | O conhecimento pedagdgico dos

discusséo. futuros professores dos anos iniciais | 2. Conhecimento
6. Aprendizagem entre iguais envolve as estratégias, as praticas, os | Pedagdgico

3A matematica na estrutura

13 GROSSMAN, P. L., WILSON, S.M.; SHULMAN, L.S. Teachers of substance: Subject matter knowledge for
teaching. In: The knowledge base for beginning teachers. Chapter 3. New York: Pergamon Press, 1989. p. 23-36.
4 MISHRA, P.; KOEHLER, M. Introducing Technological Pedagogical Knowledge. In: The handbook of
technological pedagogical content knowledge for educators. New York, NY: MacMillan, 2008. p. 3-30.
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curricular do curso de pedagogogia.

O conhecimento dos conteidos dos

contetdo

16. Curso de formacéo

18. Desenvolvimento do
conhecimento de geometria

23. O potencial das TIC no ensino e
aprendizagem da matematica.

7. Conceito de matematica futuros professores dos anos iniciais | 3. Conhecimento do
11. Conhecimento do Conteldo compreende o que eles entendem dos | Contetido

21. O mentorig e o tutor no conteidos a serem ensinados ou

processo de ensino e aprendizagem | aprendidos.

da matematica

31. Representagdes matematicas

(algebra e geometria).

4. Aplicacdo de atividades O conhecimento pedagdgico do

criadas durante o curso de formacdo | conteldo dos futuros professores dos

12. Conhecimento Pedagdgico do anos iniciais sdo os conhecimentos | 4. Conhecimento

que o professor produz na préatica e 0s
conhecimentos que sdo produzidos na
universidade e que reverberam na
pratica do professor.

Pedagdgico do Contelido

4. Produc&o de videos educativos
8. Conhecimento matematico
mediado por TIC

13. Conhecimento tecnol6gico
pedagogico

16. Curso de formacdo com TIC
17. Desafios para usar as TIC na
pratica pedagdgica

O conhecimento tecnolégico do
pedagodgico dos futuros professores
dos anos iniciais consiste no
“conhecimento da existéncia de
componentes, e na capacidade de
varias formas de usar tecnologias no
ensino e aprendizagem

5. Conhecimento
Tecnoldgico Pedagbgico

20. Conhecimento tecnoldgico do
contetdo

25. Prética pedagdgica com
geoplano

26. O potencial das TIC no ensino e
aprendizagem de matematica

27. O potencial de atuagdo no
processo de einsino e aprendizagem
29. Praticas pedagdgicas no

O conhecimento tecnoldgico do
contetido dos futuros professores dos
anos iniciais é a relacdo entre
tecnologia e conteldo, em que 0s
professores precisam saber ndo sé o
contetdo que lecionam, mas também
como os alunos podem aprender
determinado contetdo de forma mais
significativa, utilizando tecnologias

6. Conhecimento
Tecnoldgico do Conteldo

26. Prética pedagdgica com kahoot
27. Prética pedagdgica com o
Geogebra nos anos iniciais

28. Prética pedagdgica com o uso
do Goggle Forms

35. TIC para desenvolver o
pensamento matematico critico

37. O uso de software, sites e
portais matematicos

38. O uso das TIC nos anos iniciais

contexto das TIC diferenciadas adequadas a esse
30. Reflexdes tedricas sobre conteddo.

tecnologia e a matematica

36.Trabalho em grupo colaborativo

25. Prética pedagdgica com 0 Conhecimento tecnoldgico,
Geoplano. pedagdgico do conteGdo é um

conceito abrangente do assunto e
compreende 0 que é ensinar com
tecnologia, aspecto que os futuros
professores dos anos iniciais devem
desenvolver.

7. Conhecimento
Tecnolégico, Pedagdgico do
Conteldo — TPACK

Fonte: Do autor (a partir de Bardin, 2011).

Nas categorias intermediarias, observei que aparece o discurso sobre a importancia das

tecnologias em sala de aula, sobrepondo a baixa frequéncia do uso delas no dia a dia dos

professores dos anos iniciais. Assim, percebi, a partir dos questionarios, do diario de campo e

das observacdes, as difuculdades que os futuros professores dos anos iniciais apresentaram no
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que tange ao uso pedagogico das tecnologias em suas a¢des didaticas. Porém, ao longo do curso
de formacéo, eles buscaram novos conhecimentos no intuito de sanar essa lacuna. Ficaram mais
criteriosos na hora de selecionar a tecnologia a ser trabalhada em suas aulas. Os critérios para
essa selecdo perpassam pelo contetdo a ser ministrado e pelo perfil da turma, prevalecendo
como artefato tecnoldgico aquele que melhor colaborar no alargamento do conhecimento do
contetido e que melhor atender as necessidades dos alunos.

As categorias intermediarias do Quadro 10 apontam que as tecnologias integradas ao
processo de ensino e aprendizagem apresentam possibilidades de uma contextualizacdo melhor
do contetdo com o dia a dia do aluno, de forma a tornar os contedos mais significativos e
atrativos para os alunos. Nesse contexto, quando os futuros professores dos anos iniciais
falavam de sequéncia didatica e das praticas pedagogicas para integrarem tecnologias diversas,
exploraram aspectos que acreditavam colocar seus alunos numa posicao de protagonistas, no
que tange a sua participacdo ativa na construcdo do conhecimento, conforme afirma Gomes
(2018).

O trabalho colaborativo ou em equipe foi pontuado pelos futuros professores como
ferramenta pedagdgica importante na adequacéo de praticas pedagdgicas, pois permite a eles
ouvir o outro, aprender com o outro, ou seja, com as dificuldades e com os acertos de cada
colega. Também pontuaram as leituras (referencial teérico) do curso de formacdo como
enriquecedoras e com forte teor de contribuicdo para a reflexdo pedagdgica com uso das
tecnologias na sala de aula.

No que tange ao ensino da matematica, disseram, em varios momentos, que
compreendem o papel das tecnologias no ensino do componente curricular matematica e que
as tecnologias podem aproximar conhecimentos do contetido matematico aos contextos sociais
dos alunos.

Pensando, agora, as categorias finais, remeto as palavras de Franco (2008, p. 41): “¢ a
menor parte do contetido, cuja ocorréncia € registrada de acordo com as categorias levantadas”.
Ou seja, € uma caracteristica da analise de contetdo organizar informacfes de forma
hierarquica: partes maiores dos fenbmenos separadas para formar a unidade contextual. No
Quadro 8.3 apresenta-se a organizacdo dos eixos tematicos da pesquisa.

Dentre os resultados, o primeiro eixo permitiu analisar as estratégias didaticas
disciplinares implementadas em contexto de TIC. No segundo, as competéncias disciplinares
especificas desenvolvidas com a mediagdo das TIC. Por fim, no terceiro, como e para quem sao
utilizadas as ferramentas tecnoldgicas no desenvolvimento das aulas de matematica nos anos

iniciais, em que se destacam o desenvolvimento de competéncias disciplinares especificas e a
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Quadro 10 - Categorias Finais
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Categorias Intermediarias

Conceito Norteador

Categorias Finais

Curso de Formacéo
Conhecimento Tecnolégico
Conhecimento Pedag6gico
Conhecimento do Contetdo

Corresponde aos diferentes
tipos conhecimentos e de
tecnologias que os futuros
professores de matematica dos
anos iniciais apropriam-se para
executar em suas praticas em
sala de aula.

Perspectiva associada ao
conhecimento tecnoldgico dos
conteudos dos futuros
professores de matematica dos
anos iniciais.

Corresponde a forma como os
futuros professores de
matematica dos anos iniciais
utilizam em suas praticas as
tecnologias, tornando-as
rotineiras em seus fazeres em
sala de aula.

Perspectiva associada ao
conhecimento tecnolégico
pedagdgico dos futuros
professores de matematica dos
anos iniciais.

Corresponte a capacidade dos
futuros professores de
matematica dos anos iniciais
em associar pedagogicamente
as tecnologias em suas
préticas, relacionando o
conhecuimento do conteudo,
conhecimento pedagdgico e
tecnolégico.

Perspectiva associada a
aprendizagens e
conhecimentos adquiridos
pelos futuros professores de
matematica dos anos iniciais
na perspectiva do TPACK.

Fonte: Do autor (a partir de Bardin, 2011).

A partir do quadro 11 “Categorias finais”, pontuo as contribuicbes do Curso de

Formacdo ao conhecimento dos FPs, particularmente em relacdo aos recursos tecnoldgicos

adequados ao ensino da matematica nos anos iniciais. Interessou-me observar como os FPs

integraram os recursos tecnoldgicos apresentados no Cursos de Formagdo no planeamento de

atividades propostas para o ensino da matematica nos anos iniciais e qual o conhecimento que

eles revelaram ter desenvolvido sobre a utilizagdo pedagodgica da tecnologia nos conteudos

matematicos. A partir das Categorias Finais, apresento, no Cap. 5, discussdes que visam a

evidenciar aspectos sobre a forma como os FPs dos anos iniciais desenvolveram conhecimentos

sobre o0 uso da tecnologia para o ensino da matematica no contexto de um CF oferecido no

ambito da formacéo inicial.
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3.4 O contexto do estudo

Este estudo foi realizado no Centro Universitario de Mineiros — UNIFIMES, no Curso
de Pedagogia, envolvendo alunos em periodo de Estagio supervisionado. A UNIFIMES esta
localizada na Regido Centro-Oeste do Brasil, no Estado de Goias, no municipio de Mineiros.
Goias é um Estado de economia voltada para producéo agricola, pecuéria, comércio, inddstrias
de mineragdo, alimentos, confeccdes, mdveis, metalurgia e madeireiras. A agricultura é a
atividade mais explorada do Estado cujas tendéncias podem ser ilustradas pela pauta de
exportacdo, que, em 2012, foi baseada em soja (21,59%), milho (12,17%), farelo de soja
(9,65%), cobre mineral (8,51%) e carnes congeladas (7,90%) (DATA VIVA, 2021).

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2019) apontam que a
economia do municipio de Mineiros aparece, no contexto nacional, com o seguinte quadro: PIB
per capita [2016] R$ 36.703,84, percentual da receita de fontes externas [2015] 59,7%; Indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM-2010) 0,718. O censo de 2010 registrou uma
populacdo de 52.935 pessoas, estimada [2018] em 65.420 pessoas. O municipio possui
densidade demogréfica [2010] de 5,84 ha/km? e se beneficia de uma excelente localizacéo
geogréfica, situado em um contexto de triplice divisa: Goias; Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul.

O ensino superior goiano, segundo o EMEC/MEC (2020), é oferecido em 134
instituicbes. De acordo com a organizacdo académica e a categoria administrativa, esses
estabelecimentos séo classificados da seguinte forma: I - Universidades/ Institutos - 08, ou seja,
04 universidades publicas federais, 02 institutos publicos federais, 01 universidade publica
estadual, 01 universidade publica municipal e 01 universidade publica privada ; Il - Centros
Universitarios: sdo 12, sendo 02 publicos municipais e 10 particulares; 11l - Faculdades: sao
114, sendo 01 faculdade pablica municipal e 113 particulares.

O Centro Universitario de Mineiros — UNIFIMES — ¢é um estabelecimento publico,
administrado pela Fundag&o Municipal Integrada de Ensino Superior - FIMES, criada pela lei
municipal n.° 278, de 11 de margo de 1985, publicada no DO/GO n. 14.764, de 26 de junho de
1985, n. 14 764, p. 04, na forma de fundacéo de direito publico sem fins lucrativos, conforme
definido em seus estatutos. Por ocasido da transformacdo de Mantida, Faculdades Integradas de
Mineiros, em Centro Universitario, a Fundacdo FIMES teve uma mudanga de estatuto
favorecendo as adaptagBes necessarias apos as mudancas ocorridas em Mantida, UNIFIMES,

devidamente aprovadas pela Resolucdo n.° 02 , de 14/10/2011, do Conselho Universitario
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UNIFIMES (CONSUN), consagrado na Ata n.° 02, do Livro 01 (adaptado do PPC, 2014)

A UNIFIMES é um espaco de formacdo que prioriza a valoriza¢do do ser humano de
forma integral e possui um trabalho social, educacional e cientifico reconhecido por toda a
comunidade. Diante do novo cenario social brasileiro e global, marcado por profundas
mudangas, a UNIFIMES se projeta para mais um grande desafio. As articulagdes sdo vistas
para que, num futuro proximo, a Instituicéo se transforme em Universidade de Mineiros.

Figura 4 - UNIFIMES, GO

IFIV 5%

Fonte: Google (2021).

Dentro da Instituicdo, escolhi como participantes do estudo alunos do Curso de
Pedagogia. Este curso oferece, atualmente, habilitacdes para a Docéncia na Educagdo Infantil
e nos anos iniciais do Ensino Fundamental. O Curso de Pedagogia tem como objetivo geral
capacitar profissionais docentes/gestores para o0 desempenho de funcGes com aptiddes e
competéncias para atuar na sociedade contemporanea e suas complexas realidades, ajudando a
superar as exclusdes que afetam o individuo de forma critica e de maneira consciente. Como
objetivos especificos: i) capacitar os profissionais para atuarem como docentes; ii) atuar na
capacitacdo da gestdo de unidades e sistemas educacionais, bem como no planejamento,
execucdo, monitoramento e avaliacdo de projetos e programas educacionais, em ambiente
escolar e ndo escolar; iii) possibilitar a produgéo e disseminacéo de conhecimento cientifico e
tecnoldgico na area da educacdo e possibilitar a atuagdo em areas emergentes da educacgao
formal e n&o formal.

O curso de licenciatura em Pedagogia é oferecido pelo Centro Universitario de Mineiros


https://www.google.com/maps/place/UNIFIMES,
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desde 1989, data da criacdo da Faculdade Isolada de Pedagogia pela Lei Municipal n.° 415, de
29 de setembro de 1989, com licenca de funcionamento expedida por Decreto Presidencial de
13 de junho de 1994. Foi reconhecida pela primeira vez pela Portaria n° 841, de 21 de agosto
de 1996, via Parecer n.° 34/CNE/1996 (UNIFIMES, PPC, 2014), seguida de outras, tais como:
Portaria (1.128/2006); Portaria (1.422/2008) e Portaria 315/2015 (e-MEC/2019).

O perfil do licenciado do Curso de Pedagogia da UNIFIMES visa desenvolver
competéncias e habilidades profissionais para que o licenciado se desenvolva no seu ambiente
de trabalho, com base em formulacGes tedrico-praticas, orientadas para a leitura e compreenséo
de diferentes movimentos de contextos de referéncia da sociedade e suas caracterizacGes
fundamentais, numa perspectiva dialdgica e critico-contextual; o exercicio, além do ensino na
educacdo infantil e nos primeiros anos do ensino fundamental, de funcGes de gestdo do
ambiente escolar com a educacdo infantil e no ensino fundamental; que articule os fundamentos
da educacdo e os procedimentos metodoldgicos inerentes ao trabalho educativo, sob o pleno
dominio dos saberes e conhecimentos produzidos e sistematizados nas teorias educacionais
adotadas pelo Estado brasileiro, e que sejam capazes de operacionalizar os saberes e
conhecimentos sobre a a¢do educativa com compromisso; conhecer a identidade do educador e
as peculiaridades da sua relacdo com os demais profissionais, e compreender o conjunto de
conhecimentos sobre a organizacdo e desenvolvimento da atividade educativa realizada no
campo da relacdo educador/aluno, na articulacdo tedrico-metodoldgica e aspectos técnicos
(UNIFIMES, PPC, 2014).

3.4.1 Participantes

Os participantes desta pesquisa sdo futuros professores, alunos do Curso de Pedagogia
da UNIFIMES. A escolha desse grupo, constituido por 18 futuros professores, teve um
propdsito bem definido: o fato de terem iniciado suas vivéncias e préticas pedagdgicas no
ensino de matematica na Educacdo Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental I, por
meio do Estagio supervisionado.

Como critério de inclusdo, utilizei a participacdo voluntaria; a necessidade de estar
cursando ou ter cursado as disciplinas Teoria e Fundamentos da Educagdo Matematica (TPEM)
e Didatica Geral (DG); compromisso de participagdo no Curso de Formacdo sobre o uso
pedagdgico das TIC; assinar e entregar dentro do prazo os Termos de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e de utilizacdo da imagem. Os requisitos anteriores para a escolha de

alunos cursistas justificaram-se pelo fato de, nas outras fases desta pesquisa, dados pontuarem
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que uma percentagem significativa de alunos do Curso de Pedagogia e da turma em questéo
estar a procura de formacao e conhecimentos para desenvolver competéncias para a utilizagdo
uso pedagdgico das TIC.

Os critérios de escolha dos alunos-tutores (voluntarios) foram: aproximacdo com area
das tecnologias ou da educagdo matematica, assinatura e entrega do TCLE e do Termo de uso
da imagem em data determinada e aceitacdo em participar da formacdo. Os tutores tinham
como papel especifico acompanhar e motivar suas equipes. Os tutores sao professores regentes
vinculados a Rede Estadual ou Municipal de Educagdo que colaboraram na formacéo e que
estavam desenvolvendo estudos de Mestrado na area da formag&o de professores.

Os critérios para escolha dos formadores se deu pelo fato de possuirem pesquisa

desenvolvida ou em andamento na area da educacdo da matematica e da tecnologia.

3.4.1.1 Caracterizacao dos participantes
O conhecimento do perfil do aluno pode ser uma ferramenta interessante para a
descricdo de aspectos dos habitos que servem como filtro de leitura para pesquisas futuras
(KNOBLAUCH; MONDARDO; PEREIRA, 2013). Os futuros professores participantes deste
estudo foram nomeados da seguinte forma: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12,
P13, P14, P15, P16, P17 e P18, com o intuito de garantir 0 seu anonimato.
Quadro 11 - Perfil dos Cursistas

Participantes | Idade | Sexo | Tempo na | Tipo  de | Tempo médio | Local de
trajetoria de | Formagdo | de acesso a | acesso
formacdo bésica internet

P1 28 F 12 EJA 4 CASA

P2 26 F 12 R 3 CASA

P3 25 F 11 R 3 TRABALHO

P4 29 F 13 EJA 4 FACULDADE

P5 25 F 12 6 CASA

P6 28 F 12 5 CASA

P7 24 F 13 3 CASA

P8 26 F 11 3 FACULDADE

P9 38 F 13 EJA 4 CASA

P10 41 M 12 EJA 3 CASA

P11 23 F 12 R 6 CASA

P12 26 F 12 R 6 TRABALHO
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P13 23 F 12 R 3 FACULDADE
P14 25 F 13 R 4 TRABALHO
P15 26 F 15 EJA 3 FACULDADE
P16 26 F 14 EJA 3 FACULDADE
P17 28 F 12 R 2 TRABALHO
P18 26 F 12 R 3 TRABALHO

Fonte: Do autor (2021).

A idade média dos alunos participantes do Curso de Formacéo ¢é de 27 anos, variando
entre 23 e 41 anos; 14 participantes estavam em Estagio Supervisionado e 4 em Residéncia
Pedagogica. Os dados do quadro acima aproximam dos dados de Gatti e Barreto (2009, p. 160)
de que “[...] os alunos de Pedagogia sdo também mais numerosos nas faixas etarias dos mais
velhos, no intervalo de 30 a 39 anos, ou acima de 40 anos” . A maioria dos alunos do curso sao
mulheres, cerca de 94,5% do total dos participantes da formacao. Todos frequentaram escolas
publica, em que 33,3% frequentaram a Educacdo de Jovens e Adultos e, 66,7%, 0 ensino
regular, tendo concluido a formacao basica em tempo médio de 13 anos, em alguns casos com
paralisacdes e/ou reprovacgdes e/ou desisténcia ao longo do processo. Metade dos participantes
afirmam que nao fizeram o Curso de Pedagogia apds a conclusdo do ensino basico por razdes
financeiras. A necessidade de trabalhar para garantir a subsisténcia e cuidar da familia obrigou-
as a deixar o desejo de prosseguir os estudos para mais tarde. A maioria dos participantes vem
de familias numerosas e serdo os primeiros a concluir um Curso Superior

Em relacdo ao acesso as tecnologias, todos declaram ter acesso, contexto em que 92%
iniciaram o contato com as TIC na idade adulta; 55% utilizam a internet no trabalho; 35% na
faculdade e 10% em casa. Cerca de 69% acreditam que as TIC podem contribuir muito com o
processo de ensino e aprendizagem; 30,8% declaram apenas que elas podem colaborar. Todas
essas informacdes corroboram a ideia de que o alunado do Curso de Pedagogia encontra-se num
processo de aproximagéo com as TIC. Fischer (2001) esclarece que a formacéo insuficiente de
professores no uso das TIC pode levar ao afastamento dos alunos na utilizacdo da tecnologia.

A justificativa pela busca do Curso de Pedagogia se manifesta das mais variadas formas
nas falas dos participantes. 30,8% fizeram para ter uma formacao académica; 23,1% pela busca
de melhores salérios; 30,8% porque ja trabalham na educacdo e buscam ascensdo na carreira;
7,7% afirmam gue estdo no curso por vocacao e 7,7% porgue gostam de passar conhecimentos.
A escolha pelo Curso de Pedagogia esta ainda relacionada com o fato de ser o mais barato da
Instituicdo e pela elevada empregabilidade que o curso garante. Dentre os participantes, 23,1%
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afirmam que continuardo o processo de desenvolvimento profissional, dando continuidade aos

estudos em outros niveis.

3.4.2 Papel do investigador

Ao longo da pesquisa, em cada etapa, meu papel como investigador adquire uma atitude
e postura diferenciada. Na fase de preparacdo da experiéncia de aprendizagem, meu papel foi
revisar a literatura, planejar a experiéncia, ou seja, formular principios e premissas para
aprendizagem e formagdo, bem como o desenvolvimento e preparacdo de instrumentos de
coleta de dados.

No curso de aprendizagem, tive um duplo papel: por um lado, como investigador,
abordando o contexto em que os dados foram obtidos, passando um tempo consideravel no
ambiente de pesquisa e, por outro, como formador, planificando as aulas do Curso de Formagéo
e promovendo as discussdes em grupo.

Durante essa fase da experimentacdo, atuei como investigador observador
(MCCLOSKEY; NORTON, 2008), ciente do que se passava nha sala de aula e nos locais onde
pudesse intervir e contribuir, a exemplo do Google Sala de Aula, na sistematizacdo das
atividades, nos grupos do WhatsApp, com orientacdo e informacg6es precisas e na plataforma
Zoom, na qual as atividades aconteceram.

Por fim, na fase de analise retrospectiva, meu papel como pesquisador foi de organizar,
processar e analisar os dados, visto que a andlise dos dados exige que o pesquisador tenha
excelentes oportunidades para organizar, sistematizar e classificar os materiais, associando aos
objetivos propostos no estudo (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Assim, como pesquisador, fui o
principal agente de planejamento, de coleta e analise de dados, por isso assumi uma atitude
curiosa que me fez pensar e aprimorar a trajetoria do aprendizado ao longo da formacéo e da

execucao da propria pesquisa.

3.4.3 Questdes éticas

E indiscutivel que o recurso a seres humanos na ciéncia traz claros beneficios para a
sociedade (SARDENBERG, 1999). “A ética em pesquisa com seres humanos visa a preservar,
nos participantes, sua integridade fisica, moral e social” (ARAUJO; FRANCISCO, 2016, p.
363). Num estudo desta natureza levantam-se varias questdes éticas.

No Brasil, 0 Regulamento de Etica em Pesquisa segue as diretrizes para a area da saude
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e esta disponivel na Plataforma Brasil e na Resolucdo 466/2012. Neste estudo, o primeiro
procedimento ético utilizado por mim foi a obrigatoriedade de assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) por todos os participantes. Da mesma forma, o
Termo em que os participantes autorizam o uso de imagem.

Gutiérrez-Fallas (2019, p. 96-97), na sua pesquisa, especifica um conjunto de principios
que devem nortear os pesquisadores que optam pela pesquisa na area de Educacéo,
apresentando algumas das recomendacfes formuladas pela American Educational Research
Association — AERA, que sdo: “(i) competéncia profissional; (ii) integridade; (iii)
responsabilidade profissional, cientifica e académica; (iv) respeito pela diversidade, direitos e
dignidade dos participantes da pesquisa; e (v) responsabilidade social”.

O anonimato de cada participante esta expressamente garantido na referida Declaracdo
e € concretizado nesta tese e noutros documentos publicados, por meio do uso de nomes
ficticios. Atendendo ao especificado na Resolucdo 466/2012, informei aos participantes os
objetivos da pesquisa, do pesquisador, deixando claros os instrumentos que seriam utilizados
para a coleta de dados (questionarios, diario de bordo/campo, observacéo, fotos e filmagens) e
que os resultados da pesquisa constituiriam subsidios para producgdes cientificas a serem
encaminhadas para publicacGes e apresentadas em eventos da area.

Como investigador que prima pela ética na conducéo da investigacdo, busquei:

e Dar garantia de receber resposta a qualquer pergunta ou esclarecimento a qualquer

davida acerca dos procedimentos relacionados a pesquisa;

e Dar garantia aos participantes de que eles poderiam retirar 0o consentimento a

qualquer momento e, assim, deixarem de participar do estudo;

e De que, se existissem gastos adicionais, esses seriam absorvidos pelo orcamento da

pesquisa; portanto, os participantes nao teriam nenhum tipo de gasto previsto.
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4 O CURSO DE FORMACAO

Neste capitulo, apresento o Curso de Formacao que permitiu que os futuros professores
dos anos iniciais participassem de uma experiéncia formativa que teve como principal objetivo

promover conhecimento pedagdgico das tecnologias na aprendizagem da matematica.
4.1 Trajetoria

O Curso de Formagéo (CF) ocorreu entre os meses de outubro e dezembro de 2020. E
importante salientar que as bases para a preparacao deste curso foram estabelecidas a partir do
objetivo geral deste estudo. Com base na compreensdo da tematica, passei a planejar como o
uso pedagogico das tecnologias se desdobraria no CF, com acfes voltadas para a vivéncia,
priorizando préaticas pedagdgicas com uso da tecnologia para que o Futuro Professor (FP) possa
desenvolver o ensino com uso das tecnologias da informacéo e da comunicacédo (TIC) e possa
realizar atividades diferenciadas em sala de aula. Antes de planejar em detalhes o CF, base deste
estudo, procurei conhecer as necessidades e expectativas dos alunos do Curso de Pedagogia em
relagcdo ao uso pedagogico da tecnologia, o que aconteceu, em 2018, na disciplina de Teoria e
Fundamentos da Educacdo Matemética (TPEM) e, em 2019, na disciplina de Didatica Geral
(DG).

4.2 Obijetivos e principios basicos do Curso de Formacao

Apresento a seguir os objetivos e a estrutura do Curso de Formacao.
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4.2.1 Objetivos

O Curso de Formacéo planejado foi submetido ao Edital/2019 da Prd-Reitoria de Ensino
Pesquisa e Extensdo da UNIFIMES e aprovado como parte integrante do Projeto Extensionista
— Processos Educativos, para execucao em 2020. O objetivo do CF foi proporcionar aos futuros
professores dos anos iniciais experiéncias nas quais pudessem integrar conhecimentos dos
contetidos, conhecimentos pedagdgicos e conhecimentos tecnoldgicos, — potencializando,
facilitando e motivando o ensino da matematica, considerando, para isso, 0s componentes
cognitivos do TPACK, sugeridos por Niess (2012a), e o desenho do TPACK, apresentado no
Quadro 3, formando, assim, os objetivos de aprendizagem esperados para os futuros professores
de Matemaética dos anos iniciais, no Curso de Formac&o, a saber:

e melhorar as habilidades matematicas dos futuros professores dos anos iniciais usando

as TIC como suporte;

e implementar a estratégia pedagogica dos futuros professores dos anos iniciais - para

o0 conhecimento tecnoldgico e conhecimento matematico, levando em consideragdo o
curriculo dos anos iniciais;

e integrar conhecimento tecnolégico com conhecimento do processo de aprendizagem

matematica dos futuros professores dos anos iniciais.

A partir deste primeiro objetivo, temos as tecnologias alinhadas com o ensino de
matematica. As tecnologias sao artefatos que podem aprimorar as aulas de matematica e auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem, promovendo aprendizagens mais significativas, tornado
as aulas mais criativas e dindmicas e motivando os alunos para a aprendizagem da matematica.

O segundo objetivo integra materiais e recursos digitais, contribuindo para atendimento
as metas do curriculo do ensino de matematica. Oferece a abordagem de estratégias
metodoldgicas de ensino, planejamento de aulas, desenvolvimento de tarefas e uso de
tecnologias. Além disso, também incentiva praticas e ideias inovadoras e 0 uso de novos
dispositivos tecnologicos nas aulas de matematica, contribuindo para aquisicdo de novos
conhecimentos.

O terceiro objetivo incluiu a compreensdo matematica, as estratégias de resolucao de
problemas, as dificuldades de aprendizagem, o potencial de aprendizagem tecnoldgica do

conteldo matematico e a tecnologia utilizada pelo aluno.

4.2.2 O Curso de Formacao



121

O Curso de Formacao teve como principal objetivo desenvolver o TPACK dos futuros
professores dos anos iniciais. O TPACK é compreendido como o saber profissional do professor
que integra trés elementos de forma articulada: conteudo, pedagogia e tecnologia. Através do
Curso de Formacdo dos futuros professores dos anos iniciais, trabalhei o seu PCK —
Conhecimento Pedagdgico do Contetdo e o TPACK simultaneamente.

O foco do Curso de Formacéo foi fornecer ao pesquisador 0s meios para atingir 0s
objetivos deste estudo. Naturalmente, procurei incluir como tema deste estudo a experiéncia do
uso pedagogico das TIC na formacgdo de futuros professores para ensinar e aprender 0s
conte(ldos matematicos dos anos iniciais.

Assim como na experiéncia formativa desenvolvida por Cibotto (2018), mesmo olhando
para 0 uso pedagagico das tecnologias numa perspectiva TPACK, decidi ndo conversar com 0s
FP sobre qualquer experiéncia de aprendizagem, incluindo TPACK. Compartilho esse ponto de
vista porque queria saber se 0 uso pedagdgico das TIC no ensino e na aprendizagem da
matematica seria validado no conceito de aluno.

Na sistematizacdo do Curso de Formacao, vi a necessidade de trabalhar os conteidos
matematicos dos anos iniciais para que os FPs pudessem vivenciar a préatica de identificacdo e
aplicacdo de tecnologias no processo de ensino, também observando que a natureza desta
pratica € semelhante ao que se faz, mesmo em outra area, diferente da matematica. O
planejamento do Curso de Formac&o passou por varios momentos, incluindo a selecéo e definicéo dos
contetdos a serem trabalhados, as discussdes tedricas sobre 0 uso pedagogico das tecnologias e o
planejamento das atividades matematicas praticas para 0s anos iniciais.

Os objetivos dos modulos foram elencados em quatro eixos centrais: curriculo, aprendizagem,
ensino e tecnologia. Os objetivos das atividades desenvolvidas nos médulos levaram em consideracdo
as experiéncias iniciais, experiéncia de formacéo e aprendizagem e experiéncias de producdo. Eu fui o
responsavel pelo registro das informacgdes nos médulos e nas atividades, mas os FPs também
fizeram registros em seus portfolios. Esta ferramenta também contribuiu para a anélise da

formagéo. Abaixo, alguns comentarios sobre as planificagdes dos modulos e das atividades.

Modulo 1 -12/09/2020
Tema: A utilizacdo das tecnologias na sala de aula: revisitar potencialidades e vantagens
Formadora: Prof® Dra. Nelia Amado
Descricéo
Na primeira parte do mddulo |, apresentei a proposta e a metodologia de ensino e

organizei grupos de trabalho. Neste modulo os Futuros Professores (FPs) fizeram a leitura do
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texto de Amado (2015) - “Tecnologias na aprendizagem da Matemaética: Mentoring, uma
estratégia para a Formagao de Professores” - que trata do uso da tecnologia na sala de aula. O
modulo foi conduzido pela Prof® Dr2 Nélia Amado, da Universidade do Algarve, Portugal. A
formadora reiterou as oportunidades e beneficios do uso das TIC na sala de aula. Ainda
trabalhando sobre o texto, ela conduziu uma discusséo online na plataforma Zoom, lincando as
informagdes do texto ao uso das tecnologias, ao curriculo, a aprendizagem e ao ensino.

Na segunda parte, a formadora apresentou o geoplano digital - como ferramenta
educacional essencial para uma metodologia mais experimental que facilita a construcao e
visualizacdo de figuras planas e que possibilita o0 estudo de varios contetudos de geometria.
Segundo Smole, Diniz e Candido (2014), uma das maiores vantagens do geoplano é que, ao
contréario de uma folha de papel, € agil, “dinamico” e a flexibilidade com que se pode fazer e
desfazer estruturas permite ao aluno em formacao se acostumar com diferentes posicdes, em
que € possivel verificar se a suposicao feita é suficiente para resolver o problema e, caso ndo
seja, corrigi-lo imediatamente.

A formadora falou sobre a mobilidade que um geoplano permite para construir formas.
E propicio para visualizar, desenhar, imaginar e comparar diferentes formas, o que ajuda a
crianca a desenvolver o sentido do espaco e reconhecer as formas e as suas propriedades.

Posteriormente, a formadora sugeriu que os FPs desenvolvessem atividades destinadas
aos conceitos de area e perimetro, de forma a abrir caminhos para o desenvolvimento de varias
atividades relacionadas com a exploracdo do geoplano em que fosse possivel vincular os
contetdos dos anos iniciais.

No médulo, o geoplano surge como uma alternativa para melhorar o ensino e a
aprendizagem da geometria, ou seja, permitir um processo educativo mais significativo quanto
ao conteudo e oferecer aos alunos a possibilidade de desenvolverem o0s seus proprios
conhecimentos e pensamento geométrico. Ao fim do modulo, foram passadas informacoes e
instrucBes para 0 mddulo seguinte. Zeichner (1993) aponta que, ao explorar e refletir sobre a
propria préatica, percebemos mudangas tanto no pensamento quanto na pratica, assumindo,
assim, o papel de um pesquisador que busca atingir seus objetivos e efetivamente mudar a

realidade.

Objetivo(s) do médulo?®

15 Conhecimentos relacionados: PK, PCK, TPK e TCK.
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e Relacionar o uso das Tecnologias de Comunicacdo e Informacdo (TIC) ao contexto
educacional,
e Elencar as vantagens do uso das TIC na educacéo e,

e Identificar os principais desafios enfrentados pela escola em relagdo ao uso das TIC.

Estratégia didatica/competéncias/habilidades
Estratégia didatica:
. A metodologia utilizada foi de atividade sincrona expositiva dialogada.
Competéncias:
. Compreender o conceito de tecnologia;
. Relacionar experiéncias significativas desenvolvidas com uso das TIC no ensino

da matematica;

" Compreender o aprendizado ativo desenvolvido dentro e fora da sala de aula.
Habilidades:
. Identificar situacBes em que as tecnologias foram utilizadas pedagogicamente

em sala de aula;

" Reconhecer a importancia do uso das TIC no processo ensino-aprendizagem de
matematica;
. Propor estratégias didaticas em que seja possivel utilizar as tecnologias nas aulas

de matematica.

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

(ATL-1%6 - Discuss&o online do texto norteador do médulo - 1) (APENDICE G-1)

i. Local de implementacéo. Sala de aula online (duracéo: aproximadamente 240 minutos);
ii. Comentario sobre atividade. Nessa tarefa, os FPs sdo convidados a ler um texto
(AMADO, 2015) em que discutem as tecnologias utilizadas nas aulas de matematica: a
tutoria, uma estratégia para a formagdo de professores. Apos a leitura do texto, a
formadora iniciou a discussdo com base nas questdes levantadas pelos alunos e das

provocacOes que a formadora faz sobre determinados aspectos do texto. Outros

16 ATL — Atividade de Leitura.
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apontamentos relativos a leitura do texto foram enviados para o Classroom, que teve o

pesquisador como moderador durante todo o curso;

iii. Papel do formador. Sistematizacdo da discussdo do texto e troca de experiéncias entre
os FPs, interagir para iniciar a discussdo, acompanhar a participacdo dos participantes
no forum (chat), interagir em suas falas e pontuar as informag6es que complementam
e/ou colaboram para ampliar o conhecimento dos FPs sobre a temética em discussao;

iv. Objetivos da atividade!’: (i) encorajar os FPs a refletir (individual e coletivamente)
sobre as suas ideias e experiéncias anteriores que envolveram as tecnoldgicas no ensino
e aprendizagem da matematica; (ii) aproximar e articular o conhecimento pedagégico e

conhecimento tecnolégico dos FPs.

Maodulo 2 — 26/09/2020
Tema: A utilizacdo pedagdgica das tecnologias na sala de aula

Formadora: Profé Dra. Nélia Amado

Descricao:

¢ O mbdulo comega com o pesquisador transmitindo informacdes gerais aos participantes do
Curso de Formacdo, apresentando o tdpico e os objetivos a serem trabalhados no dia. A
formadora foi a Profa. Dra. Nélia Amado, que deu continuidade a sequéncia de ideias
trabalhadas no texto “Tecnologias na aprendizagem da Matematica: Mentoring, uma
estratégia para a Formagdo de Professores” (2015), da sua autoria. O trabalho foi dividido
nas seguintes fases:
(i) Fala do grupo responsavel pela apresentagdo do texto;
(if) Fala do grupo reator com questdes sobre o texto;
(iii) Discussdo geral entre 0s grupos sobre o texto;
(iv) Apresentacdo das propostas dos grupos sobre as atividades realizadas no Geoplano
digital (Atividades do maddulo 1);
(v) Oficina de pratica com o geoplano, apresentando diferentes niveis de execucdo da
ferramenta; e,

(vi) Informes para o médulo seguinte.

Obijetivo(s) do modulo?®

17 Competéncias transversais desenvolvidas pelos FPs no médulo e na atividade proposta: desenvolvimento da
compreensdo do conhecimento tecnolégico em conexdo com o curriculo da Matematica nos anos iniciais.
18 Conhecimentos relacionados: PK, PCK, TPK, TCK e TPACK.
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e Discutir aspectos correlacionados a utilizacdo pedagdgica das tecnologias na sala de
aula no ensino da matemaética dos anos iniciais;

e Estimular a articulacdo dos aspectos relatados pelos FPs sobre a utilizagcdo pedagodgica
das TIC de forma a integré-los no curriculo de matematica e saberes pedagdgicos.

Estratégia didatica/competéncias/habilidades
Estratégia didatica:

o A metodologia utilizada foi de atividade sincrona expositiva dialogada.

Competéncias:

" Projetar as aulas de matematica, incluindo conhecimento pedagdgico do
conteddo e o conhecimento tecnoldgico do conteudo;

. Reconhecer uma préatica de ensino mediada pelas TIC nos processos de ensino
de matemaética nos anos iniciais;

. Desenvolver uma prética de ensino mediada pelas TIC no ensino da Matemaética
dos anos iniciais.

Habilidades:

. Reconhecer a importancia do uso das TIC no processo de ensino da matematica
nos anos iniciais;

. Identificar no texto o conhecimento pedagdgico do conteido e o conhecimento
tecnoldgico do conteldo;

. Escolher uma pedagogia ativa para o desenvolvimento de préaticas da aula de

matematica.

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

(ATL-2 - Discuss&o online do texto norteador do médulo 2) (APENDICE G-2)

i. Comentario sobre atividade. O texto de Amado (2015) foi um elemento chave na
promocdo da discussdo entre o grupo oral, o grupo do reator e outros grupos. Destes
dialogos, obtive provocacdes interessantes e perguntas feitas pelos grupos. No final,
tivemos articulacdes desses aspectos apontados pelos grupos para o uso pedagdgico das

tecnologias em sala de aula feitos pela formadora.
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ii. Papel do formador. A formadora mediou e sistematizou as discussdes para que o foco -
0 uso pedagdgico das TIC em sala de aula - ndo se perdesse. Outro elemento importante
foi o fato de a formadora ser a autora do texto e ter vivenciado a experiéncia narrada, 0
que deu maior confianca aos participantes do curso.

.Objetivos da atividade!®. Fortalecer a leitura, 0 pensamento matematico e tecnoldgico

i
dos futuros professores dos anos iniciais e (ii) Incorporar estratégias de ensino que

envolvam o uso pedagdgico das TIC no curriculo de matematica dos anos iniciais.

ATP-2 - Geoplano como recurso pedagdgico - Anexo C-2

I. Local de implementacdo. Sala de aula online (aproximadamente 90 minutos).

ii. Comentario sobre atividade. O formador observou as apresentaces feitas pelos grupos
utilizando o geoplano (mdédulo 1), fez inferéncias e contribuiu para algumas falas. Em
seguida, apresentou uma sequéncia diferenciada de problemas em que foi utilizado o

geoplano digital, para que os alunos pudessem responder.

iii. Papel do formador. Coordenou a oficina com o geoplano. Estimulou o uso do geoplano
como ferramenta nas aulas de matematica e geometria para se obter um aprendizado de
qualidade, falando do seu potencial na resolucdo de problemas matematicos. Em
seguida, executou uma sequéncia de atividades com geoplano digital. Elaborou a
atividade.

iv. Objetivos da atividade?. (i) Utilizar o geoplano no desenvolvimento de problemas
geométricos, como a estrutura dos poligonos, calculo da area e do perimetro dessas
figuras geométricas, a congruéncia e semelhanca dos triangulos; (ii) Utilizar o geoplano
como ferramenta tecnoldgica para aulas de geometria nos anos iniciais do Ensino
Fundamental; e (iii) Avaliar a adequacdo do uso de ferramentas tecnoldgicas para o

ensino e aprendizagem da matematica nos anos iniciais.

Modulo 3 - 24/10/2020
Tema: Recursos tecnoldgicos em sala de aula
Formador: O investigador

Descricao:

19 Competéncias transversais desenvolvidas pelos FPs no médulo e na atividade proposta: desenvolvimento da
compressdo do conhecimento tecnoldgico em conexdo com o curriculo da matematica nos anos iniciais.

20 Competéncias transversais desenvolvidas pelos FPs no médulo e na atividade proposta: desenvolvimento de
capacidades associadas ao uso das tecnologias (geoplano, aplicativos, sites matematicos, software e outros).
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e A dindmica do modulo foi norteada pelo texto “Recursos tecnoldgicos no ensino e
aprendizagem da Matematica” de Amado e Carreira (2015). O texto traz informac6es sobre
0 acesso a esses recursos, reportando-se aos pré-adolescentes e adolescentes dos contextos
Brasil e Portugal. O formador seguiu a estrutura desenvolvida nos moédulos | e I,
organizando o trabalho nas seguintes fases:

(i) para o grupo responsavel pela apresentacao do texto;

(ii) para o grupo reator com questfes sobre o texto,

(iii) discusséo geral entre 0s grupos sobre o texto;

(iv) apresentacdo dos trabalhos desenvolvidos pelos grupos sobre as atividades
realizadas no Geoplano digital (Mddulo II atividades);

(v) laboratorio de pratica coordenado pelo formador, utilizando o Kahoot como
recurso tecnoldgico que pode ser utilizado no ensino e aprendizagem da matematica nos
anos iniciais. Concluida a oficina, os cursistas foram estimulados a desenvolver e aplicar

uma sequéncia de ensino e a socializar entre os participantes.

Obijetivo(s) do modulo?
e Identificar os principais desafios enfrentados pela escola em relacéo ao uso das TIC;
e Conhecer e compreender aspectos importantes na implementacdo de recursos

tecnoldgicos na sala de aula, no ensino da matematica dos anos iniciais.

Estratégia didatica/competéncias/habilidades
Estratégia didatica:

. A metodologia utilizada foi de atividade sincrona expositiva dialogada.

Competéncias:

. Implementar o uso de recursos tecnoldgicos nas aulas de matemética nos anos
iniciais;

. Descrever caracteristicas e informagcfes sobre 0s recursos tecnoldgicos
utilizados e seus beneficios para o processo de ensino e aprendizagem da matematica nos anos
inicias.

Habilidades:

21 Conhecimentos relacionados: TK, TPK, TPACK e conhecimentos dos alunos e as suas caracteristicas.



128

= Planificar aulas de matematica nos anos iniciais fazendo uso dos recursos

tecnoldgicos;

" Reconhecer ferramentas tecnologicas para uso em sala de aula, no ensino da
matematica;
" Desenvolver uma pratica de ensino mediada pelas TIC em que se aplique o

conhecimento pedagogico do conteudo e o conhecimento tecnoldgico do conteudo.
ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

(ATL3 - Discuss&o online do texto norteador do médulo 3) (APENDICE G-3)

i. Local de implementacdo. Sala de aula online (duracdo: aproximadamente 150 minutos).

ii. Comentario sobre atividade. Esta atividade foi mediada pelo Formador e consistiu na
discussdo do texto de Amado e Carreira (2015), em que os futuros professores dos anos
iniciais, organizados em grupos, falaram em pequenos grupos, e a seguir, em grupo maior,
sobre o texto norteador do mddulo. No texto, o recurso tecnoldgico aparece como algo
acessivel a muitas pessoas. Segundo o0s grupos, o grande desafio hoje é romper com esse
carater generalista voltado para as tecnologias e passar a utiliza-las com caréater
educacional, mais precisamente em sala de aula, colocando os diversos recursos
tecnoldgicos popularizados disponiveis ao pedagdgico, principalmente no ensino de
matematica. Durante a exposicao (individual e coletiva), o formador teceu comentarios

sobre as falas dos alunos.

iii. Papel do formador. Ao formador coube sistematizar a atividade, conduzir as discussoes,
fazer conexdes entre as falas dos cursistas e 0s conhecimentos que compdem o TPACK.
iv. Objetivos da atividade??. (i) Resolver questdes matematicas (referentes ao modulo I1) nos
anos iniciais, recorrendo ao uso das tecnologias (geoplano); (ii) trabalhar a partir do

geoplano a aplicacdo de conceitos matematicos dos contetidos dos anos iniciais.

ATP3 - Kahoot com recurso pedagdgico - Anexo C-3
i. Local de implementac&o. Sala de aula online (aproximadamente 90 minutos).

22 Competéncias transversais desenvolvidas pelos FP no médulo e na atividade proposta: resolver problemas
matematicos, conceber e colocar em préatica diferentes estratégias de utilizacdo de tecnologias nos contetdos
matematicos dos anos iniciais.
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ii. Comentario sobre atividade. O formador apresentou o kahoot como uma ferramenta que
pode ser usada para aprender, revisar, reforcar ou consolidar o aprendizado. Informou que
o0 aplicativo Kahoot é uma das plataformas de aprendizagem baseadas em jogos que
podem ser utilizadas em qualquer area. Posteriormente, foi feita uma apresentacdo das
funcionalidades do aplicativo e os alunos foram convidados a planejar uma sequéncia
didatica em que o Kahoot fosse utilizado como ferramenta pedagdgica para as aulas de
matematica nos anos iniciais. No inicio, trabalharam individualmente, depois
apresentaram sua planificacdo ao grupo ao qual estavam vinculado no Curso de
Formacao; na sequéncia, cada grupo escolheu dois trabalhos para serem apresentados ao

grupo maior.

iii.Papel do formador. Escolheu a ferramenta como aparato pedagdgico do modulo.
Preparou a atividade. Apresentou a ferramenta aos grupos, executando uma sequéncia
didatica demonstrativa. Iniciou e conduziu a troca de experiéncias sobre a ferramenta
entre os grupos e deu indicacGes especificas para algumas falas dos FPs.

iv. Objetivos da atividade?. (i) Desenvolver as habilidades dos FPs para planejar e executar
uma sequéncia didatica usando o kahoot como uma ferramenta pedagdgica para as aulas
de matematica dos anos iniciais; (ii) destacar a importancia do uso de ferramentas

tecnoldgicas na aplicacdo de conteldos matematicos nos anos iniciais.

Modulo 4 —30/10/2020
Tema: Limites e possibilidades da utilizacdo das TIC nas aulas de matematica
Formador: O investigador
Descricao:

e A tematica foi conduzida a partir do texto “A atuacdo docente na quarta fase das
tecnologias digitais: producéo de videos como ag&o colaborativa nas aulas de Matematica”,
do professor Marcelo de Carvalho Borba, em coautoria com Liliane Xavier Neves e Nilton
Silveira Domingues. O texto faz mengdo a uma pesquisa desenvolvida que incentiva e
investiga a producdo de videos com conteudo matematico por educadores e educandos.
Para os autores do texto, o processo de producdo de videos viabiliza a relagdo horizontal,
como defendida por Freire (2011), nas aulas de matematica e fora dela, além de

proporcionar uma formacdo matematica critica. O modulo foi conduzido pelo proprio

23 Competéncias transversais desenvolvidas pelos FPs no mddulo e na atividade proposta: desenvolvimento da
comunicagao e argumentagdo matematica.
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pesquisador, seguindo a sequéncia dos modulos anteriores. O grupo de apresentacao oral
se posicionou sobre o texto, trazendo pontos e reflexdes a plenéria. A equipe reatora
levantou questdes sobre o texto, as quais foram respondidas pelo grupo responsavel pela
apresentacdo oral e pelos demais grupos. Segundo os participantes, o debate entre 0s grupos
foi um momento rico de discussdo e de aprendizado. No segundo momento, ocorreu a
visita, discussdo e andlise de videos educativos e outros elementos importantes para a
educacdo atmematica, no portal colaborativo da OBMEP, no site de Matematica (IXL) e
no Portal Edumatec da UFRGS. Como atividade, os FPs foram solicitados a preparar um
video educacional com uma atividade pratica de matemaética para os alunos dos anos

iniciais.

Objetivo(s) do modulo?*

e Discutir a docéncia sob a perspectiva de a¢6es colaborativas com uso de tecnologias no
ensino de matematica;
e Estabelecer um objetivo didatico para o uso de portais educativos e producdo de

videoaula de matematica para 0s anos iniciais.

Estratégia didatica/competéncias/habilidades
Estratégia didatica:
o A metodologia utilizada foi de atividade sincrona expositiva dialogada.
Competéncias:
" Desenvolver atividades associadas ao uso das tecnologias;
" Desenvolver nos alunos a capacidade de planejar e criar atividades utilizando os

portais educativos e a producao de videoaula de matematica nos anos iniciais.

Habilidades:
. Trabalhar de forma colaborativa na producdo de videoaula de matematica;
. Elaborar agdes educativas de matematica associada com o uso das tecnologias

de forma criativa e com olhar critico para 0 mundo;
" Utilizar de agBes colaborativas para favorecer as préaticas interdisciplinares que

contribuem para a qualificacdo da estudante e a formacéo do cidadao.

24 Conhecimentos relacionados: CK, PK, TK, PCK e TPK e agdo colaborativa na producio de videoaula de
Matematica.
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ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

(ATL-4 - Discuss&o online do texto norteador do médulo 4) (APENDICE G-4)
i) Local de implementacdo. Sala de aula online (duracdo: aproximadamente 150 minutos).

i) Comentario sobre atividade. Esta atividade foi desenvolvida nas seguintes etapas: (i)
leitura e discussdo do texto de Borba, Neves e Domingues (2018), que menciona a
construcdo de videoaulas de matematica por professores e alunos e a aprendizagem
colaborativa na formacé&o de professores e no curriculo. Essa abordagem desenvolve uma
série de qualidades que sao importantes para os futuros professores, como independéncia,
iniciativa e habilidades. Os beneficios da participacdo ativa do aluno sdo nao apenas
intelectuais, mas também sociais. As atividades em grupo e a troca de informacGes
contribuem para o desenvolvimento de habilidades sociais, emocionais, essenciais para o
crescimento saudavel dos alunos; e, (ii) a partir do conceito de aprendizagem
colaborativa, primamos pela promocéo e articulacdo do conhecimento tecnolégico com o
conhecimento do contetdo e didético, e, nessa segunda fase, conduzimos a atividade por
dois caminhos importantes: o primeiro, apresentando trabalhos desenvolvidos e
disponivel em sites de matematicos e plataformas educacionais e, em segundo, pedindo
aos AE para fazerem uso dos conteudos matematicos dos anos iniciais e da autonomia,

para a producdo de videoaulas. Essa atividade foi coordenada pelo préprio pesquisador.

iii)Papel do formador. Processar a atividade relacionada ao modulo; promover a discussao
e introducdo da atividade planejada na oficina de praticas; direcionar 0s sites e
plataformas educacionais onde foram feitas as observacGes dos FPs e orienta-los nesta
observacdo; colaborar com o AE para orienta-lo na selecdo de conteddos matematicos

dos anos iniciais no DCGOZ,

iv) Objetivos da atividade?®. (i) Incentivar o desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico
por meio de sites e plataformas matematicas, bem como a pesquisa e o desenvolvimento
de videoaulas para alunos dos anos iniciais; (ii) estimular a integracdo desse

conhecimento tecnoldgico com o conhecimento didatico-matematico dos FPs.

25 Diretrizes Curriculares do Estado de Goias do Ensino Fundamental - DCGO.

% Competéncias transversais desenvolvidas pelos FP no médulo e na atividade proposta: pesquisar em sites e
plataformas educacionais o uso pedagodgico das tecnologias no ensino da matematica; discutir sobre a integracdo
do conhecimento tecnoldgico com o conhecimento do contelidos e realizar agdo pratica a partir dessa discussao.
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ATP-4 A producdo de videoaulas de matematica com recurso pedagogico - Anexo
C-4

i) Local de implementacdo. Sala de aula online (aproximadamente 90 minutos).

i) Comentario sobre atividade. Apos a leitura e discussdo do texto de Borba, Neves e
Domingues (2018) e da visita aos sites e plataformas Matematicas, o pesquisador
conduziu os FPs a uma secdo de praticas, em que eles teriam que organizar uma videoaula
com os contetdos de Matematica dos anos iniciais. Abriu a discussdo para que o0s FPs
pudessem falar sobre seus trabalhos. Segundo os cursistas, preparar um video como
material pedagdgico exige conhecimento matematico e conhecimento técnoldgico. Parte
das videoaulas e dos tutoriais criados pelos alunos foram utilizados nas suas praticas
durante o estagio. Segundo a participante 1, “os pais ficaram muito mais euféricos que os
alunos”, pois, segundo eles, essa atividade permite ao aluno o ir € o vir no processo €
nesse vai e volta as coisas geralmente se organizam. Como diz Robinson (2011), o ensino
educacional ndo pode consistir em transmitir aos alunos os proprios regimes de
compressé@o do professor, mas deve ter como objetivo ajudar cada aluno a desenvolver
suas proprias formas de ver situacBes e problemas que se tornam mais fortes e
consistentes. Apds os comentarios dos FPs, os grupos de 1 a 7, organizadamente,

escolheram e apresentaram um trabalho.

iii)Papel do formador. Coordenou os trabalhos de forma a dar voz aos FPs, para que
pudessem comentar suas experiéncias com a producdo da videoaula. Na sequéncia,
sistematizou 0s grupos para que fizessem as apresentacGes — nessa parte, cada grupo
selecionaou um trabalho e apresentou. Durante as apresentacdes individuais e coletivas,
o formador fez comentéarios, sempre buscando interligar as discussdes com o texto

norteador e com 0 modelo TPACK.

iv) Objetivos da atividade?’. (i) Reconhecer no contexto social diferentes significados e
representacdes dos contelidos matematicos dos anos iniciais; (ii) construir e analisar
videoaulas aulas de Matematica com o0s contetdos dos anos iniciais e (iii) impelir o
desenvolvimento do TPACK com a criagdo de um videoaula de Matemaética baseada nos

conteudos dos anos iniciais.

27 Competéncias transversais desenvolvidas pelos FPs no madulo e na atividade proposta: desenvolvimento do
pensamento, comunicagao e argumentacao matematica. Habilidade de produgdo da videoaula para os anos iniciais.
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Modulo 5-13/11/2020
Tema: Como os futuros professores pedagogos entendem o uso das tecnologias digitais na
educacdo matematica
Formador: O proprio investigador

Descricao:

A tematica foi conduzida pelo texto “Como os futuros professores pedagogos entendem
0 uso das tecnologias digitais na educacdo Matematica” (2017) que tem como autoria Alex
Jordane de Oliveira, Edwirgem Ribeiro e Wanessa Badke. O texto cita uma pesquisa realizada
em 2015 para discutir a compreensdo de futuros professores de matemaética sobre o uso de
tecnologias digitais no ensino de matematica (TDEM). A pesquisa qualitativa foi realizada com
base em observacdes, grupos de discussdo e féruns em um ambiente virtual de aprendizagem.
Os sujeitos do estudo foram um grupo de 35 alunos de um curso de licenciatura em Matematica
do Instituto Federal do Espirito Santo. O grupo responsavel pela oralidade apresentou 0s
seguintes aspectos do texto: um breve panorama historico das TDEM e uma discusséo tedrica
de como os professores de matematica entendem o uso das tecnologias digitais. Concluem
enfatizando as analises que mostraram que as crencas e ideias dos alunos incluem a importancia
da aplicacdo de metodologias de ensino para que as TDEM sejam efetivamente integradas na
préatica de sala de aula. Essas informacdes sobre o texto ganham contribuices a partir dos
guestionamentos feitos pelo grupo reator e dos demais grupos participantes da formacdo. Ao
final dessa discussdo, emergiram algumas dificuldades que os alunos enfrentaram no
planejamento das atividades e vivenciaram durante o estagio, que sdo: grande quantidade de
contetdos e pouco tempo para os professores realizarem atividades complementares e
esclarecer duvidas em sala de aula e dificuldades para diversificar os conteddos com diferentes
recursos. O artefato tecnolégico utilizado no médulo foi 0 Google Formularios, escolhido por
ser uma plataforma simples, facil de usar e gratuita, que permite criar um espaco online, apoiar
e complementar a sala de aula pessoal, podendo potencializar o trabalho docente, pois oferece
modelos prontos para avaliacGes e permite fazer testes de multipla escolha, inserir fotos e
videos. Com a tecnologia do Google for Education, o Google Classroom permite que 0s
professores publiquem atualizagdes de cursos e tarefas, adicionem e removam alunos e
fornecam feedback. Para Puerta et al. (2008), a inclusédo de plataformas de apoio ao ensino
presencial pode amenizar essas dificuldades e também ajudar os alunos a se dedicarem mais a

reflexdo sobre o contetdo do ensino. O modulo foi conduzido pelo pesquisador.
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Obijetivo(s) do modulo?®

e Discutir o conhecimento que os FPs — futuros professores de matematica dos anos
iniciais - tém sobre o0 uso de tecnologias digitais no ensino de matemética (TDEM));

e Descrever a utilizacdo da ferramenta Google Forms como ferramenta pedagogica pelos

FPs.

Estratégia didatica/competéncias/habilidades
Estratégia didatica:

. A metodologia utilizada foi de atividade sincrona expositiva dialogada.

Competéncias:

" Desenvolver atividades associadas ao uso da ferrramenta Google Forms, no
intuito de melhorar habilidades e competéncias necessarias para o trabalho com os contetidos
de matematica dos anos iniciais;

. Potencializar o trabalho pedagogico dos futuros professores dos anos iniciais

usando os Formulérios Google em suas salas de aula.

Habilidades:

. Utilizar diferentes tipos de instrumentos de medicdo;

" Identificar e trabalhar com diferentes unidades de medida;

" Identificar as diversas fontes de erro e as controlar por meio da estatistica de

dados experimentais;

. Elaborar graficos e os interpretar;
. Sistematizar o conhecimento por meio de relatérios;
. Confrontar resultados e pensar em outras possibilidades experimentais.

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

(ATL-5 Discussdo online do texto norteador do médulo 5) (APENDICE G-5)

i) Local de implementacéo. Sala de aula online (duragédo: aproximadamente 150 minutos).
i) Comentario sobre atividade. A integracdo da tecnologia nas aulas de matemaética ocorre
principalmente porque as tarefas desenvolvidas revelam a natureza dos experimentos,
visualizacgdes, hipoteses, contextos e demonstracbes. Portanto, o uso de TDEM inclui

ferramentas cognitivas e/ou ferramentas que permitem aos seus usuarios mudar a forma

28 Conhecimentos relacionados: PK, PCK, TPK, TCK e TPACK desenvolvimento do conhecimento.
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como fazem e pensam a matematica. O texto?® que norteia o trabalho neste modulo da
continuidade a fala de Borba, Neves e Domingos (2018), iniciada em textos anteriores,
em que eles destacam sobre as fases da tecnologia digital no ensino da matematica e do
movimento na sala de aula e online. O texto foi exposto pelo grupo de oralidade,
destacando as principais ideias do texto, no qual se sugere que novos conceitos precisam
ser discutidos e testados, ndo sé no uso da tecnologia, mas também na educago em geral
e no ensino de graduacao e pos-graduacao, de modo a levar em consideracéo a tecnologia
no campo pedagdgico na pratica do aluno pedagogo, futuros professores de matematica
dos anos iniciais. Durante a discussdo do texto, constatou-se que alguns alunos que ja
lecionam tém dificuldade em usar a tecnologia em sala de aula. Essas dificuldades surgem
a partir de ideias e percepcdes do processo de ensino-aprendizagem, mas estdo
principalmente ligadas a dificuldade de sair da zona de conforto (BORBA; PENTEADO,
2001) e aceitar as atitudes que os levam a zona de risco. O grupo reator fez os
questionamentos, ampliando o didlogo que foi complementado pelas questbes de
discussdo. Os dialogos com os alunos mostram que, quando ha uma explicacdo dos
professores sobre a importancia dos recursos tecnolégicos, os contetdos e 0s proprios
conhecimentos se expandem. As aulas recebem um novo formato. E completam dizendo
da importancia de novas formacdes nessa tematica, a fim de despertar a leitura, reflexdo
e acao do professor no campo pedagdgico das tecnologias, tdo necessarias para producéo
de novos materiais e da propria sistematizacdo da estrututura da aula. No segundo
momento do modulo, tivemos as apresentacdes das atividades desenvolvidas no médulo
anterior (videoaula), de forma que cada grupo escolheu um trabalho e o apresentou. Na
sequéncia, foi trabalhado o recurso tecnolégico do dia — Google Forms. O formador
defendeu a utilizacdo do Google Forms para agilizar e sustentar o processo de avaliagao.
Na perspectiva dos cursistas, essa ferramenta é positiva, principalmente em termos
econdmicos, uma vez que a transicdo para 0 uso de questionarios online trouxe muitas
mudancas positivas. O processo de avaliacdo que caracteriza a economia coletiva inclui,
por exemplo, os recursos financeiros disponiveis para avaliagdo no meio fisico
(MONTEIRO; SANTOS, 2019). E, por fim, o formador fez os direcionamentos para as
atividades a serem elaboradas a partir deste modulo e passou os informes sobre o médulo

seguinte.

2 “Como futuros professores de matematica entendem o uso das tecnologias digitais na educa¢io matematica”
(2017) que tem como autoria Alex Jordane de Oliveira, Edwirgem Ribeiro e Wanessa Badke.
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iii) Papel do formador. Motivar a leitura dos FPs; elaborar a sequéncia didatica trabalhada
na oficina de préaticas; sistematizar as discussfes durante o modulo; promover a

interacdo entre os grupos; interligar os discursos ao TPACK.

iv) Objetivos da atividade®. (i) Incentivar o desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico
por meio do manuseio de plataformas online; (ii) promover o desenvolvimento do
TPACK, relativo ao conhecimento para a elaboracgdo de tarefas matematicas utilizando o
Google Forms e o Classroom e estimular a integracdo desse conhecimento tecnoldgico

com o conhecimento didatico-matematico dos FPs.

ATP-5 O uso do Google Forms como recurso pedagogico - Anexo C-5
1) Local de implementag&o. Sala de aula online (aproximadamente 90 minutos).

i) Comentario sobre atividade. O formador fez a apresentacdo do Google Forms,
informando que ele pode ser usado tanto para a pratica académica quanto para a pratica
de ensino enquanto recurso para tornar as aulas mais envolventes. Durante as discussdes
sobre 0 Google Forms, no Curso de Formacao, os cursistas ponderaram que, ao usar essa
ferramenta, o professor precisa instigar os alunos. A ferramenta agrega novas agdes a
pratica pedagdgica do professor, estimula o aluno a buscar por si mesmo a construcgao do
conhecimento, desenvolvendo autonomia na producéo de atividades, avaliagoes, e testes
de maultipla escolha . Pontuam, ainda, que as tecnologias sdo aliadas do professor, por isso
a necessidade de formacdao continuada utilizando esse foco. Falaram que, hoje, no Brasil,
0s sistemas educacionais vém solicitando mudanca de postura dos professores,
principalmente dos que ensinam portugués e matematica; no entanto, a falta de
investimento em formacdo continua ainda é um grande problema. Compreendem o
Google Forms como uma ferramenta com potencial de facilitar o processo de ensino e de
aprendizagem, auxiliando na avaliagéo, feedback e sistematizacdo dos resultados. 100%
dos cursistas concordam que o Google Forms colabora na tomada de decis6es assertivas
em sala de aula, a exemplo, a otimizacdo do tempo e o gerenciamento de avaliagdes e
resultados demonstrados a partir das atividades simulativas desenvolvidas pelos FPs. A
ferramenta colaborativa do Google Forms apresentou 0s seguintes recursos e beneficios:

acesso em qualquer lugar, a qualquer hora, capacidade de coletar dados e analisar

30 Competéncias transversais desenvolvidas pelos FPs no médulo e na atividade proposta: pesquisar em sites e
plataformas educacionais o uso pedagoégico das tecnologias no ensino da matematica; discutir sobre a integracdo
do conhecimento tecnoldgico com o conhecimento do contelidos e realizar agdo pratica a partir dessa discussao.
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resultados. Nos relatos feitos nos portfolios e também nos comentarios durante a
avaliacdo do referido modulo, os cursistas demonstraram que compreenderam que 0
Google Forms pode ser muito Gtil em uma série de atividades académicas, e, em
particular, para a coleta e analise de estatisticas, facilitando o processo de pesquisa. Para
Mota (2019), a grande vantagem de usar os formularios de pesquisa do Google, tanto
académica quanto profissionalmente, ¢ a conveniéncia do processo de coleta de
informacdes. O autor pode envia-lo aos respondentes por e-mail ou link para que qualquer
pessoa possa responder de qualquer lugar. Os resultados da busca no Formularios Google
também sdo listados como uma vantagem, pois sdo organizados na forma de gréaficos e
planilhas, proporcionando um resultado quantitativo mais conveniente e organizado, que
facilita a analise dos dados. No momento posterior, 0s cursistas apresentaram as
atividades que planejaram utilizando o Google Forms como ferramenta. Ficou claro para
os FPs que uma das vantagens do Google Forms, para o contexto pedagogico, é que ele
permite que o professor reflita sobre sua prética de ensino, pois essa ferrameta organiza
o resultado do aluno em um formato grafico, contando o nimero de erros e as respostas
corretas, que, por sua vez, favorecem uma visdo panoramica das atividades de ensino e
sua aplicacdo para revisar e restaurar as fragilidades identificadas. Isso ficou claro nas
falas, tanto individuais, como nos grupos. Nesses momentos ricos de experiéncias, 0
formador intermediou o didlogo, articulando os dialégos com o texto norteador do

modulo.

iii)Papel do formador. Analisar as atividades planejadas pelos FPs e discutir com eles sobre
os recursos do Google Forms que utilizaram e os beneficios desses recursos para o

processo ensino e aprendizagem da matematica.

iv) Objetivos da atividade®!. (i) Desenvolver o aprendizado de Conhecimento Tecnoldgico e
Pedagdgico do Conteudo dos FPs, a partir da elaboracdo e aplicacdo de atividade
utilizando o Google Forms como ferramenta tecnoldgica; (ii) utilizar o Google Forms
como ferramenta para aplicar conceitos matematicos, desenvolver avaliacBes dos
conteddos dos anos iniciais e colaborar/organizar com a dinamica de trabalho do

professor.

31 Competéncias transversais desenvolvidas pelos FP no mddulo e na atividade proposta: desenvolvimento do
pensamento, comunicagdo e argumentagdo matematica. Habilidade de produgdo da videoaula para os anos
iniciais.
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Modulo 6 — 28/11/2020
Tema: A integracdo do jogo nas aulas de matematica com a utilizagdo pedagogica das
tecnologias
Formador: O investigador e o Prof. Anténio Divino Santos de Souza, da Universidade do
Estado de Mato Grosso —- UNEMAT

Descricao:

A temdtica foi trabalhada a partir do texto “Jogo computacional e resolucdo de
problemas: trés estudos de casos”, das autoras Neiva Althaus, Maria Madalena Dullius e Nélia
Maria Pontes Amado (2016). O texto discutido é parte do resultado de uma pesquisa
desenvolvida no Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Exatas da Universidade do Vale do
Taquari - Univates, que teve como objetivo promover a integracdo da resolucdo de problemas
nos cursos de matematica com a utilizacdo de recursos tecnoldgicos educacionais na
aprendizagem. A pesquisa foi aplicada a alunos do sexto ano do Ensino Fundamental de trés
escolas do Vale do Taquari/RS, Brasil. Verificou que os alunos utilizaram aplicativos
disponiveis no computador que eles conheciam para criar uma estratégia de solucdo dos
problemas que lhes eram apresentados. Os trabalhos iniciaram com a discussdo do grupo de
oralidade. Segundo o grupo, as autoras do texto comecam por posicionar a matematica hoje,
em que ela é percebida como uma matéria rica em férmulas, mas que nem sempre é
compreendida pelos alunos, que, muitas vezes, aprendem a manipular regras e féormulas sem
compreender o seu significado, deixando de associa-las ao seu contexto, a sua vida diaria. A
partir dai, analisaram o indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB), no qual
verificaram a existéncia de uma situacéo preocupante em relacéo ao aprendizado da matematica
no Rio Grande do Sul (RS). A partir dai, decidiram discutir como o aluno pode ser auxiliado
no processo de construcdo do conhecimento matematico, contribuindo, assim, para fomentar o
sucesso do estudante, incentivando-o a continuar sua formacgdo e promovendo também uma
formacdo mais sélida para o exercicio da cidadania. Na sequéncia, 0 grupo reator apresentou as
questbes levantadas a partir do texto que se juntou a seguinte questdo problematizadora: Como
0 uso de ferramentas tecnologicas pode potencializar a resolucdo de problemas matematicos?
O pesquisador conduziu o debate entre os grupos. A inclusdo do texto e do tema no curso de
formagéo esté ligada ao conceito e ao tema que ele traz, uma vez que acredita que 0s jogos
matematicos desenvolvem o raciocinio l6gico e as habilidades das criancas, com possibilidade
de fazé-los ver a matematica como uma matéria prazerosa e permitir a criagdo de vinculos

positivos na relacdo professor-aluno e aluno-aluno. Na sequéncia, foi apresentada uma oficina
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com o tema: Modelo de préaticas com Geogebra, conduzida pelo professor convidado - Antdnio
Divino Santos de Souza, da Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT. Depois disso,
0 pesquisador passou informacdes sobre a atividade a ser desenvolvida e orienta¢cdes do mddulo
seguinte. O uso do software Geogebra visa a estimular o aprendizado, conjecturar os conceitos
matematicos e tornar a aula mais produtiva, dindmica e interessante. Nessa linha de
pensamento, Borba e Penteado (2010, p. 6) preceituam que: “De modo geral, utilizar
tecnologias informaticas, em um ambiente de ensino e aprendizagem, requer a sensibilidade do
professor ou pesquisador para optar por estratégias pedagdgicas que permitam explorar as

potencialidades desses recursos, tornando-os didaticos”.

Obijetivo(s) do modulo®?
¢ Discutir a partir do texto proposto “a integra¢cdo do jogo e da resolugdo de problemas nas
aulas de matematica com o uso pedagogico de recursos tecnoldgicos na aprendizagem”;
e Incentivar a mudanca na aprendizagem e incentivar a pesquisa entre os FPs;
e Estimular o desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico e do contetdo por meio da

elaboracdo de atividades matematicas para os anos iniciais.

Estratégia didatica/competéncias/habilidades
Estratégia didatica:
. A metodologia utilizada foi de atividade sincrona expositiva dialogada.
Competéncias:
. Compreender situacbes complexas usando o jogo e a resolucdo de problemas
matematicos;
" Exibir os métodos de resolucdo possiveis, selecionando as estratégias e recursos

que serdo usados

Habilidades:
. Planificacdo de préaticas pedagdgicas;
. Desenvolver a capacidade de argumentagdo, construgdo de analises,

justificacOes procedimentais, com base em problemas matematicos dos contetdos curriculares

dos anos iniciais.

32 Conhecimentos relacionados: PK, PCK, TPK, TCK e TPACK desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico e
do conteddo a partir de pratica educativa com o Geogebra.
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ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

(ATL-6 Discussao online do texto norteador do médulo 6) (APENDICE G-6)

Local de implementacéo. Sala de aula online (duragéo: aproximadamente 150 minutos).

Comentario sobre atividade. A atividade versa sobre o texto norteador do mddulo 6 e foi
conduzida pelo pesquisador, envolvendo discussdes em pequenos grupos e depois uma
socializagdo dessas discussdes em um grupo maior. A partir das falas dos grupos, foi
possivel perceber que a proposta do texto € unir as tecnologias com a resolucdo de
problemas por apostar que isso reverberard positivamente no processo de aprendizagem
da matemadtica. Segundo os grupos, esta explicito nas falas das autoras do artigo, Althaus,
Dullius e Amado (2016), que o uso de ferramentas tecnolégicas pode potencializar o
processo de aprendizagem e agregar novos conhecimentos, essenciais para resolucdo de
problemas matematicos. As autoras dialogam com Valente (1997), que pontua que o
auxilio do computador pode ser usado para novas estratégias e busca por novos
contetidos; e com Carvalho e Ivanoff (2010), que afirmam que ndo basta ensinar com
tecnologias de informacdo e comunicacdo, é preciso entender essas tecnologias, seja na
informacao, seja na comunicacdo. Com isso, acrescenta Valente (1997): o aluno tem mais
facilidade de buscar solugdes para os problemas, desenvolver habilidades do pensar, criar
e editar suas préprias ideias. A partir da leitura e discussd@o do texto norteador, os cursitas
tentaram perceber os elementos que se aproximavam do caso pesquisado, quais 0s pontos
de reflexdo, e quais os elementos de instersec¢do entre os casos. Iniciaram por dizer que
héa diferencas significativas entre as escolas e alunos envolvidos no estudo. Diante dessa
diversidade, cada escola dentro do estudo teve suas particularidades. Outro elemento forte
foi em relacdo a pesquisadora e os professores regentes gerando acdes de parceria e
colaboragéo. Tomando por parametro os conhecimentos dos alunos das duas professoras,
os FPs acreditams que o conhecimento dos alunos da segunda professora é bem
diferenciado. Finalizando a discussdo, o grupo (5) pontuou: Quando usamos uma
ferramenta tecnoldgica no ensino da matematica, e quando essa ferramenta é bem aceita
e compreendida por alunos e professores, temos ai grande chance de sucesso nas praticas
desenvolvidas. Isso se deve ao fato de que, com a tecnologia a servico da educacao, ja

temos dois importantes elementos atuando — a informagdo e a comunicagdo. Esses
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elementos séo primordiais no processo, e muito podem colaborar na resolucdo de

problemas matematicos.

Papel do formador. Promover o debate sobre o texto norteador; relacionar os pontos
essenciais nas intervengdes dos participantes; interagir com eles, comentando sobre suas

intervencdes e encorajando-os a refletir e aprofundar suas ideias.

iv. Objetivos da atividade®. (i) Estimular a articulagio entre o conhecimento tecnoldgico e
pedagogico dos FPs, a partir da resolugdo de problemas nos anos inciais; e (ii) promover
a reflexdo (pessoal e coletiva) dos FPs e seus pontos de vista e experiéncias na resolugéo

de problemas matematicos.

ATP -6 O Geogebra como modelo de préatica - Anexo C-6
i. Local de implementacdo. Sala de aula online (aproximadamente 90 minutos).

ii. Comentario sobre atividade. Esta atividade foi conduzida pelo professor colaborador
Antbnio Divino Santos de Souza, que apresentou o Geogebra como um software
interativo, dindmico e de facil manuseio. Na sequéncia, apresentou o Geogebra, suas
interfaces e ferramentas. Em seguida, trabalhou com figuras planas - poligonos e o
perimetro do pentagono. Coletivamente (em grupos), os FPs elaboraram uma sequéncia
didatica criando os prismas e piramides usuais, 0s projetaram e 0s animaram. Depois 0s

alunos elaboraram um plano de aula, utilizando o Geogebra como ferramenta pedagogica.

iii.Papel do formador. Apresentou o software Geogebra, suas interfaces e ferramentas;
discutiu sua aplicabilidade; apresentou uma sequéncia com demonstracdes praticas sobre
0 Geogebra e orientou os FPs sobre analisar a elaboracdo do plano de aula sobre o

Geogebra.

iv. Objetivo da atividade3*. Utilizar o Geogebra como ferramenta tecnoldgica no
desenvolvimento do conhecimento tecnologico e dos contetdos dos FPs, na producéo de

atividades de matematica nos anos iniciais.

Modulo 7 — 05/12/2020

33 Competéncias transversais desenvolvidas pelos FPs no médulo e na atividade proposta: pesquisar em sites e
plataformas educacionais o uso pedagégico das tecnologias no ensino da matematica; discutir sobre a integracéo
do conhecimento tecnoldgico com o conhecimento do conteldos e realizar acdo pratica a partir dessa discussao.

34 Competéncias transversais desenvolvidas pelos FPs no modulo e na atividade proposta: elaborar e planejar
atividade matematica utilizando o Geogebra como ferramenta tecnoldgica.
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Tema: O desafio para os professores dos anos iniciais para o ensino da matematica conforme
a BNCC
Formador: O proprio investigador e a Prof? Dra. Walkiria Helena Cordenonzi, do IFSUL

Descricao:

O mddulo foi conduzido pelo pesquisador, desenvolvido a partir do texto “O desafio
dos professores dos anos iniciais para o ensino da matematica conforme a BNCC”, das autoras
Karine Pertile, IFRS e Jutta Cornelia Reuwsaat Justo, IFRS, de 2020. O artefato tecnologico do
dia foi o pensamento computacional, apresentado pela Dra. Walkiria Helena Cordenonzi, do
IFSUL, pesquisadora dessa area. A pesquisadora falou sobre a aplicacdo do pensamento
computacional na educacdo, que pode ser aplicado para ler, escrever e realizar tarefas
matematicas essenciais ao esforco da populacdo até o século passado, atingindo a capacidade
de pensamento de descrever, explicar e resolver situacdes dificeis. O grupo de apresentacdo
oral apresentou o texto norteador. O texto apresenta resultados de uma pesquisa de doutorado
cujo objetivo foi investigar as contribuicdes didatico-matematicas de um grupo de discussdo
com orientadores pedagdgicos em matematica nos primeiros anos da Escola de Ensino
Fundamental (EF) na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018). O estudo,
caracterizado como pesquisa-acdo, foi realizado por meio de um grupo de discussdao com
supervisores pedagdgicos desde a infancia, em um municipio do Rio Grande do Sul. A anéalise
dos dados foi realizada por meio da analise textual discursiva. Os supervisores entendem que
o0s primeiros professores precisam ter conhecimento do contetdo, conhecimento do contetido
instrucional e conhecimento do curriculo para ensinar matemética, mas eles ndo dizem o que
pode afetar o processo de aprendizagem (PERTILE; JUSTO, 2020). O grupo reator fez os
guestionamentos — Como o uso de linguagens tecnoldgicas e digitais pode colaborar na
formacdo de professores? Na formacao de professores, como pensar no uso de tecnologia de
forma significativa, cuidadosa e ética? —, gerando um amplo debate que envolveu todos 0s
participantes. Na sequéncia, cada grupo apresentou a atividade do modulo anterior — o plano de
aula sobre o Geogebra. No momento destinado as préaticas, tive um seminario sobre o
Pensamento Computacional, realizado pela profa. Walkiria Helena Cordenonzi. No final do
seminario, os AE fizeram uma avaliacdo do Curso de Formagéo, pontuando o que foi positivo

e cobrando a continuidade desse projeto.
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Obijetivo(s) do modulo®

e Discutir sobre o conhecimento de contetdo, conhecimento didatico do contetdo e
conhecimento do curriculo para ensinar matematica na perspectiva da BNCC;

e Fomentar uma reflexdo tedrico-metodoldgica sobre o ensino da matematica nos anos
iniciais, tendo a BNCC como suporte tedrico;

e Gerar conhecimentos para que os FPs possam utilizar de forma pratica os contetdos

matematicos dos anos iniciais, conforme especificados na BNCC.

Estratégia didatica/competéncias/habilidades
Estratégia didéatica:
o A metodologia utilizada foi de atividade sincrona expositiva dialogada.

Competéncias:

. Usar processos e ferramentas matematicas, incluindo tecnologias digitais
disponiveis;
. Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos na area matematica,

recorrendo ao referencial tedrico da BNCC,;
. Utilizar processos e ferramentas matematicos, incluindo tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e outros de conhecimento,

validando estratégias e resultados.

Habilidades:

" Raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente;
. Leitura, escrita e classificacdo de nimeros naturais;

. Identificar as caracteristicas do sistema de numeracdo decimal.

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

(ATL-7 - Discuss&o online do texto norteador do médulo 7) (APENDICE - 7)

v. Local de implementacdo. Sala de aula online (duracgdo: aproximadamente 150 minutos).

vi. Cometario sobre atividade. A atividade foi coordenada pelo pesquisador, conduzida a
partir do texto de Karine Pertile, IFRS e de Jutta Cornelia Reuwsaat Justo, IFRS. Inicia

35 Conhecimentos relacionados: PK, PCK, TPK, TCK e TPACK desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico e
do conteddo a partir do aparato tedrico da BNCC.
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sistematizando as apresentagOes (individuais e coletivas). Na primeira rodada de falas
livres (individuais), o formador trouxe para o debate as seguintes questdes
problematizadoras: Como o uso de linguagens tecnologicas e digitais pode colaborar na
formacédo de professores? Como pensar o uso de tecnologia de forma significativa,
cuidadosa e ética? Algumas ponderacBes foram feitas, buscando a articulagdo com o
conhecimento pedagdgico. Na segunda rodada, o grupo de oralidade fez seu
posicionamento sobre o texto. Na sequéncia, tive a apresentacdo do grupo reator e a

discussdo geral entre 0s grupos sobre o texto balizador do médulo.

vii. Papel do formador. Abrir a sessdo de discussao apresentando informacdes sobre o
texto proposto, sistematizar a organizagéo das falas (individual/coletiva) e dos grupos de
oralidade e reator; Acompanhar a participacéo dos alunos no debate e interagir com eles.

viii. Objetivos da atividade. (i) Promover a reflexdo pessoal e coletiva dos FPs sobre o
desafio dos professores dos anos iniciais para o ensino da matematica conforme a BNCC;
(if) promover a reflexdo pessoal e coletiva dos FPs sobre como o uso de linguagens

tecnoldgicas e digitais pode colaborar na formacao de professores.

4.3 Planificacdo das atividades desenvolvidas no Curso de Formacéo

No Curso de Formacdo, apresentei a importancia da articulacdo entre formacéo
pedagogica e tecnologia e seus impactos na construcdo do conhecimento matematico dos
futuros professores dos anos iniciais, a partir da insercdo do modelo TPACK (Quadro 3). Com
a colaboracdo dos pesquisadores convidados, levamos os participantes a refletirem sobre o
curriculo de matematica e as questdes orientadoras de como aproximar, estudar e explicar os
contedos matematicos nos anos iniciais, usando pedagogicamente as tecnologias na
perspectiva dos TPACK.

Tabalhamos: o Conhecimento do Contetdo (CK) — nos fundamentos dos conceitos dos
conteldos matematicos dos anos iniciais a partir de textos especificos como a BNCC, reflexdo
sobre a resolucédo de problemas e gestdo de ferramentas tecnoldgicas.

No Conhecimento Pedagogico (PK) — reflexdes acerca do curriculo da matematica, no
desenvolvimento de atividades (tarefas) de matematica e nas discussdes e socializacBes
realizadas em pequenos e grandes grupos.

O Conhecimento Tecnoldgico (TK) por meio dos recursos digitais utilizados no Curso

de Formagé&o — tecnologicos: mecanismo de busca, computadores, videos, plataformas etc.; dos
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recursos tecnoldgicos utilizados — powerpoint, softwares educacionais, aplicativos, programas
etc.; e outros recursos utilizados, em que se destacam: 0s grupos, os tutores, os convidados , 0s
textos lidos e socializados.

Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK) — a partir de algumas questbes
analisadas nos médulos para nortear o andamento do seu desenvolvimento, de acordo com o
material de estudo previamente entregue aos alunos; os fundamentos conceituais dos conteudos
matematicos por meio do resgate de leituras e informagdes complementares; 0s passos para a
realizacdo dos exercicios sobre 0s contetidos matematicos dos anos iniciais selecionados e na
resolucdo de alguns problemas matematicos desenvolvidos nas oficinas de praticas.

Conhecimento Tecnolégico do Conteudo (TCK) — a partir de algumas competéncias
disciplinares especificas desenvolvidas com a mediacdo das TIC, como: conhecimento
matematico, trabalho de grupo colaborativo e comunicacdo através da socializacdo de
resultados pelos alunos.

Conhecimento Tecnolégico Pedagogico (TPK) — refletindo sobre como e para quem as
ferramentas tecnoldgicas sédo utilizadas no desenvolvimento da aula, mediante a resolucao de
tarefas sobre os contelidos matematicos selecionados, utilizando sites, aplicativos e softwares
de matemadtica; resolucdo de problemas sobre os conteldos de matematica selecionados,
aplicados ao dia a dia, utilizando o software de matemaética e o trabalho colaborativo, em
grupos, na planificacdo e resolucdo de atividades centradas em situacdes da vida real.

Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico dos conteudos (TPACK) — a partir da
elaboracdo académica digital dos FPs e das evidéncias do desenvolvimento de competéncias
disciplinares especificas e da apropriacdo de habilidades que fortalecem o conhecimento
tecnoldgico e matematico desses alunos. 1sso se evidenciou na atividade em que planejaram e
produziram videoaulas de matematica com os contetdos dos anos iniciais. Também, nas
atividades com Geoplano, Kahoot e Geogebra, nas quais fizeram uso das tecnologias para
resolucéo de atividades, problemas que se aproximavam do cotidiano dos alunos.

Com tudo isso, acredito que o Quadro 13 abaixo sintetiza a execu¢do de cada modulo
do CF e traz informacGes sobre as atividades desenvolvidas, as tematicas discutidas em cada
modulo do Curso de Formacgdo, apresentando os objetivos propostos, 0s conhecimentos

correlacionados e as habilidades construidas.
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Quadro 12 - Planificacdo dos moédulos

Objetivos

Relacionar o uso

Conhecimentos
correlacionados

PK,PCK, TPK, TCK e

Experiéncia
de formacéo
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Habilidades
construidas

Identificar
situacdes em que
as tecnologias
foram utilizadas
pedagogicamente
em sala de aula;

Reconhecer a
importancia  do

Curso de | das Tecnologias de | TPACK pesquisador e da | uso das TIC no
Formagéo; Comunicagdo e proposta do Curso | processo ensino-
Informacdo (TIC) de Formacéo; aprendizagem de
ao contexto matematica;
A Utiliza(;é.o daS educacionall
tecnologias  na .
sala de aula para Assinaturas  dos | Propor estratégias
revisitar Termos de | didaticas em que
potencialidades e consentimentos e | seja possivel
vantagens. de  uso  de | utilizar as
Imagem. tecnologias  nas
aulas de
matematica.
Reconhecer a
importancia  do
uso das TIC no
processo de ensino
da matematica nos
anos iniciais;
A utilizagio | Discutir aspectos | CK, TK, TPK, TCK e | ATL? - Discussio | ldentificar no
pedagégica das | correlacionados & | TPACK online do texto | €X0 o
tecnologias  na | utilizagdo norteador. conhecimento
sala de aula. pedagégica  das pedagogico do

tecnologias na sala
de aula no ensino
da matematica dos

anos iniciais;
Estimular a
articulagdo dos

aspectos relatados
pelos AE sobre a

utilizacdo
pedagdgica  das
TIC de forma a
integra-las no
curriculo de
matematica e
saberes

pedagdgicos.

ATP?2 - Geoplano
com recurso
pedagogico

conteido e o
conhecimento
tecnolégico do
conteudo;

Escolher uma
pedagogia ativa
para 0

desenvolvimento
de préaticas da aula
de matematica.

Planificar aulas de
matematica  nos
anos iniciais
fazendo uso dos
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recursos
tecnoldgicos;

Reconhecer
ferramentas
tecnoldgicas para
uso em sala de

Recursos Identificar os | CK, TK, TPK, TCK e | ATL3 - Discussdo '
tecnolégicos em | principais desafios | TPACK online do texto | aula no ensino da
sala de aula. enfrentados  pela norteador; matematica;
escola em relagéo
80 uso das TIC; Desenvolver uma
ATP3 - Kahoot | pratica de ensino
Conhecer e com recurso | mediada pelas TIC
compreender pedagdgico. onde se aplique o
aspectos conheglmento
importantes  na pedagogico  do
implementagdo de conteddo e o
recursos conhecimento
tecnolégicos  na tecnologico  do
sala de aula no contetdo.
ensino da
Matematica  dos
anos iniciais.
Trabalhar de
forma colaborativa
na produgdo de
videoaula de
Matematica;
Elaborar acoes
educativas de
Limites e | Discutir adocéncia | CK, TK, TPK, TCK e | ATL4 - | matemética
Possibilidades da | sob a perspectiva | TPACK Discussdo online | associadas com o
utilizagdo das | de acOes do texto | USO das
TIC nas aulas de | colaborativas com norteador; tecnologias  de
matemética. uso de tecnologias forma criativa e
no ensino de com olhar critico
matematica; ATP4 A para 0 mundo;
producéo de

Estabelecer um
objetivo  didatico
para 0 uso de
portais educativos
e produgdo de

videoaula de
matematica para 0s
anos iniciais.

videoaulas de
matematica com
recurso
pedagdgico.

Utilizar acoes
colaborativas para
favorecer as
praticas

interdisciplinares
que  contribuem
para a qualificacéo
do estudante e a
formagdo do
cidad&o.

Utilizar diferentes
tipos de
instrumentos  de
medigao;

Identificar e
trabalhar com
diferentes
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unidades de
medida;
Como os futuros | Discutir 0 | CK, TK, TPK, TCK e | ATL5 -
professores conhecimento que | TPACK Discusséo online
pedagogos os AE - futuros do texto | ldentificar as
entendem o uso | professores de norteador; diversas fontes de
das tecnologias | matematica  dos erro e as controlar
digitais na | anos iniciais - tém por meio da
educacéao sobre o0 uso de estatistica de
matematica. tecnologias digitais é‘TPSI -0 lIJ:SO do dados
no ensino de 00gle orms experimentais;
e como  recurso
(TDEM); pedagagico. Elaborar gréaficos e
os interpretar;
Descrever a Sistemﬁ_ltizar 0
utilizacio da con_heCImentq por
ferramenta Google meio de relatérios;
Forms gomo Confrontar
ferramenta de
avaliacio junto aos resultados e pensar
AE em outras
' possibilidades
experimentais.
Aplicagdo de
préticas
pedagdbgicas;
A integragdo do Resolver
jogo nas aulas de o problemas
matemética com | Discutir G a matematicos
a utilizagdo | Integracao do jogo I
pedagégica Eas e da I’esolugéo de CK! TK: TPK, TCK e ATL .6' p.rtatlces dusg.ndo
tecnologias problemas nas | TPACK Discussdo online | Sftuacoes do dia a
’ aulas de do texto dla’
uso pedagogico de capacidade  de
recursos argumentagéo,
tecnolégicos  na ATP 6 - O | construcdo de
aprendizagem; Geogebra como | andlises,

modelo de prética

justificagdes

O desafio para os
professores dos

Incgntwar a procedimentais,
mu agga na com base em
aprendizagem e problemas
mcent_lvar a matematicos dos
iel'zsgulsa entre 0s contetidos

’ curriculares  dos
Estimular o anos iniciais.
desenvolvimento
do conhecimento
tecnolégico e do
conteido por meio
da elaboracdo de
atividades
matematicas para
0S anos iniciais.
Discutir sobre o AT7 - Discussdo | Raciocinar,
conhecimento  de online do texto | representar,
contetdo, norteador; comunicar e
conhecimento argumentar
didatico do matematicamente;
contetdo e
Conhecimento do ATP " B Leitura, escrita e
curriculo para Apresentagdo de | classificagio  de

ensinar matematica

um plano de aula
sobre Geogebra;

ndmeros naturais;
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Fonte: Do autor (2020).



150

5 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, foco na analise do Curso de Formacdo (CF), que buscou promover a
utilizacdo pedagdgica das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC) pelos alunos do
Curso de Pedagogia, participantes do CF, como possibilidade de desenvolver o conhecimento
matematico desses futuros professores.

Este estudo procura conhecer de que forma futuros professores dos anos iniciais
(pedagogos) desenvolvem conhecimento sobre o uso da tecnologia para o ensino da
matematica, no contexto de um curso de extensdo oferecido no &mbito da formacdo inicial.
Assim, para concretizar este proposito, pretendo dar resposta as seguintes questdes de estudo:

I. Que contributos decorrem deste curso relativamente ao conhecimento dos futuros
professores sobre recursos tecnolégicos adequados ao ensino da matematica nos
anos iniciais?

I1. Como é que os futuros professores integraram os recursos apresentados no curso na
elaboracdo de propostas de ensino da matematica?

[1l. Qual o conhecimento que os futuros professores revelam ter desenvolvido
relativamente a forma de utilizar pedagogicamente a tecnologia para o ensino de
contetidos matematicos?

Esta andlise tem como base dados coletados durante o Curso de Formacao, a partir de
trés elementos: Design da matriz TPACK utilizada, objetivos de aprendizagem e atividades
desenvolvidas, além do diario de bordo do pesquisador e os questionarios (inicial e final).

Este capitulo encontra-se organizado em dois grandes eixos centrais, especificados da
seguinte forma: 1) Constituicdo das categorias de analise — onde descrevo passo a passo a
andlise, a unidade de registro evidenciada no Curso de Formacdo, a organizacdo dos eixos

tematicos da pesquisa e, por fim, as categorias de analise. Com as categorias de analise



151

organizadas, avanco no sentido de compreender as consequéncias do uso pedagdgico das TIC
para os futuros professores dos anos iniciais e se isso tem um impacto significativo no ensino
da matematica, e 2) Aprendizagens e conhecimentos adquiridos pelos futuros professores de
matematica dos anos iniciais em contexto de formacdo de professores, em que apresento de
forma sistematizada as trés categorias: 1) perspectiva associada ao Conhecimento Tecnol6gico
dos Conteudos dos futuros professores de matematica dos anos iniciais; 2% os aspectos do
Conhecimento Pedagdgico dos Contetddos dos futuros professores dos anos iniciais, e 3%) as
aprendizagens e conhecimentos adquiridos pelos futuros professores de matematica dos anos

inicais na perspectiva do TPACK.

5.1 Aprendizagens e conhecimentos adquiridos pelos futuros professores de matematica

dos anos iniciais em contexto de formacdo com TIC

O modelo TPACK sugere que os professores precisam ter um conhecimento
aprofundado para planejar e desenvolver o curriculo que visa a orientar e promover o
aprendizado dos alunos com a tecnologia. Nessa perspectiva, posiciono o TPACK como
conhecimento didatico especializado, como conhecimento didatico do professor, necessario
para efetivamente integrar a tecnologia no ensino e na aprendizagem da matemaética
(GUTIERREZ-FALLAS; HENRIQUES, 2019). O desenvolvimento tedrico desta base de
conhecimento tem o potencial de informar a préatica e a formacdo, estimular o pensamento de
professores e pesquisadores (MISHRA; KOEHLER, 2006; KOEHLER; MISHRA, 2008).

A integracdo entre conhecimento do contedo e conhecimento tecnoldgico é uma
necessidade para a formacdo de professores. No curso de Pedagogia da UNIFIMES, como ja
falado em outros momentos desta tese, foi perceptivel a necessidade de se aliar conhecimentos
matematicos e conhecimentos tecnoldgicos ao processo formativo, sair de uma perspectiva
funcional para uma perspectiva pedagogica. Essa combinagdo representa um duplo conjunto de
dificuldades que devem ser enfrentadas durante a formagé&o inicial. Schulman (1986) também
olhou nessa direcéo e enfatizou sua preocupagdo com os diferentes tipos de conhecimentos que
envolvem a préatica de ensino.

Aqui, proponho apresentar algumas contribuicdes® decorrentes do Curso de Formagio

3% Importante referir que os depoimentos/respostas das pessoas participantes serdo reproduzidos em letra italica,
para diferenciar de citagGes de autores/tedricos. A identificacdo do nimero da(o) participante sera abreviada em
negrito, como, p. ex.: P1, P2 etc., bem como dos Grupos: Grupo 1, Grupo 2 e assim por diante.
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relativas aos tipos de conhecimentos adquiridos pelos futuros professores (FPs) de matemaética
dos anos iniciais.

O conhecimento matematico

O curso de formacdo ajudou os futuros professores a perceber que o conhecimento
matematico é apenas uma pe¢a do quebra-cabeca e que, se eles realmente quisessem
implementar boas praticas de ensino e aprendizagem nos anos iniciais, deveriam ir além do CK.
Durante a formacdo, eles compreenderam a importancia de combinar conhecimentos
disciplinares com conhecimentos pedagogicos e tecnologicos. Isso foi feito por meio do
planejamento das atividades e das trocas de experiéncias nos grupos da formagéo, onde
discutiram as melhores estratégias de aprendizagem e como integrar esses trés conhecimentos.

Em se tratando de conhecimento matematico, orientei, durante o curso de formacéo, que
0s FPs percebessem que o conhecimento matematico “inclui o conhecimento dos fatos, dos
conceitos e das relagdes entre eles’” (SERRAZINA, 2014, p. 1053 ). Isso foi evidenciado em
cada uma das sess0es, a partir da observagdo de como as ideias/pensamentos matematicos eram
(re)apresentados pelos FPs. Percebi um avango nos niveis das discussées, uma vez que foram
além dos discursos produzidos em matematica, buscando integrar cada vez mais os objetivos
do ensino da matemaética, desenvolvendo, assim, a capacidade do FP de discriminar e priorizar
esses objetivos (SERRAZINA, 2014). A titulo de exemplo, cito os depoimentos das
participantes (P7)% e (P11), referindo-se & avaliacéo final do Curso de Formagao:

Eu entendo que um conhecimento profundo do conteido matemético é muito
importante. No entanto, também entendo que essa importancia se expande quando
cruzamos conceitos matematicos com tecnologia, visto que esses conceitos podem
ensinar as ideias Matematicas importantes que aparecem ali no dia a dia, no contexto
do aluno (UR7% e URS, P7, 2020).

Em cooperacao, a participante P11 esclarece:

Eu sei que, para fazer uma boa aula de Matematica usando a tecnologia, precisamos
estar familiarizados com o conteldo que iremos trabalhar e com a tecnologia que
planejamos usar. Sem isso, 0 processo parece ndo funcionar. Hoje, ja me sinto pronta
para gerir pedagogicamente este cruzamento (UR8 e UR28, P11, 2020).

As falas dessas duas participantes vém carregadas de informacdes precisas em que
demonstram reconhecer a importancia e necessidade de se integrar conhecimento do contéudo
e tecnologia em suas praticas. Para Shulman (1987), quando o individuo atinge esse nivel de
conhecimento, adquire a capacidade de transpor o contelldo para o ensino. Essa habilidade é o

que distingue educadores engajados de especialistas em conteddo. Ou seja, 0 conhecimento

37 A identificagdo do nimero da(o) participante da pesquisa esta abreviada em negrito, como, p. ex.: P1, P2 etc.
38 Unidade de Registro 7 (UR7).
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pedagogico do conteudo vai além do conhecimento da disciplina especifica, atingindo a
dimensdo dos processos didaticos. Percebi, ainda nas falas, que além da integracéo conteudo e
tecnologia, esses conhecimentos ndo podem ser desconectados da realidade e do contexto do
aluno, e que quando integrados as tecnologias apresentam resultados significativos para o
processo de aprendizagem, como afirmam Niess et al. (2009), Mishra e Koehler (2006) e
Koehler e Mishra (2008), destacando a importancia do planejamento.

No depoimento, a P11 afirma estar pronta para gerir pedagogicamente o processo de
ensino entrecruzando conteudo e tecnologia; ja a P7, compreende a importancia e a necessidade
desse cruzamento. Para Serrazina (2014), essa interseccdo se torna real na pratica dos
professores, no momento em que sua compreensao da matematica permite desvendar ideias de
diferentes formas, levando em consideracdo o contexto e a faixa etaria dos alunos, lembrando
a afirmacéo de Shulman (1986) de que o conhecimento que o professor possui sobre o contetdo,
embora necessario e essencial, ndo é suficiente sem o conhecimento das estratégias pedagdgicas
adequadas para cada uma das &reas de conteudo. Esse foi um dos pilares para o
desenvolvimento do conhecimento matematico no Curso de Formacao: apresentar estratégias
aos futuros professores para desenvolverem conhecimentos tecnoldgicos para ensinar
matematica nos anos iniciais.

Concluindo este topico, com base no conhecimento matematico, apresento a fala da P16
que diz: “Ninguém pode aplicar na pratica o que ndo sabe, o que nao aprendeu. Agora, com o
CF ¢ outra coisa, s6 ndo aplica se ndo quiser” (URS e UR14). A fala da P16 dialoga com duas
unidades de registro que emergiram das observac@es feitas durante a execucdo do Curso de
Formacdo (CF), nelas aparecendo, como habilidades a serem constituidas pelos futuros
professores, a aplicacdo de atividades criadas durante o CF em sala de aula e a implementacéo
de estratégias didaticas. Na mesma linha de P16, Serrazina (2014) aponta que 0s professores
dificilmente serdo capazes de explicar corretamente conceitos que eles ndo conseguem
compreender e dificilmente conseguirdo ser compreendidos por seus alunos. A proposi¢do
defendida por Serrazina (2014), em consonancia com a fala da P16, implica que esta
investigacdo e consolidacdo de conceitos matematicos devam ser desenvolvidsa desde a
formacdo inicial, e posteriormente alargada a formac&o continua, pois, para o FPs, é necessario
atualizar os conhecimentos e ferramentas pedagdgicas de alunos envolvidos nos processos de
ensino e aprendizagem.

O depoimento do Grupo 2, abaixo, apresenta rastros de conhecimentos matematicos que

0s FPs afirmam ter adquirido a partir do Curso de Formacao:

Reconhecimento de aspectos importantes e significativos do contetido matematico dos
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anos iniciais; desenvolver atividades em sala de aula com base em projetos
educacionais que possam ser implementados; a capacidade de selecionar autores e
textos de educagdo matematica que dialoguem com os contetidos curriculares dos
anos iniciais e a identificagdo de livros, repositdrios, sites, paginas que sejam fontes
de informacg&o em nossa area (GRUPO 2, 2020).

Percebo, a partir do excerto anterior, um alargamento em torno do conhecimento do
conteddo matematico, que possibilitou aos FPs acesso a varias outras fontes de estudo e
pesquisa matematica. A utilizacdo de sites, softwares, livros, e-books, textos e outros, durante
o0 Curso de Formagdo, contribuiu para que contetdos de geometria fossem trabalhados a partir
do Geoplano e Geogebra, além do ensino de célculos algébricos. Observo que a utilizacdo do
conhecimento do contetdo e do conhecimento tecnoldgico no campo da matematica faz com
que esse entrecruzamento implique pensar e utilizar a tecnologia para explorar relagdes
matematicas, e ndo para repetir praticas tradicionais por meio de outra tecnologia (MISHRA;
KOEHLER, 2006).

A fala do Grupo 2 remete também a necessidade de estabelecer relagcdes de dialogos
entre professor e aluno, de forma que o conteldo matematico seja compreendido e embasado
teoricamente pelo aluno, préatica essa que foi também desenvolvida ao longo do Curso de
Formacdo, quando oportunizou aos FPs experiéncias de leituras, discussdo e planejamento
indiviadual e coletivo (em grupo). O aspecto fundamental centrou-se na abordagem utilizada
pelo professor em relacdo aos contetidos e ferramentas tecnoldgicas, corroborando um nivel de
Conhecimento TPACK, a partir do qual o uso da tecnologia se desenvolve na compreensao de
conceitos e contedos disciplinares, com base em técnicas pedagdgicas consolidadas, para
melhorar os processos de ensino e aprendizagem.

O conhecimento tecnolégico

O conhecimento que relatei como adquirido pelos FPs no Curso de Formacgéao foi o
conhecimento tecnoldgico. A compreensdo da integracdo das TIC na educacdo precisa ser
refletida, construida e disseminada. A analise e avaliacdo do impacto das TIC nos processos de
ensino e aprendizagem estd associada ao seu papel de intermediario na relacdao entre alunos,
professores e contetdos. O potencial das TIC para inovar € melhorar a educacéo reside na
capacidade de promover novos métodos de ensino e aprendizagem que proponham a
organizacdo de atividades conjuntas entre professores e alunos em diferentes contextos
(SILVA, 2011).

Quando falam dos seus conhecimentos tecnologicos, os FPs deixam perceber que sabem
da importancia das TIC no desenvolvimento da aprendizagem escolar e que as veem como
importante aliada para esses processos. 1sso se constata nos depoimentos dos FPs. Abaixo, um

desses depoimentos coletado a partir dos portfolios, em que uma participante fala sobre sua
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aproximacdo com as tecnologias e sobre o uso pedagogico das TIC:

Quando recebi o convite para participar do Curso de Formacéao, pensei que seria
mais um curso. O contexto da pandemia, a demanda por habilidades de tecnologia
rapida e minha dificuldade com Matematica e com as tecnologias foram fatores que
me incentivaram a participar. Hoje vejo que o curso foi muito mais do que eu
imaginava. Alguns professores da escola e até da universidade falaram de
tecnologias, plataformas, aplicativos etc., e vejo que as a¢Bes que eles projetaram
foram apenas no campo da informacdo. Aqui, na formacdo, aprendi com a
colaboracdo de colegas, aprendi com leituras, com conferéncias, com trocas de
experiéncias, ora do Brasil, ora de Portugal, que o importante é o desenvolvimento
profissional para o uso pedagdgico das tecnologias, que representa uma uniao entre
‘a tecnologia e a forma de ensinar’, para que a aprendizagem aconteca de forma
concreta e eficaz (UR9, UR11 e UR23, P5, 2020).

A fala da P5 expressa a importancia do uso das tecnologias ir além do campo da
informacdo como geralmente é feito. Fala como foi seu processo de constru¢do do uso
pedagogico das TIC, que, segundo ela, perpassa pela aprendizagem colaborativa, leituras,
conferéncias, trocas de experiéncias e pela acdo da pratica. Nessa linha de pensamento, Niess
et al. (2009) estabelecem quatro conhecimentos centrais relacionados aos ensino da matematica
e que possuem ligacdo com o discurso da P5. Sdo eles: (i) uma compreenséo abrangente do que
significa ensinar um determinado assunto, como matematica, integrando a tecnologia ao
processo; ii) conhecimento da compreensdo, pensamento e aprendizagem do aluno com a
tecnologia, em areas especificas, como matematica; iii) conhecimento do curriculo e dos
materiais educacionais que integram a tecnologia ao ensino e aprendizagem da matematica; iv)
conhecimento de estratégias e representacdes didaticas para o ensino e a aprendizagem com a
tecnologia, de disciplinas matematicas especificas (NIESS et al., 2009).

Outras falas alargam também o discurso dos participantes e suas experiéncias com as

tecnologias:

Saio de um contexto limitado, onde apenas conhecia o facebook e o celular como
artefato tecnolégico, para um contexto mais amplo que inclui o uso de solftware, sites,
blogs, programas, e o melhor, sabendo utilizar isso casadinho com a Matematica
(UR9, UR11 e UR23, P3, 2020).

Durante a formag&o conheci o geoplano. Na semana seguinte, no meu trabalho, fiz
uma atividade pratica com o geoplano, logo percebi que a aceitabilidade pelas
criancas era outra. Trabalhei as figuras geométricas planas com ele (P16, 2020).

Até meus pensamentos sobre 0 uso do quadro, pincel, livros mudaram, agora imagine
meus pensamentos referente a internet e aos recursos digitais (P9, 2020).

A primeira atividade foi crucial para minha motivacéo, pois sempre tive dificuldade
com a Matema@tica e com as tecnologias. Quando consegui criar figuras no geoplano,
e calcular a area e o perimetro dessas figuras, vi que poderia ir mais adiante (P13,
2020).

Percebo que o conhecimento tecnoldgico dos participantes esta bem relacionado as
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competéncias que desenvolveram em relagdo as ferramentas desse reduto. A P3 demonstra um
alargamento no conhecimento tecnoldgico, saindo do uso béasico do facebook e do celular, para
um uso pedagogico do contetdo. A P16 expressa de forma satisfatdria o conhecimento sobre o
artefato tecnologico (Geoplano), o qual intercruzou com o conteddo de geometria em uma
pratica bem sucedida com seus alunos. Para P9, o Curso de Formagdo proporcionou
significativas mudancas na forma de pensar as tecnologias. A P13 declara ter dificuldade em
matematica, mas que a forma como o Geoplano foi trabalhado mostrou-lhe um caminho
diferente a seqguir e se declara motivada pelas tecnologias. Para Mishra e Koehler (2006), essa
competéncia de escolher qual a tecnologia que melhor se adequa ao ensino de um determinado
contelido, agregada as habilidades necessarias para operar essas tecnologias, tem relagdo com
0 que denominamos conhecimento tecnologico.

Para além do expressado acima, os dialogos das participnate P3, P16, P9 e P13, vistos a
partir da lupa tedria de Mishra e Koehler (2006), demonstram o desenvolvimento do
Conhecimento Tecnoldgico de Conteudo (TCK) que, por natureza, flui da integracdo do CK,
PK,PCK e TK.

A partir do Curso de Formacdo, os FPs pontuaram como adquiridos os seguintes

conhecimentos tecnoldgicos:

Esperamos usar as tecnologias de forma educacional quando comecarmos as
praticas de sala de aula nos anos iniciais. Acreditamos no potencial das tecnologias
em sala de aula e que seu uso como recurso educacional pode levar a um melhor
aprendizado para os alunos. E em melhores préaticas para os professores.
Acreditamos que as tecnologias permitem que alunos e professores trabalhem com
eficiéncia e criatividade. Mas, para tudo isso, acontecer entendemos que o0
conhecimento técnico sobre a gestdo de tecnologias é fundamental, pois, 0s mesmos
podem tornar as préaticas de ensino mais eficazes (GRUPO 4, 2020).

O conhecimento da sala de aula

No Curso de Formacao, o terceiro conhecimento tem relagdo com o conhecimento da
sala de aula, que envolve o contelido, o tecnolégico e o pedagdgico. Esse conhecimento permeia
o curriculo, a preparacao de atividades e a selecdo de ferramentas adequadas para transmitir o
pensamento matematico aos alunos dos anos iniciais. Embora se trate de futuros professores
com prética ainda muito limitada, avalio esse conhecimento com base em suas experiéncias nas
etapas anteriores de formagdo e no planejamento das atividades por eles desenvolvidas.
Segundo Harris (2008 ), é no desenvolvimento dos planos de aula que se operacionaliza o
conhecimento tecnoldgico e pedagogico dos professores, que aparece nas atividades de
aprendizagem que eles selecionam, combinam, sequenciam e redesenham de acordo com 0s

contetdos. Como exemplo, apresento uma planificacdo de atividades de praticas que foi
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desenvolvida no Curso de Formagéo, utilizando o Geoplano.

Quadro 13 - Modelo de planificacdo sugerido para o portfélio

Ano/Série: 5.° Ano

Artefato tecnologico utilizado Serd usado o Geoplano para permitir o contato do
aluno com o objeto de estudo.

Objetivo: Pretende-se que o aluno reconheca os elementos

constituintes de diversas figuras geométricas propostas
pela professora Nélia Amado.

Como desenvolver a atividade 1° momento: Ensinar ao aluno como funciona o
programa.
2° momento: Deixar o aluno explorar o programa.
3° momento: Passar as atividades para serem feitas, de
modo claro.
4° momento: Deixar as criancas socializarem o0s
resultados.
5° momento: Fazer um levantamento das conclusdes a
partir da apresentacéo feita por grupos escolhidos.
6° momento: Chegar em um consenso com os alunos
sobre os conceitos trabalhados.

Resultados das discussdes sobre a Foi uma experiéncia gratificante, pois mostrou novas

atividade possibilidades para o ensino da matematica.

Fonte: Curso de Formagao (2020).

O modelo de planificagdo de atividade adotado no Curso de Formacao é bem estratégico.
Os FPs precisam conhecer o curriculo de matematica regente da Educacao Infantil ao 5° ano do
Ensino Fundamental. O quadro de planificacdo permite ver a estruturacdo e sintonia pedagogica
entre série, contelido, 0 passo a passo didatico do professor e os resultados alcancados.

A partir dos planos e de suas apresentacdes feitas pelos FPs, passei a observar seus
discursos de praticas, conhecimentos de normas e técnicas de sala de aula destinadas a melhorar
o nivel de conhecimento matematico. Tudo isso levou-me a concordar com as consideracdes e
opiniBes de autores como Stein, Remillard e Smith (2007 apud Serrazina, 2014), que apontam
que a forma como os professores se apropriam das informacdes sobre o curriculo repercute na
forma como as colocam em pratica.

As atividades e a¢Oes desenvolvidas pelos FPs foram fortemente marcadas pelos saberes
e convicgdes, pelas suas identidades profissionais, pelos contextos organizacionais e politicos
e pelas regras que enquadram a sua pratica docente. Para Stein e Smith (1998 apud
SERRAZINA, 2014), as atividades propostas pelo professor s&o indicadores importantes para
0 processo de aprendizagem matematica de seus alunos. Por isso, nas discussdes dos grupos de
formagéo, tivemos momentos de fala sobre a importancia da leitura que os FPs fazem do
curriculo, pois essas leituras se materializam em préticas de sala de aula e na forma como esses

futuros profissionais vao se relacionar com o conhecimento matematico, com as estratégias e
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os artefatos tecnoldgicos em suas praticas.

Até aqui mencionei o conhecimento dos FPs em relacdo a reflexdo de suas préticas.
Como aprendem e planejam ensinar matematica € um conhecimento fundamental para as
praticas de ensino. Nesse cendrio de praticas, diversas ideias sobre como a matematica se
apresenta nos curriculos dos anos iniciais e de como ela se desenvolve nas criangas ao longo do
tempo emergem como conhecimentos gerais e conhecimentos especificos que também
permeiam essas praticas e permitem ao professor identificar o nivel de desenvolvimento de seus
alunos com determinados conceitos matematicos (SERRAZINA, 2014).

Fica evidente nas discussdes e nas falas acima citadas dos FPs que o conhecimento do
planejamento de salas de aula com o uso de tecnologias, que foi trabalhado durante o Curso de
Formacdo com eles, forneceu-lhes a base e o conhecimento. Tais conhecimentos sdo
importantes nas suas praticas, no sentido de contribuir com a integracdo aos contedos
matematicos dos anos iniciais. Nos proximos tdpicos, continuo os dialogos sobre o
conhecimento dos futuros professores e como eles usam a tecnologia de forma produtiva no
ensino da matematica nos anos iniciais.

O conhecimento de sala discutido no Curso de Formagéo perpassa pelo entrecruzamento
do conhecimento do contetdo, tecnolégico e pedagdgico. Nas falas dos FPs, esses

conhecimentos proporcionam 0s seguintes aspectos em suas praticas:

A formacao aprofundou nosso conhecimento da préatica pedagdgica, comegando com
a habilidade de planejar aulas de Matematica mediadas pela tecnologia. Isso
aprofundou a compreensdo de tecnologias e praticas pedagdgicas verdadeiramente
eficazes. Foi possivel reforgar os diversos conceitos matematicos que trabalharemos
nos anos iniciais e selecionar as estratégias especificas para bem trabalha-los
(GRUPOQ 1, 2020).

5.2 Categoria 1: Perspectiva associada ao Conhecimento Tecnolégico dos Contetdos dos

futuros professores de matematica dos anos iniciais

Nesta subsecdo, apresento evidéncias dos aspectos de conhecimento tecnolédgico do
conteudo dos futuros professores (FPs), desde a compilacdo de ferramentas tecnologicas até o
conteddo de matematica dos anos iniciais. Discussdes individuais e/ou coletivas mostram que
os FPs se sentem confortaveis usando seu TCK, reconhecendo o potencial da tecnologia para
resolver atividades de matematica, conforme explicado pela participante 4: “A tecnologia estd
mudando a maneira como as coisas sao vistas na sala de aula. Mostra-nos elementos que nao
podiam ser vistos a olho nu” (P4, 2020).

Ao refletir sobre o papel da tecnologia na sala de aula, os participantes do Curso de
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Formacdo puderam perceber o valor das préticas de aprendizagem observadas, planejadas e
implementadas, bem como as formas de compreendé-las. Isso se confirma nos depoimentos
que trago nas secdes abaixo.

Tais depoimentos também demonstram que o FPs reconhecem o potencial das
tecnologias para explorar o conteldo especifico da matemaética. Cito, por exemplo, a fala de
uma participante que, durante apresentacdo da atividade (AT2) sobre o uso pedagdgico do
Geoplano digital, afirmou: “O Geoplano € uma ferramenta importante e crucial para o ensino
da geometria, sua natureza visual e ladica permite aos alunos compreender melhor a
geometria” (P11, 2020).

Para a integracdo das tecnologias na sala de aula e no conteldo matematico, mais
praticas de formacdo precisam ocorrer. Segundo Corradini e Mizukami (2013), a insercao das
TIC no trabalho pedagdgico visa a melhorar e/ou fortalecer o processo ensino-aprendizagem,
mediando o trabalho do professor. Nesse contexto, a tecnologia pode abrir um amplo leque de
possibilidades, justificando seu uso nas escolas. Os professores devem ser formados para usar
0S recursos tecnologicos.

Autores como Shulman (1986) e Fiorentinni (2003) destacam que o conhecimento do
professor que ensina matematica é relevante para a aprendizagem dos alunos, e que sua
formacado, inicial e continua, é significativa para a melhoria de sua aprendizagem e para 0
processo educacional.

A anélise e interpretacdo do conjunto de dados associados ao uso pedagdgico das
tecnologias, resumidas na primeira coluna do Quadro 15, evidenciaram trés eixos tematicos de
articulacdo das tecnologias no desenvolvimento do conhecimento necessario ao ensino da
matematica nos primeiros anos, objetivo do CF: 1) Curso de Formacdo em TIC - onde
especifico as condicdes de aprendizagem implementadas e dialogo sobre o que os FPs
aprenderam; 2) Implementacdo de estratégias didaticas: aqui falo sobre como aprenderam os
FPs; e 3) RepresentacGes matematicas: apresento o conhecimento matematico dos FPs e
finalizo a secdo falando sobre a tabela resumo do TCK, elaborada a partir do questionario. Essas
perspectivas, codificadas como unidades tematicas, constituem os elementos de analise

abordados na primeira categoria deste estudo.

Quadro 14 - Categoria 1: Unidade de Registro, Eixo Tematico e Categoria de Analise

| Unidade de Registro | Eixos Tematicos | Categoria de Analise |
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URL1 - Curso de Formagdo com
TIC ET1- Curso de Formacdo com
TIC

UR2 - A importancia dos
textos como base para
discussao

UR3 - Conceitos matematicos CAlL- . Aspectos , _do

Conhecimento  Tecnoldgico
UR6 - Implementacdo de dos Conteudos dos futuros
estratégias didaticas ET2 - Implementacdo de | professores de matematica dos
UR 7 - Trabalho em grupo estratégias didaticas anos iniciais

UR10 - Aprendizagem entre
iguais: troca de experiéncias
no curso de formagao.

UR14 - O mentoring e o tutor
no processo de ensino e
aprendizagem de matematica
(O planejamento)

UR15 - A matematica na

estrutura Curricular do Curso | ET3 - Representacoes
de Pedagogia matematicas  (algebra e
UR25 -  Representagdes geometria

matematicas (Algebra e

geometria.

Fonte: Do autor (2020).

5.2.1 Curso de Formacéo®® com TIC

Com base nas evidéncias oriundas dos dados empiricos, o processo formativo
promovido pelo Curso de Formacdo (CF) contemplou a formulacdo de conhecimentos
pedagogicos, tecnoldgicos e de conteddo no desenvolvimento de estratégias e metodologias de
ensino para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental (Eixo Tematico 1 — ET1) como forma de
proporcionar aos FPs diversas abordagens da matematica. Essa era uma necessidade
fundamental para o Curso de Pedagogia da UNIFIMES, pois, segundo relatos de alunos no
diagnéstico inicial (2018/2019), poucos professores usavam a tecnologia de forma pedagdgica,
como especificado na fala da participante 13: “No Curso de Pedagogia, tivemos vérias
disciplinas em que as tecnologias e a Matematica apareciam. No entanto, ndo tivemos nenhuma
durante o curso todo que se preocupasse com a integracdo pedagogica das tecnologias” (P13,
2020).

Esse fato revelou que a implementagdo do Curso de Formacgao (CF) nesse contexto era

3 Informacg&o: O CF estava previsto para ocorrer no 1° semestre de 2020. Devido a situagdo de pandemia e ao
confinamento de alunos a partir de margo de 2020, tivemos que reorganizar o seu formato e disponibiliza-lo online
entre setembro e dezembro de 2020, através da plataforma Zoom.
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pertinente e adequada. A seguir, procurei compreender o grau de importancia que os futuros
professores davam a promocdo da articulacdo de tecnologias na formacdo inicial: 89% dos
alunos do Curso de Pedagogia reconhecem a importancia das TIC como ferramenta
pedagdgica®. Isso se evidencia também nas falas dos participantes durante o CF: “4
importancia do uso da tecnologia em sala de aula é aproximar a teoria e a préatica do contexto
cotidiano do aluno” (UR1, P3, 2020); “N&o ha como negar a importancia da tecnologia na
sala de aula, e esta claro que tanto os alunos quanto os professores precisam fazer melhorias
para usar a tecnologia de maneira adequada na educacao” (URL, P7, 2020).

Para Amancio e Sanzovo (2020), a importancia de discutir o uso de tecnologias em sala
de aula em um curso de formacgéo em contexto de formacéo inicial se justifica como forma de
proporcionar um ambiente de aprendizagem diferenciado, no qual os futuros professores
possam desenvolver atividades, explorar caminhos diferentes, resolver problemas, discutir
possiveis resultados com os colegas e, por fim, permite que esses futuros docentes
experimentem e apliquem teoria e conceitos matematicos.

Na sistematizacdo do Curso de Formacdo, os encontros foram organizados em trés
importantes momentos: 1) um em que foram feitas reflexdes sobre os textos norteadores e sobre
0s pontos relevantes do encontro anterior; 2) outro em que foram utilizadas estratégias didaticas
e aplicadas juntamente com uma tecnologia e os conteldos matematicos dos anos iniciais, na
qual os FPs trabalharam em grupos mediados por um tutor; 3) o terceiro momento foi dedicado
ao inicio do planejamento das atividades e para a sistematizacdo do encontro seguinte. As falas
dos participantes abaixo contribuem para evidenciar o modo como as tecnologias permearam
0s momentos formativos no CF.

Um momento que é evidenciado como bastante importante é a leitura individual e
coletiva dos textos: “O bom desse curso é que a gente |& 0s textos que falam sobre o0s recursos
e ja nos dao um monte de ideias, e, depois, os formadores de cada médulo nos surpreendem
com algo novo. Ou seja, somos provocados pelos textos e depois colocamos em praticas com
as ferramentas ” (UR2, P17, 2020). A fala explicita a importancia dos textos como base para
discussdo. Com o uso de novas tecnologias no processo ensino-aprendizagem, o aluno é
estimulado a desenvolver habilidades que o levem a uma apropriagéo da leitura e da escrita de
forma contextualizada.

Segundo Herbst e Neto (2013), os artefatos tecnoldgicos podem melhorar as habilidades

de leitura e escrita, desenvolvimento de estratégias, planejamento, pesquisa etc. No caso dos

40 Dados extraidos do diagnéstico inicial aplicado em 2019 na disciplina de Didatica.
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futuros professores, o aprimoramento da leitura matematica pode contribuir na busca por
formas mais adequadas para se atingir determinado aprendizado, pois sem conhecimentos
teoricos e ludicos € mais dificil planejar e desenvolver objetivos educacionais, visto que, em
situacOes problematicas, essas ferramentas podem ajudar., de acordo com os autores.

No Curso de Formacéo, foi implementada a ideia de Basniak e Estevam (2018) de que
a integracdo da tecnologia requer uma redefinicdo dos conceitos de matematica e ensino de
matematica dos professores. A fala do Grupo 6 evidencia a importancia dos dialogos em grupos
na construcdo dos conceitos matematicos: “As boas discussdes dos conceitos matematicos,
atreladas as estratégias de uso das tecnologias, colabora para o avango do processo de ensino,
no que tange ao modelar, planejar e resolver atividades diversas. O conhecimento gerado a
partir desses contextos gera resultados significativos para o processo de ensino e
aprendizagem” (UR3, GRUPO 6, 2020).

A partir dessa fala, € preciso pensar nas tecnologias intercruzando determinados
conceitos matematicos simultaneamente, considerando como eles poderiam ensinar ideias
importantes da matematica vista a partir do contexto dos alunos. Acredito que, dessa forma, a
tecnologia coloque o conceito de uma maneira compreensivel para que os alunos possam
entendé-los (SAMPAIO; COUTINHO, 2012).

De maneira anéloga, aos serem questionados como as estratégias didaticas colaboram
na compreensdo dos conceitos matematicos e de sua associacao as TIC, a participante 9 salienta:
“Pensar nas operagdes basicas a partir de uma ferramenta tecnolégica, como o0 exemplo do
Kahoot, nos motiva e motiva o aluno. Outra coisa é abertura que tivemos na compreensado dos
conceitos matematicos. Hoje, quando pego o curriculo dos anos inicais e vejo 0s conteldos,
logo me vém as ideias do que fazer e como fazer” (UR6, P9, 2020).

A participante 9 atribui as tecnologias a possibilidade de oferecer novas formas de
ensino. Colaborando, Amado e Carreira (2015) especificam que os recursos tecnoldgicos
utilizados devem auxiliar no estudo de conceitos, permitindo que todos os alunos 0s
compreendam, desde os mais simples aos mais complexos. No Curso de Formacao, busquei
aprimorar o papel do futuro professor, preparando-o de forma teérico-pratica e
metodologicamente para ajudar os alunos a descobrir as principais ideias matematicas que
emergem dos contetidos em discusséo.

O trabalho em grupo foi um aspecto importante a ser considerado no CF e avaliado pelos
FPs como um dos pontos fortes. Para a participante 14: “As experiéncias vivenciadas no grupo,
colaboram para o nosso aperfeicoamento. Aprendemos com os textos, nas dicussdes e nas

experiéncias compartilhadas pelos colegas” (UR7, P14, 2020). Essa experiéncia também foi
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vista como uma oportunidade de interagdo direta entre FPs e tecnologias, descrevendo novas
dindmicas de trabalho que possibilitem o aprendizado.

Desses encontros de formacdo, pontuo, a partir das falas dos FPs, 0s seguintes excertos
e evidéncias sobre as aprendizagens implementadas durante o Curso de Formacéo:

Conhecimento e aprendizagem adquiridos com o planejamento das aulas:

Fazer um plano de aula ndo foi dificil, pois ja fizemos planos de aula em outras
disciplinas. A vantagem que eu vi aqui foi que tivemos de pensar numa aula de
Matematica a partir de uma ferramenta tecnoldgica espicifica trabalhada no Curso
de Formacgdo. Essa pratica me permitiu refletir sobre o uso da tecnologia em
Matematica e outras disciplinas (P7, 2020).

O planejamento das atividades deste Geoplano foi feito com a ajuda e orientagcdo dos
tutores. A partir deles, desenvolvemos uma sequéncia didatica onde pudemos
expressar nossas agdes educativas com a tecnologia trabalhada no médulo (P18,
2020).

Pensar em planejamento foi muito importante no sentido de construir uma nova
perspectiva, que va além do quadro-negro e do giz, e de pensar as tecnologias como
uma oportunidade real de aprendizagem (P2, 2020).

O planejamento das aulas/atividades permitiu aos FPs desenvolver atividades
educacionais utilizando tecnologias e conteldos de matematica dos anos iniciais. Nesse
contexto, o professor pesquisador e os tutores colocaram-se a disposicdo dos cursistas para
sanar suas duvidas. Entre os conteudos trabalhados, estdo elementos de algebra e geometria,
tais como: area, medida, perimetro, dimensdes, identificacdo de figuras e simetria, reta, ponto,
seguimentos de reta, angulos e as operagdes basicas. A sequéncia didatica utilizada pelos FPs
no planejamento especifico permitiu-me entender o passo a passo das atividades desenvolvidas,
bem como entender como eles veem as aulas/atividades e entendem o contetdo matemaético e
0 uso pedagogico das tecnologias (CIBOTTO, 2015).

Essa pratica de planejamento foi desenvolvida em pequenos grupos cuja missdo era
utilizar a ferramenta tecnoldgica trabalhada no CF, em consonancia com os conteudos
matematicos dos anos iniciais. De acordo com Archambault (2016, p. 68), sobre o planejamento
de professores, “as acdes de ensino, as interagdes com os alunos e as reflexdes podem ser
examinadas para determinar a natureza e a amplitude de seu TPACK”.

Aprendizagem sobre o conhecimento tecnologico a partir do curso de formacgao

Apols o contato com diferentes tecnologias durante o CF, os futuros professores
adquiriram o conhecimento tecnolégico necessario para articular os contetidos matematicos dos
anos iniciais e a didatica, conforme especificado por Koehler et al. (2014) e Niess (2012a). Esta

afirmacdo emerge das seguintes falas:

O trabalho com o Geoplano me possibilitou novos conhecimentos, o que facilitou
minhas praticas de refor¢o com os alunos com os quais trabalho (P2, 2020).
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Conhecer diferentes ferramentas tecnologicas colaborou para expandirmos nossos
conhecimentos com as tecnologias que antes se limitavam ao uso do facebook e do
celular (P3, 2020).

O video como estratégia pedagdgica rompe a barreira do tradicional, traz com
propriedade o contexto social do aluno para sala de aula, e a partir dai possibilitar
o planejamento do professor focando naquilo que é essencial para o aluno (P16,
2020).

A aproximacdo com o Geoplano, Geogebra, Kahoot e com sites e programas
educativos, faz de mim uma pedagoga diferente — posso dizer que faco parte do grupo
de pedagogos que gostam da Matematica (P6, 2020).

As atividades propostas nos deixou bem a vontade em relagéo ao uso das tecnologias
no fazer matemético. Um exemplo disso foi a pratica com o Kahoot, que pretendo
utilizar na revisdo de contetdos (P9, 2020).

Gostei muito de conhecer os portais e saber que alguns deles ja estdo se adequando
a proposta da BNCC. Isso facilita e muito, o planejamento do professor. Outro ponto
positivo é que ele atende todos os niveis de escolaridade (P16, 2020).

Nas falas acima, os FPs demonstram perceber que o conhecimento matematico e o
conhecimento tecnoldgico vinculam-se ao trabalho diario do professor, que inclui a capacidade
do profissional de prever o que os alunos podem pensar sobre o que € ensinado, o que inclui
aspectos de ouvir e interpretar o pensamento (im)perfeito do aluno, bem como a sua escolha
para uma melhor discussao em sala de aula, direcionando os alunos a adquirirem conhecimentos
sobre a matéria, ou seja, o foco desse conhecimento esta no professor, mas ndo basta conhecer
apenas o contetdo (CARVALHO, 2015).

Durante o Curso de Formacgdo, os FPs tiveram acesso a softwares de ensino de
matematica, plataformas e sites capazes de simplificar a aprendizagem da matematica, cujos
recursos tecnoldgicos estdo cada vez mais acessiveis ao professor e ao aluno. Ao final,
demonstraram perceber que esses recursos ampliam a atividade didatica do professor,
enriquecendo os processos metodoldgicos em sala de aula (PITOMBEIRA, 2020). Isso ficou
explicito nos depoimentos anteriores.

Conhecimento e aprendizagem sobre o conhecimento matematico

Os excertos abaixo revelam que os futuros professores (FPs) percebem que a integracao
das tecnologias aos contetdos matematicos pode fornecer aos alunos oportunidades de
aprendizagem:

Sempre tive dificuldade em aprender Matematica, as poucas vezes que entendi de
imediato um conteudo, foi quando a professora utilizou algo inovador. Lembro-me de
uma aula sobre tabuada em que ela utilizou um videozinho com musica nos
ensinando. Essa, por exemplo, eu nunca esqueci (P11, 2020).

O Geogebra oferece novas perspectivas sobre o ensino e a aprendizagem da
Matematica. Além disso, aumenta o interesse dos alunos pela Matematica,
contribuindo para um resultado de conhecimento satisfatorio. Acreditamos que o
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Geogebra foi amplamente reconhecido e aceito pelos cursistas do Curso de
Formacao e considerado importante para uso nas aulas de Matematica (P3, 2020).

As falas acima deixam perceber que os FPs tém conhecimento que 0 ensino e a
aprendizagem da matematica engloba inimeros saberes, além dos conhecimentos especificos
do conteudo matematico, dos conhecimentos que sdo construidos no espaco escolar no
exercicio da docéncia, dos conhecimentos sobre fatores que influenciam a aprendizagem da
matematica. Para Shulman (1986), o Conhecimento do Contetdo é considerado um saber
fundamental na préatica docente. A base dessa relacéo consiste no dialogo entre o conhecimento
pedagdgico e o ensino de um conteldo especifico.

Exemplos de respostas de futuros professores pesquisados sobre a aprendizagem
didatica integrando contetdos matematicos e tecnologias:

E preciso olhar essa tecnologia com alguma finalidade ou objetivo para torna-la
didatica, pois ndo é so colocar as tecnologias nas méos dos alunos, é preciso ter um
planejamento didatico (P1, 2020).

Quando pensei nessa sequéncia didatica, pensei em algo que o aluno pudesse realizar
com autonomia, ou na colaboragéo com os colegas (P18, 2020).

Primeiramente, o professor precisa ter uma boa didatica, uma boa pratica e um bom
procedimento pedagdgico para que esses instrumentos atinjam os objetivos propostos
(P13, 2020).

Os comentarios acima firmam-se na aprendizagem didatica que é baseada em
conhecimentos relacionados a estratégias e tecnologias de ensino de conteudos matematicos.
Essas estratégias incluem adaptar e incorporar metodologias apropriadas de varias maneiras
para atingir metas de aprendizagem especificas e para atender a necessidades de diferentes
alunos na sala de aula (GUTIERREZ-FALLAS, 2019).

Segundo Niess (2012b), o uso da tecnologia desenvolve o conhecimento dos professores
para promover o conhecimento e o planejamento de estratégias especificas de aprendizagem.
As falas anteriores mostram que os professores de hoje precisam mais do que aprender
tecnologia; eles precisam ir mais longe na busca por uma aprendizagem didatica que integre
pedagogicamente a tecnologia e o contetdo. Portanto, o desenvolvimento de um TPACK é
Visto como um processo “construtivo e interativo”, no qual os professores devem pensar
cuidadosamente e revisitar uma serie de experiéncias e eventos a fim de ensinar o conteddo
com tecnologias apropriadas baseadas em suas habilidades, conhecimentos e crengas
(GUTIERREZ-FALLAS, 2019). No tépico abaixo, descrevo algumas das evidéncias de como
o0s FPs aprenderam ao longo do Curso de Formagéo.

5.2.2 Estratégias didaticas disciplinares implementadas
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Nesta secéo, apresento evidéncias de aprendizagens dos FPs no CF. Inicio enfatizando
a necessidade de o FP dos anos iniciais desenvolver os conhecimentos associando as estratégias
de ensino de contetidos matematicos com tecnologia. Estas estratégias implicam a adaptacéo e
incorporacdo de metodologias adequadas, de varias formas, para responder aos objetivos
especificos de ensino e as diferentes necessidades dos alunos em sala de aula (GUTIERREZ-
FALLAS, 2019). Nessa linha, Schulman (1987) também defende a necessidade de o professor
transformar o conhecimento que possui sobre o contetdo em formas pedagogicas adaptadas as
necessidades apresentadas pelos alunos.

Na implementacdo de estratégias didaticas, Tere (2014) destaca que a educacédo
matematica valoriza criticamente a tecnologia como parte dos métodos de ensino para garantir
uma melhor aprendizagem e, portanto, deve estimular a discusséo, reflexdo e socializacdo dos
conhecimentos dos alunos.

No Curso de Formacdo, a implementacdo de estratégias didaticas permeou o
alinhamento da tecnologia escolhida com os objetivos de aprendizagem propostos em cada
encontro da formacdo e a forma como o uso da tecnologia estimula a aprendizagem de
contelldos matematicos. Os FPs trabalharam individualmente e em pequenos grupos para
planejar atividades. No final, eles se engajaram em uma discussdo coletiva sobre as analises
feitas pelos grupos. O trabalho em grupo mostra uma atitude participativa e ativa dos FPs em
relacdo a construcdo do conhecimento, tornando as praticas vivenciadas no CF em espacos e
momentos significativos de aprendizagem.

Em grupo e nos momentos de socializacdo, os FPs partilharam histérias e experiéncias.
Em suas falas, evidenciaram a dimensdo afetiva, 0 apoio e respeito matuos, a reciprocidade de
aprendizagem que caracterizam os espa¢os de formacdo com uma dimensdo colaborativa. A
construcdo das narrativas das aulas pelos participantes permitiu registrar as acGes realizadas
pelo grupo, bem como ressignificacbes em relacdo aos saberes necessarios a aprendizagem da
matematica mediada pela tecnologia e a identidade dos FPs. Em ultima anélise, as atividades
realizadas proporcionaram oportunidades de aprendizagem muatua e empoderamento
pedagdgico (NACARATO, 2015; FIORENTINI, 2019).

Para Tere (2014), apresentar estratégias didaticas implica conhecer e aplicar estratégias
de ensino que integrem representacdes conceituais a partir das dificuldades que o aluno
demonstra, dos conhecimentos que ele ja possui, das incompreensdes e situagdes distorcidas,
utilizando esses aspectos como estratégias para o processo de aprendizagem e promovendo,

portanto, uma compreensao significativa de determinado contetdo. Nesta pesquisa, tudo isso
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foi mediado pelo uso pedagdgico das tecnologias no ensino da matematica.

As evidéncias para as estratégias didaticas de como os FPs aprendem/aprenderam sao
apresentadas nas falas dos proprios participantes do Curso de Formacdo, descritas nas
aprendizagens abaixo.

Aprendizagem a partir dos textos e das leituras:

Essa juncdo da realidade brasileira e portuguesa nos textos que estamos lendo é
show! Aprendemos com o outro, aprendemos vendo a coisa na pratica, aprendemos
com quem ja fez e sabe o caminho. Perdemos muito tempo em nossa trajetoria,
reclamando dos problemas e dificuldades em nossas escolas, poderiamos ter usado
esse tempo destinado a reclamacdo para buscarmos um caminho para resolver o
problema (P9, 2020).

Ao longo deste Curso de Formagéo, 0s textos e outros provocativos tém nos levado a
refletir sobre o avanco sistematico das tecnologias, sobretudo das digitais, e a pensar
sobre elas e, principalmente, a pensar como essas tecnologias se inserem na sala de
aula (GRUPO 2, 2020).

Lendo os textos das sete secGes do Curso de Formacéo, tenho a impressdo de que o
conteddo matematico trabalhado com apoio da tecnologia vai se revelando aos poucos. As
reflexdes geradas nos grupos e as evidéncias colhidas durante a observacéo e nos portfolios dos
participantes mostram que a leitura destinada de cada secdo aumenta a perspectiva da
necessidade de integrar conteldo matematico e tecnologia. Ao mesmo tempo, é uma reflexdo
sobre a pratica pedagogica do FP. Os comentéarios anteriores confirmam a crenca de Shulman
(1987) de que a leitura compartilhada é uma estratégia que pode promover a compreensao
leitora do aluno em sala de aula. Por isso, é uma pratica muito comum e eficaz.

Aprenderam a partir da sistematizacdo dos contetdos curriculares

Sempre tive dificuldade em aprender Matematica; as poucas vezes que entendi de
imediato um contetdo foi quando a professora utilizou algo inovador. Lembro-me de
uma aula sobre tabuada em que ela utilizou um videozinho com miusica nos
ensinando. Essa por exemplo eu nunca esqueci (P11, 2020).

O IXL é um site muito bom, pretendo fazer a assinatura, pois gostei da sistematizacéo
dos contetdos e atividades trabalhadas com énfase nas competéncias e habilidades,
como prevé a BNCC (P18, 2020).

O site Edumatec da UFRGS é um espaco completo, pois além de trazer informac6es
pedagdgicas sobre a Matematica e atividades praticas vinculadas & disciplina, ainda
disponibiliza varios artigos e links importantes, que permitem a atualizagéo docente
sobre tecnologia e educacao matematica (P8, 2020).

A sistematizacdo do conteudo do curriculo é uma etapa importante na compreensdo e
aplicagdo do TPACK. Ao analisar as falas das participantes, além do contetido do curriculo, é
possivel avaliar tragos da ligacdo entre desenvolvimneto tecnoldgico e desenvolvimneto
pedagdgico, além de dialogar com a perspectiva de Schulman (1987) e suas categorias de

conhecimentos basicos para o ensino, em que o conhecimento do conteldo se torna presente.
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Neste estudo, a importancia de sistematizar os contetudos do curriculo de matematica consiste
no confirmado por Graca e Pinto (2004), na proposta de estrutura que permite aliar o
conhecimento dos contetdos com o objetivo de ensino e aprendizagem pedagdgica.

Nessa linha, Ramos, Graca e Nascimento (2008) salientam que o conhecimento
pedagogico que um futuro professor precisa conhecer para poder ensinar ndo pode se limitar a
disciplinas como didatica, pedagogia ou metodologia, como costuma acontecer nos cursos de
formacdo inicial em Pedagogia, mas também em processos de aprendizagem continua e
complementar, a exemplo deste que ofertei no Curso de Formacéo.

Aprenderam a partir da elaboracdo dos planejamentos das atividades praticas

Desenvolvi uma atividade para alunos do 1.° ano: nessa, utilizei varias
imagens/gravuras. Admito que fiquei muito feliz e encorajada pela forma como fiz a
acdo. Segundo Ausubel (2003), a aprendizagem amplia e reconfigura signifi-
cativamente as ideias ja existentes na estrutura, podendo assim conectar-se e acessar
novos contelidos. Do ponto de vista educacional, os alunos gostaram da plataforma
Google Classroom por sua facilidade de uso e visibilidade visual (P9, 2020).

Com certeza, no entanto, para que isso aconteca, o professor deve utilizar as
tecnologias de forma correta, com um olhar pedagdgico sobre elas. As tecnologias
sdo e devem ser uma aliada dentro do processo de ensino-aprendizagem, em que cabe
aos professores elaborarem o planejamento estratégico e de instrucao (P3, 2020).

O video como estratégia pedagdgica rompe a barreira do tradicional, traz com
propriedade o contexto social do aluno para a sala de aula, e a partir dai possibilitar
o planejamento do professor focando naquilo que é essencial para o aluno (P16,
2020).

As planificacdes de aprendizagem incluiram a preparacdo e o planejamento de
atividades préaticas. Dado o contexto de integracdo pedagdgica da tecnologia, iSso requereu
conhecimento tecnoldgico e conhecimento pedagdgico do contetdo. A reflexdo sobre esses
dois saberes dentro do CF foi fundamental para que os FPs ampliassem suas perspectivas
pedagdgicas, e isso se reflete nas falas dos participantes disponibilizadas acima.

Durante o CF, defendi que o FP, quando estiver em pratica docente, deve ser capaz de
tomar decisdes com base no planejamento de suas atividades de ensino/aprendizagem,
utilizando tecnologias que incluem: objetivos, tomada de decisdo pedagdgica, consideracdo
levando em conta a natureza da experiéncia, escolha e sequéncia de atividades, escolhas
pedagdgicas, escolha de estratégias, recursos educacionais e ferramentas que melhor ajudam os
alunos a se beneficiar de atividades de ensino/aprendizagem planejadas (SAMPAIO;
COUTINHO, 2012).

Partindo dessa viséo de planejamento de atividades defendida por Sampaio e Coutinho
(2012), e com base em tedricos como Harris e Hofer (2011), trabalhei no CF a ideia de que o

planejamento de aulas tende a focar em contetdos e atividades que diferem de disciplina para
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disciplina, e a integracéo efetiva de tecnologia requer interconexdo com conteudo e pedagogia.
Assim, a estratégia de desenvolvimento TPACK usada nesta experiéncia de desenvolvimento
profissional foi organizada em torno de um modelo de atividades de aprendizagem que
interligasse os conteddos matematicos a tecnologia.

Aprenderam a partir da utilizac&o de artefatos tecnoldgicos

Usa-se as tecnologias para passar filmes, mdusica, documentario e fazer
apresentacdes dos contetidos das aulas (P15, 2020).

O uso de linguagens tecnologicas e digitais no ensino matematico colabora para o
avanco do processo de ensino, no que tange ao modelar e resolver problemas
cotidianos, problemas sociais e diversos. O conhecimento gerado a partir desses
contextos gera resultados significativos para a educac¢do (GRUPO 6, 2020).

A socializacdo do conhecimento feita durante o Curso de Formagdo foi muito
importante nas sessdes com o software Geogebra, e muitos alunos puderam
compartilhar melhor e mais rapidamente as informacbes sobre os conteldos
ministrados (P13, 2020).

Entendi que os recursos tecnoldgicos, a exemplo do Kahoot — trabalhado no médulo,
sdo grandes contributos e diferenciam a pratica do professor (P8, 2020).

A utilizacdo de slides e interacdo com a turma foi importante, principalmente na
demonstracdo de como funciona o Geoplano (atividade que deveria ser feita
posteriormente pelos cursistas). A possibilidade de dialogo entre todos no Zoom
também proporcionou um espaco democratico de construcéo e compartilhamento de
saberes que valorou o encontro (P11, 2020).

Os artefatos tecnoldgicos, por fazerem parte do cotidiano dos alunos, sdo mais
facilmente utilizaveis por eles; outros caminhos exigiriam um trabalho extra, o que
poderia afastar os alunos das atividades. O central no processo ensino-aprendizagem
da Matematica deve se centrar no protagonismo do aluno, ele deve ter a oportunidade
de construir seu conhecimento (P4, 2020).

Os depoimentos anteriores, feitos pelos participantes em relacdo a aprendizagem
decorrente do uso de artefatos tecnoldgicos, retratam parte das experiéncias vivenciadas no CF.
A introducdo de tecnologias nas préaticas de ensino deve ser seguida de uma reflexdo sobre
como os contetdos matematicos podem ser melhor ensinados utilizando as tecnologias de que
se dispde e compreender como os alunos podem aprender através de diferentes ferramentas,
adaptadas a esses contetudos (COUTINHO, 2011; HARRIS; HOFER, 2011).

As reflexes extraidas dos textos orientadores, trabalhados durante o Curso de
Formacdo, apontadas como uma possivel forma de ensino que utiliza tecnologias para o
desenvolvimento do conhecimento matematico, partem da formagé&o inicial dos professores no
sentido de fazerem uso pedagdgico das tecnologias atuais integradas aos conteudos de ensino
(CIBOTTO; OLIVEIRA, 2017).

Apo0s a experiéncia de implementacdo da estratégia de intervencdo para utilizacdo de

artefatos tecnoldgicos em suas praticas docentes vivenciadas no CF, os FPs, como um todo,
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mostraram grande confianca nos beneficios que as tecnologias poderiam trazer, ajudando a
realizar tarefas préaticas sobre contetdos matematicos centrados em situacdes da vida real.

Aprenderam a partir das discussdes em grupos e troca de experiéncias

Durante as discussfes em grupo, descobrimos que 0s supervisores pedagdgicos
entendem que os professores dos anos iniciais devem ter conhecimento do contetdo,
conhecimento didatico do curriculo de Matematica. Para atingir estes objetivos e
manter um elevado nivel de qualidade na educacdo matematica, aposta também na
formacao continua de professores de Matematica dos anos iniciais, inspirando-se nos
cursos de Pedagogia, entre os quais o objetivo fundamental é fazer com essa
formacao inicial ocorra de forma mais eficaz (GRUPO 6, 2020).

Um ponto forte na formacgado foram as discussdes em grupo. Quanto aprendi, com 0s
formadores, com os tutores, os colegas da pedagogia, com o0s textos, tudo muito
significativo e propicio ao desenvolmento do conhecimento (P1, 2020).

A socializacdo do conhecimento feita durante o Curso de Formagdo foi muito
importante nas sessbes com o software Geogebra e muitos alunos puderam
compartilhar melhor e mais rapidamente as informagBes sobre os conteldos
ministrados (P13, 2020).

Os aplicativos que estamos manuseando nesse Curso de Formagéo, nos permite a
troca de ideias entre os alunos. As regras Matematicas ficam duluidas dentro das
op¢des do jogo e internalizacdo de modo mais organico e é um estimulo a
investigacdo buscando ir além do que o professor apresenta. Buscando inovagdes
com o uso das tecnologias (GRUPO 5, 2020).

Aprendi com a colaboracéo de colegas, aprendi com leituras, com conferéncias, com
trocas de experiéncias, ora do Brasil, ora de Portugal, que o importante é o
desenvolvimento profissional para o uso pedagogico das tecnologias (P17, 2020).

As atividades desenvolvidas nos grupos eram feitas de forma compartilhada. O tutor
e o formador buscavam associar nossas vivéncias e experiéncias aos conteldos
trabalhados (P3, 2020).

Os comentarios anteriores mostram a experiéncia vivida no Curso de Formacdo como
uma experiéncia crucial para a constru¢do do conhecimento e o desenvolvimento de praticas,
em que foi possivel cruzar tecnologias com conteidos matematicos. Neste cenario, as
estratégias didaticas permitem a experimentacdo pedagdgica cujos resultados mostram que 0s
FPs tém desenvolvido competéncias para explorar diferentes ferramentas tecnologicas. Eles
foram capazes de reconhecer o potencial especifico dessas ferramentas e associar essas
potencialidades a diferentes processos de aprendizagem em matematica (GUTIERREZ-
FALLAS, 2019).

5.2.3 Representacfes matematicas mediadas por tecnologias vivenciadas no CF

A integracdo da tecnologia com a educacdo matematica ja provou seu valor. No Brasil,

dois importantes documentos, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional
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Comum Curricular (BNCC) para o ensino da matematica, indicam que o uso da tecnologia é
uma contribui¢do importante por apresentar perspectiva inovadora na pratica docente.

No Curso de Formacdo, existiam varias atividades de aprendizagem envolvendo
matematica e tecnologia, bem como leituras e discussdes em grupo. Desse cendrio, emergiram
0S seguintes conhecimentos sobre pedagogia, ensino e uso de tecnologia no ensino de
matematica nos anos iniciais:

A capacidade de refletir sobre o trabalho e experiéncia de combinar tecnologia com

ensino e aprendizagem de matematica:

Trabalho com reforco escolar de alunos dos anos iniciais. O Curso de Pedagogia me
deu muitos conhecimentos, ora préticos, ora téoricos. Explicar para criangas figuras
planas - &rea, medida, perimetro, dimensdes, identificacdo e simetria — no quadro
negro, ndo é facil. Depois de vivenciar uma pratica pedagdgica como recurso
tecnoldgico do Geoplano Digital no CF, utilizei com meus alunos do refor¢o escolar.
Eles ficaram presos, fixados no Geoplano, e a partir da interacéo e da visualidade do
Geoplano comecaram a falar sobre os tépicos da aula com clareza e preciséo.
Percebi que s6 o quadro negro, como ferramenta, nao possibilia explorar o assunto
de forma tao precisa. A sensacgéo que eu tinha é que sempre estava faltando alguma
coisa. Com o Geoplano, essa sensagédo ndo apareceu (P14, 2020).

Aquisicdo de habilidades para explorar a integracdo de tecnologias no

planejamento de aulas de matematica dos anos iniciais:

Um plano de aula tradicional nunca foi um problema para mim. Mas quando se
tratava de aulas diferenciadas sempre tive dificuldades. Integrar a tecnologia certa
ao conteudo ndo é uma tarefa facil, pois nossa trajetéria de formacdo nao nos
permitiu isso. A partir do momento em que me aproximei de préaticas mediadas pelas
tecnologias, seja nas oficinas do CF, seja nas leituras de cada texto proposto, percebi
que planejar integrando tecnologia e contetido matematico nédo era tao dificil assim.
Elaborei meus planos em cada atividade, fiz apresentacédo deles ao meu grupo, e ndo
vejo a hora de p6-los em pratica na sala de aula (P9, 2020).

A utilizacdo de slides e interacdo com a turma foi importante, principalmente na
demonstracdo de como funciona o Geoplano (atividade que deveria ser feita
posteriormente pelos cursistas). A possibilidade de dialogo entre todos no Zoom
também proporcionou um espago democratico de construcao e compartilhamento de
saberes que valorou o encontro (P11, 2020).

Aquisicdo de conhecimento para elaborar ou adaptar tarefas matematicas que

integrem recursos tecnologicos:

A aproximacdo com diferentes tecnologias no CF possibilitou uma ampla reflexo
sobre o uso dessa tecnologias na sala de aula. Hoje me considero apta a elaborar um
planejamento de aula com os conteidos do curriculo mateméatico dos anos iniciais,
utilizando: o Geoplano, Kahoot, Geogebra, videos e outros recursos tecnoldgicos. No
comeco do CF, tive dificuldade nesse planejamento; ao ler e discutir os textos, ouvir
os tutores, formadores e colegas falarem sobre suas praticas, absorvi melhor essa
integracgao (P3, 2020).

Precisamos colocar os diversos recursos tecnoldgicos popularizados disponiveis ao
pedagogico, principalmente no ensino da Matematica. A partir dessa vertente as
autoras trazem uma questdo central para professores e pesquisadores: como 0S
recursos tecnoldgicos mais diversos e agora difundidos podem ser usados para a
aprendizagem da Matematica, ou seja, de que forma os professores podem
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transformar essas tecnologias em ferramentas pedagégicas? (GRUPO 2, 2020).

Agregar novas abordagens ao processo de ensino e aprendizagem amplia a compreensao
dos alunos em torno do conteudo, produzindo conhecimento. Segundo Tajra (2012), os alunos
tém mais liberdade nessas praticas e, portanto, criam autonomia, permitindo que a
aprendizagem pessoal se desenvolva.

Esses relatos corroboram que o espaco do grupo foi potencial para mobilizar novos
saberes especificos dos conteudos matematicos associados ao desenvolvimento do pensamento
algébrico, entre eles: a generalizacao nas sequéncias repetitivas e recursivas e os diferentes usos
do sinal de igualdade. Esses conteudos ndo haviam sido abordados em suas formacoes
anteriores. Os participantes reconhecem que é importante a troca de experiéncias entre
académicos e os professores que ja lecionam na Educacéo Bésica.

Além da aprendizagem visual da matematica, os recursos tecnoldgicos aplicados ao
ensino da matematica, segundo Penteado e Borba (2010), fornecem vérios elementos
importantes para o ensino, entre os quais destaco a experimentacao.

A partir das falas anteriores, noto que os FPs, ao utilizarem as tecnologias no
planejamento das atividades, desenvolveram conhecimentos e habilidades no sentido de
especificar o passo a passo de utilizacdo dessas tecnologias no contetido. Os FPs perceberam a
importancia de aprender os conceitos basicos de cada contetdo trabalhado e de realizar as
etapas necessarias para a resolucdo adequada das atividades. Tudo isso teve um impacto

positivo no desenvolvimento do conhecimento matematico dos FPs.

5.2.4 Evidéncias do Conhecimento Tecnoldgico do Contetdo (TCK) dos futuros

professores dos anos iniciais

A anélise do Quadro 16, extraida do questionério final aplicado aos participantes do
Curso de Formacdo, apresenta informac6es que podem ser Uteis para se compreender o nivel
de conhecimento adquirido por esses participantes no que tange ao saber matematico mediado

por tecnologia.

Quadro 15 - TCK dos Cursistas

Conhecimento CURSISTAS
Tecnolégico do
Conteudo Nao Parcialmente | Evidenciado | Fortemente

evidencido evidenciado evidenciado
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Utilizo as ferramentas
tecnoldgicas especificas da area
Utilizo tecnologias para 2

alcancar mais facilmente os
objetivos do plano de ensino

Uso de tecnologia 2
no ensino/aprendizagem

Preparo os planos de aula
requerendo o uso de tecnologias
instrumentais

Uso de tecnologia baseada no
curriculo)

Desenvolvo  atividades  de 2
ensino e projetos envolvendo o
uso das tecnologias
instrumentais

Utilizo contetdo, pedagogia e
tecnologia em forma conjunta
Elaboro atividades compativeis
com os objetivos

curriculares e as estratégias de
ensino

Avalio a adequagdo das
tecnologias em minhas préticas

Fonte: Curso de Formacéo (2020 - adaptado de Santos, 2019).

Os FPs que participaram do Curso de Formacdo demonstraram possuir diferentes
conhecimentos em niveis distintos para realizar o conhecimento tecnoldgico do contetdo que
perpassa desde o utilizar de ferramentas tecnol6gicas especificas da area, pela fécil utilizacdo
dessas ferramentas no planejamento, do associar do conte(ldo a uma determinada ferramenta
especifica e do desenvolver de atividades diversas na area da matematica, utilizando tecnologias
variadas.

As préticas introduzidas no Geoplano, Geogebra, Kahoot, o uso de videos e outros
artefatos tecnoldgicos trabalhados no CF trouxeram novas ideias para a educacdo matematica
dos FPs dos anos iniciais. No entanto, é importante salientar que outros elementos foram
evidenciados, conforme excertos seguintes: “Os textos, o material pedagdgico utilizado e
disponibilizado na formacéo, a aproximacgao com os artefatos tecnoldgicos — programas, sites,
repositorios, jogos, softwares etc. -, colaboraram na consolidacdo de meus conhecimentos
matematicos” (P17). Partilha dessa idéia a participante 8, quando salienta que: “as prdticas
com utlizacdo das tecnologias digitais nos aproximam de estratégias que modificam o fazer
docente e a pratica em sala de aula; no Curso de Formacao, as praticas com que mais me
identifiquei foram mediadas por jogos, programas, sites, PowerPoint e videos” (P8, 2020).

Conforme ja mencionado pelos participantes acima, no CF, foram utilizadas tecnologias
para atingir mais facilmente os objetivos do plano de ensino, e, para isso, foram apresentadas
como possibilidades: softwares, midias, jogos, sites e interfaces com contetdos de hipermidia

(a4udio, imagens, filmes, texto ndo linear), que proporcionaram aos alunos ndo apenas leitura,
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mas outros saberes que se refletem na préatica pedagogica e no ensino da matematica nos
primeiros anos.

Dos 18 planos de aula analisados, a partir dos topicos estabelecidos “Quadro do TCK
dos Cursistas” apresentado anteriormente, 16 alinham-se bem a perspectiva do TCK cujos
conhecimentos aprendidos aparecem como evidenciados e fortemente evidenciados; dois
planos aparecem parcialmente evidenciados em trés dos marcadores do TCK. Os participantes
associaram a facilidade de uso das TIC as boas praticas e avaliaram o0 uso de dispositivos e
aplicativos como altamente relevantes. Identificaram uma série de beneficios associados ao uso
da tecnologia, incluindo o desenvolvimento da leitura matematica e a capacidade de elaboracéo
de atividades (PORTFOLIOS, CF, 2020).

Segundo Oliveira (2011), o plano de aula refina e implementa o trabalho pedagdgico
diario. Traduz a atividade especifica que foi ou sera realizada em sala de aula na materializacédo
dos contetdos disciplinares no processo de ensino e aprendizagem, por meio da construcdo do
conhecimento. Com base na analise do Plano 1 (logo abaixo), percebo que a FP vincula o uso
da tecnologia com base no curriculo, ensino, objetivos operacionais e estratégias de
aprendizagem formuladas nos conhecimentos do CK, TK e PCK. Com isso, podera potenciar a
sua atuacdo e, como refere Rodrigues (2007), dinamizar sua atuacdo, pois € na dinamica da
profissdo que o professor (re)aprende, (re) desenvolve, analisa e aprofunda os seus saberes, e

neste processo reflexivo enfatizando sua pratica de ensino:



175

Figura 5 - Plano de Aula

ESCOLA DE APLICAGCAO DO CURSO DE PEDAGOGIA
PLANO DE AULA

Estagiaria: |
Conteudo: Figuras Planas

Série: 1° ano

Tipo (s) de Conhecimento (s): CK, TK e PCK
Artefato tecnolégico: Geoplano digital

= Habilidade da BNCC: (EFO1MA14) - Identificar e nomear figuras planas (circulo,
quadrado, retangulo e triangulo) em desenhos apresentados em diferentes
disposicSes ou em contornos de faces de solidos geomeéetricos.
= Objetivos Especificos: elaborar e comparar figuras distintas no Geoplano.
= Principais conceitos a serem trabalhados: figuras planas (quadrado, retangulo e
triangulo) presentes em elementos do dia a dia.
- Local de desenvolvimento: laboratério de informatica
= Duracao: 50 min.
Desenvolvimento: Para trabalhar as figuras planas e as nocdes de area e perimetro,
pretendo organizar os alunos em pares ou trios. O espaco de trabalho sera o laboratdrio
de informatica da escola, onde os alunos manipulardo livremente o geoplano. Nesse
momento, o professor observara e anotara as principais descobertas feitas pelos alunos.
Entao havera um momento para pedir as descobertas
= Questoes norteadoras:
o 1.0 que & um triangulo?
> 2.0 que diferencia um triangulo de um quadrado?
3.0 que diferencia um quadrado de um retangulo?

Fonte: Curso de Formagéo (2020 - Participante 15).

A futura professora, em seu plano de aula, trabalha com o conteudo de figuras planas na
12série do ensino fundamental, prevé elaborar e comparar figuras planas utilizando tecnologias,
no intuito de construir conceitos, identificar e comparar figuras planas.  Prevé uso e
aplicabilidade de determinadas tecnologias (Geoplano, datashow e notebook). Valoriza a
discussao entre os alunos desde o primeiro momento de contato com o Geoplano digital até o
momento da verificacdo do conhecimento que ocorre por meio da identificacdo e classificacdo
das imagens. Outro elemento a destacar neste plano séo as questdes norteadoras, que seguem
as etapas de conceito, identificacdo e comparacéo. O desenho do planejemanto apresentado no
desenvolvimento é claro, traz aspectos de como e onde a pratica pedagogica serdo

desenvolvidas. Abaixo, encontra-se a atividade elaborada a partir do Plano 1.
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Figura 6 - Atividade planificada

ATIVIDADE

Tempo: 10 min
Comando: Projetar no datashow a sequéncia de imagens

Propodsito: Retomar o objetivo da aula — verificacio da aprendizagem

Ola criancas vamos a sorveteria? Antes,
voceés precisam responder a seguinte questao: ‘ = == —
i i Ne—

onde estao nas imagens abaixo triangulo.

quadrado e retangulo? I

Fonte: Curso de Formagdo (2020 - Participante 15).

A FP faz uso de imagens para abordar informagdes sobre os conhecimentos adquiridos
na troca de experiéncia entre 0s iguais, no momento de experimentacdo do Geoplano. Ha uma
interacdo entre contetdo, objetivos didaticos e tecnologias.

A guisa de resultados, a futura professora demonstra positividade no que tange a

compreensdo do contedido e uma construcdo dos conhecimentos pelos futuros alunos:

A planificagdo e elaboragéo da atividade levou em consideracao os principais aspectos
abordados e aprendidos no CF. O contato do aluno com o artefato tecnoldgico —
Geoplano — pode colaborar para compreensdo e solidificacdo de conceitos
matematicos referentes ao estudo das figuras planas. A atividade pensada para esse
plano complementa a busca pelo atendimento dos objetivos. O ludico e o visual
oriundos da apresentacdo das imagens corroboram com a leveza e com a alegria da
aprendizagem em espago tecnoldgico. Espero que meus futuros alunos sejam capazes
de demonstrar conhecimentos e que a atividade planejada atenda aos seus anseios de
aprendizagem (PORTFOLIO, CF, 2020).

Para Amado e Carreira (2015), a planificacdo e a elaboracdo de uma atividade
dependem da implementag@o de uma estratégia pedagdgica que inclui varios momentos, mas
gue se centra no trabalho dos alunos com tarefas matematicas apoiadas em recursos didaticos.

Isso claramente se desvia de outra perspectiva em que o professor expde o contetdo e o aluno,
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entdo, pratica questdes estruturadas voltadas para a assimilagéo de leis, procedimentos ou fatos.
O que se percebe no Plano 1 e sua respectiva atividade é que os recursos tecnoldgicos foram
utilizados em consonancia com os contetdos, e isso podera permitir o estudo dos conceitos,
fazendo com que todos os alunos possam compreendé-los, desde o mais rapido até os que
enfrentam maiores dificuldades.

Alguns artefatos trabalhados no Curso de Formagdo colaboraram para o
desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico dos FPs, para que pudessem incluir as TIC no
processo de ensino-aprendizagem de matematica e, entre os artefatos utilizados, estavam: e-
mail, uso de videos, Classroom, sites educacionais, jogos etc. Abaixo, comentarios sobre alguns
desses artefatos:

Quadro 16 - TIC no Curso de Formacéo e excertos dos FPs

Nesse terceiro encontro conheci o Kahoot e ja
sai da formacao fervilhando de ideias. O bom
desse curso € que a gente Ié os textos que falam
sobre 0s recursos e ja nos ddo um monte de
ideias e, depois, os professores de cada médulo
nos surpreendem com algo novo. Ou seja, SOMos
provocados por meio dos textos e depois
colocamos em pratica com as ferramentas.
Adorei 0 Kahoot (P17, 2020).

A LDUMATEC

O site Edumatec da UFRGS é um espago
completo, pois além de trazer informaces
pedagodgicas sobre a Matematica e atividades
praticas vinculadas a disciplina, ainda
disponibiliza varios artigos e links importantes,

gue permitem a atualizacdo docente sobre

K5 | tecnologia e educagdo matematica (P8, 2020).




178

Olhando todos esses sites e portais, vejo o tanto
que nos futuros pedagogos precisamos caminhar
na busca de conhecimentos novos. E como
disseram no inicio deste Curso de Formagao: de
agora para frente é que iniciaremos 0 processo
de desenvolvimento profissional. Gostei e quero
me aprimorar mais no ensino da Matematica,
principalmente no que se refere ao uso de
software e aplicativos na educacdo matematica
dos anos iniciais (P14, 2020).

Fonte: Curso de Formagéo (2020).

Os excertos acima evidenciam uma aproximacéo dos alunos com as tecnologias e com
a perspectiva pedagdgica, que “esta relacionada com o uso da ferramenta e depende de quem
a utiliza e da situagéo da aula em que ¢ utilizada” (AMADO, 2007, p. 155), na qual foi possivel
perceber que todos esses artefatos tecnologicos citados atuaram como suporte a execucao das
atividades pedagdgicas, cabendo ao professor “escolher o método de ensino que inclui todos os
recursos mobilizados para tratar um determinado topico matematico” (p. 155). Olhando isso do
ponto de vista do TPACK, tenho a prova do conhecimento educacional e tecnoldgico desses
PFs, pois, ao escolher e utilizar entre as tecnologias disponiveis as mais adequadas a sua
atividade educacional, eles demonstram isso (ANDRADE, 2018.; BENSON; WARD, 2013;
COX; GRAHAM, 2009.; KOEHLER; MISHRA, 2009; GUTIERREZ-FALLAS, 2019).

As posicles dos FPs nesta secdo evidenciam seus conhecimentos tecnolégicos, pois
trazem informacdes oriundas das préaticas planejadas de que as tecnologias podem contribuir
significativamente para as atividades desenvolvidas. Assim, como no estudo desenvolvido por
Gutiérrez-Fallas (2019), em Portugal, foi possivel verificar o desenvolvimento das seguintes
competéncias: (i) compreender o potencial de determinadas ferramentas tecnologicas e a sua
aplicacdo na educacdo matematica; (ii) pensar de forma critica e ponderada sobre a integracao
da tecnologia na sala de aula; (iii) fortalecer o interesse e a curiosidade pelo uso de ferramentas
tecnoldgicas para o ensino e aprendizagem da matematica; (iv) desenvolver autonomia para

integrar a tecnologia no ensino e aprendizagem da matematica (GUTIERREZ-FALLAS, 2019).

5.3 Categoria 2: Aspectos do conhecimento pedagogico dos contetdos (PCK) dos futuros

professores de matematica dos anos iniciais
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Schulman (1987) apresenta com o PCK a necessidade de o professor transformar seu
conhecimento dos contetidos em formas pedagogicas adaptadas as necessidades dos alunos.
Significa conhecer e aplicar estratégias didaticas que integrem representacdes conceituais a
partir das dificuldades demonstradas pelos alunos, dos conhecimentos que eles ja possuem,
incompreensdes ou situagbes distorcidas, utilizando esses aspectos como estratégias no
processo de aprendizagem e, assim, promovendo uma compreensdo significativa dos contetdos
ministrados (SANTOS, 2019).

Em relacdo ao desenvolvimento do Conhecimento Pedagodgico dos Conteldos,
destacados nesta secdo, as dimensdes de analise emergiram dos questionarios e das vivéncias
no Curso de Formacédo, assim como das observagOes realizadas durante a execugdo das
atividades pelos FPs.

Na construcdo desta categoria, passei por trés eixos tematicos que envolvem: o
conhecimento matemético mediado por TIC; o trabalho em grupo colaborativo e a comunicagéo
através de resultados, conforme se observa no quadro seguinte:

Quadro 17 - Categoria 2: Unidade de Registro, Eixo Tematico e Categoria de Analise

Unidade de Registro Eixos Tematicos Categoria de Analise

UR7- Conhecimento matematico
mediado por TIC

ET1-Conhecimento

UR11- Desafios para usar TIC na pratica matemético mediado por

pedagdgica

TIC

UR31- Uso de software, sites e portais
matematicos
UR21- Préticas Pedagbgicas com
Geometria nos anos iniciais. CA2- Aspectos do
UR30- Trabalho em grupo colaborativo Conhecimento

Pedagbgico dos
UR24- Reflexdes tedricas sobre Conteldos dos futuros
tecnologia e a matematica professores de
UR13- Importancia dos textos basicos | ET2- Trabalho em grupo | matemética dos anos
nas discussdes e conhecimento da | colaborativo iniciais

constituicdo das TIC
UR33- Comunicacdo através de
resultados
UR5- Aplicacdo de atividades criadas | ET3- Comunicagdo atraves
durante o curso de formacdo em sala de | de resultados
aula

Fonte: Do autor (2020).

O quadro anterior apresenta uma estruturacdo de eixos tematicos que comportam 0s

dialogos envolvendo as discussdes desta segunda categoria. Quando o foco € o conhecimento

pedagdgico do contetdo, varios estudos, tais como os de Abar e Esquincalha (2017), Alcantara,
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Dullius e Carreira (2015), mostram que existem lacunas nos aspectos referentes ao conteudo.
Abar e Esquincalha (2017) chamam a atencéo para a necessidade de se desenvolver estratégias
pedagdgicas e formativas que possibilitem aos futuros professores um aprofundamento do
conhecimento do conteudo, para que suas praticas possam promover o aprendizado de seus
alunos.

Observei, a partir dos questionarios e dos portfélios (Eixo Tematico 3 - ET-3), de onde
foram retirados os excertos apresentados ao longo desta secdo, que os FPs desenvolveram
conhecimento pedagogico do conteudo durante o Curso de Formacdo, o que lhes confere
relevancia para trabalhar os contetdos curriculares dos anos iniciais, associados ao uso de
computadores,  notebooks e telefones celulares.  Foi possivel, ainda, observar o
desenvolvimento do conhecimento dos contetdos matematicos, manifestado pela forma segura
com que os FPs apresentaram suas planificacfes de aulas no Curso de Formacéo e dialogaram

com as atividades propostas em cada uma das sete secdes realizadas.

5.3.1 Evidéncias do conhecimento matematico mediado por tecnologias no CF

Os artefatos tecnoldgicos, como o Geoplano, o Kahoot, videos, formularios do Google,
Geogebra e sites educacionais, foram usados no Curso de Formagdo. Ao integrar essas
tecnologias com estratégias didaticas, como producdo de textos, atividades de pesquisa, registro
de atividades, entre outras, houve uma “transformacao”, ou seja, uma mudanca tanto na forma
de usar a tecnologia quanto na forma como essas estratégias de ensino foram implementadas
(ANDRADE, 2018).

Na prética, com o Geoplano, os futuros professores utilizaram a resolucéo de tarefas
envolvendo a determinacdo de areas e perimetro e, consequentemente, a construcao de figuras
no Geoplano. O objetivo desta atividade foi perceber a contribuicdo do uso do Geoplano no
desenvolvimento da compreensdo dos alunos sobre as no¢des de perimetro e area de figuras
planas. Para além desses contetdos, foi possivel, ainda, perceber que os FPs demonstraram
compreensdo de grandezas geométricas e aplicacdo algébrica do teorema de Pitagoras (ver
ANEXOS: A-1, A-2, A-3, A-4 e A-5). A resolucédo apresenta sinais de um trabalho coletivo,
feito a partir de varios olhares, e isso se torna explicito na explicagdo da sequéncia didatica
desenvolvida. Também foi possivel perceber, a partir da planificagdo de aula (ver ANEXOS
C-1 a C-6), que o FP compreendeu o processo de estruturagdo do plano de forma a integrar
conteldo e tecnologia, além de apresentar uma sequéncia didatica que possibilita um

acompanhamento do processo e a verificagdo do conhecimento adquirido pelos alunos (ET-1).
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No que tange a pratica com o Kahoot, ela foi desenvolvida pelos FPs como estrategia
de avaliacéo e de ensino aprendizagem nos contetdos de matematica dos anos iniciais. O uso
de Kahoot ajuda a apoiar a metacognicéo dos alunos, fornecendo feedback imediato, e oferece
uma oportunidade nao apenas de avaliar a compreensao conceitual dos alunos, mas também de
apoiar o desenvolvimento de novos conhecimentos e compreensdo por meio de explicagdes
adicionais do aluno durante ou ap6s o jogo, afirmam Clark e Mayer (2008).

Nos estudos desenvolvidos por Moura (2016), Sande e Sande (2018), assim como no
meu, observa-se que os FPs gostaram de utilizar dispositivos mdveis (na atividade com o
aplicativo Kahoot), por acreditarem que a tecnologia facilita a participacéo e a colaboracao
entre pares, 0 que esta de acordo com os resultados apresentados. Os FPs mencionaram a
competicdo como incentivo ao aprendizado e perceberam que o aplicativo Kahoot pode ser
utilizado como substituto da avaliacdo tradicional, pois pode atingir diferentes niveis de
complexidade, desafiando os alunos e tornando o aprendizado mais eficaz e sustentavel.
Abaixo, hd uma planificacdo realizada pelo Grupo 4 dos participantes da pesquisa, para
responder a atividade do modulo que solicitava uma planificacdo de pratica utilizando o
Kahoot:

Quadro 18 - Revisdo de Contelidos Matematicos

Subtopicos Obijetivos Estratégias Duracéo
da atividade
. Matematica Estimular a | Realizacdo da ficha de trabalho
(Sistema de | utilizacdo das TIC | —1 (ver anexo V) e discussao
numeragao) em sala de aula; dos resultados
o TIC Materiais utilizados
Desenvolver . Internet
competéncias  de | o Aplicativo Kahoot 50 min
trabalho em grupo; o Computador
o Datashow
Promover a
interatividade. Avaliacao
. Observacao direta

Participacdo

Fonte: Grupo 4 (2020).

Inicialmente, os alunos foram instruidos sobre como usar a plataforma e puderam
entender rapidamente como o jogo funcionava. Para desenvolver o planejamento das atividades,
os participantes do Curso de Formacao utilizaram todas as informacdes disponiveis no quadro
de orientacOes, utilizando a norma, comum para todas as atividades oferecidas durante a

formagéo. Os participantes, divididos em 5 equipes mediadas pelos tutores, organizavam seus
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componentes. Os primeiros experimentos foram realizados dentro das proprias equipes, por
meio de um celular/smartphone, acionando os comandos na tela, sempre sob a superviséo do
tutor.

Em seguida, eles socializaram algumas das atividades planejadas nas equipes. Durante
0 jogo Kahoot, os alunos estavam muito focados e preocupados. Eles respondiam as perguntas
com rapidez, resolvendo-as mentalmente ou por meio da elaboracao de célculos. Alguns alunos
apresentaram erros basicos na resolucdo das questfes, erros comuns também em avaliacGes
tradicionais que envolvem jogos de sinais e 0 uso correto da virgula em decimais. Também
ficou evidente dificuldade de leitura e interpretacdo de problemas. Os erros foram comentados
e corrigidos.

Como a ferramenta é limitada e no pddio apenas aparecem os trés primeiros alunos, nao
é possivel saber o desempenho e a classificacdo dos demais participantes. Mesmo com essa
referéncia as limitacGes, o Kahoot despertou o impeto dos alunos, tornando o processo de
avaliacdo mais envolvente e o aprendizado mais sustentavel. Concordando com Plump e
LaRosa (2017), concluo dizendo que o uso do aplicativo Kahoot foi uma experiéncia positiva
gue melhorou a participacdo dos alunos no Curso de Formacédo e promoveu um ambiente de
aprendizagem em que a tecnologia poderia ser integrada.

Ainda entre os objetivos da atividade com Kahoot, estava a necessidade dos FPs
desenvolverem questdes matematicas (ver ANEXO-C-3) e que socializassem na formagdo. A
aprendizagem baseada em jogos digitais é eficaz, porque se adapta aos estilos de aprendizagem
dos alunos; é motivadora, porque é divertida e € muito versatil e pode ser adaptada a quase
todas as disciplinas. As habilidades de aprendizagem sdo muito eficazes quando usadas
corretamente (PRENSKY, 2012).

Iniciei por apresentar a sistematizacdo de uma atividade organizada pelo Grupo 4,
envolvendo o aplicativo Kahoot. Essa atividade foi desenvolvida em uma turma de 10 alunos
do 4° ano do Ensino Fundamental, de uma escola particular do municipio de Mineiros-GO. Para
realizar a dindmica, 5 etapas foram fundamentais, descritas conforme abaixo:

Quadro 19 - Sistematizacdo de atividade com o Kahoot

Elaboracgdo das questdes juntamente com a professora regente

Sistematizacdo do espaco fisico — tv/datashow e orientacdo aos alunos para que
levassem o celular

Apresentagdo da ferramenta Kahoot aos alunos — orienta¢des de uso

Inicio das atividades com os alunos
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Etapa5 @ Avaliacdo da ferramenta pelos alunos
Fonte: Curso de Formagdo (2020 - Grupo 4 - UR-31).

Concordo com Gravina e Santarosa (1998, p. 1) que o ensino da matematica, realizado
com o auxilio de softwares educativos e de artefatos tecnolégicos, a exemplo do Kahoot, pode
possibilitar aos futuros professores experiéncias novas, desenvolver e promover competéncias,
como: “experimentar, interpretar, visualizar, introduzir, conjeturar, abstrair, generalizar e enfim
demonstrar”.

A fala da participante 12 apresenta um posicionamento pedagdgico que envolve o
contexto pandémico, o uso de ferramentas tecnolGgicos nesse contexto e a aprendizagem do
Curso de Formacéo:

A realizacdo deste Curso de Formagéo coincidiu com a pandemia, razéo pela qual
os professores tiveram que desenvolver varias atividades diferenciadas para seus
alunos a distancia, e que a revisao de contetdos era fundamental para esse momento,
haja vista as diversas realidades que envolvem os alunos. Diante disso, falei com a
professora regente da turma sobre o Kahoot, frisando que era uma ferramenta
interessante para se trabalhar revisdo de contelidos. Detalhei como funcionaria a
prética e ela gostou e resolveu aplicar (P12, 2020).

Os FPs, de modo geral, avaliaram como positiva a inclusdo de portais colaborativos para
aulas de matematica nos artefatos tecnoldgicos processados durante o curso. Eles entendem que
o0s portais colaborativos tém contribuido muito para o processo de aprendizagem dos alunos,
ajudando professores e usuarios a tomarem decisdes sobre a adequacao e integracdo em sua
pratica de sala de aula. No quadro abaixo, algumas falas dos cursistas sobre 0s portais.

Quadro 20 - O que falam dos portais educativos

Participantes Falas

Participante 7 Os portais educativos sdo importantes fontes de trabalho e de orientacéo
pedagdgica a professores e alunos; por isso deveriam ser mais explorados
na formac&o inicial.

Participante 10 Conhecer os portais educativos colaborativos foi de suma importancia,
pois ajudou-nos a conhecer um universo ainda ndo explorado na
graduacéo.

Participante 4 Eu conheci alguns, como o portal da OBMEP, s6 que o professor explorou

apenas as provas da Olimpiada Brasileira de Matematica.

Gostei muito de conhecer os portais e saber que alguns deles ja estdo se
adequando a proposta da BNCC; isso facilita, e muito, o planejamento do
professor. Outro ponto positivo é que ele atende todos os niveis de
escolaridade.

Participante 16

Fonte: Curso de Formacdo (2020).
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Durante o Curso de Formacgdo, 0s cursistas executaram varias atividades em anos
escolares e tdpicos diferenciados. Classificaram as atividades dindmicas e propicias para se
trabalhar nessa faixa etaria, pontuando como um ponto positivo o fato de as mesmas estarem
ligadas a nova proposta da BNCC. Rau (2006) mostra que a reflexdo do futuro professor que
estara ativamente envolvido na educagdo inicial das criangas e nos anos iniciais do Ensino
Fundamental deve passar pela ideia de que o trabalho pedagdgico nesses niveis de ensino se
encontra atualmente diante de um grande desafio, e 0s jogos educacionais tém se apresentado
como uma importante fonte de contribuicao.

O ensino da matemaética visa a capacitar os alunos a analisar, discutir, adivinhar,
assimilar conceitos e formular ideias. A matematica é aprendida ndo apenas por causa da beleza
ou consisténcia das teorias, mas também com base na qual uma pessoa expande seus
conhecimentos e, assim, contribui para o desenvolvimento da sociedade (PARANA, 2008). O
quadro seguinte mostra alguns dos jogos educacionais utilizados pelos cursistas.

Quadro 21 - Jogos educacionais executados pelos cursistas

Padrdes de sequéncia NuUmeros decimais

Use as formas para continuar o padrdo.

Trace o gréfico de 3,7 na linha de nimeros,

Geometria: formas com duas dimens6es Fracoes

Qual sinal torna verdadeira a expressag

Selecione todos os quadrados.

1 1
3 © 8
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Fonte: Site IXL/Curso de Formagéo (2020).

Uma das afirmacgOes levantadas pelos cursistas foi que, com o0s jogos eletronicos
educacionais, o professor pode explorar as experiéncias que um aluno ja teve e comecar
conscientemente com algo de que esse aluno goste. Pode atingir objetivos importantes
relacionados ao desenvolvimento de habilidades, como habilidades cognitivas e psicomotoras.
Nessa linha de pensamento, Ramos (2008) salienta que o aumento do interesse de adolescentes
e jovens estudantes pelos e-games apresenta aos professores dois desafios: primeiro, abordar
essa nova geracao, desenvolvendo estratégias e utilizando recursos que estimulem e inspirem
os alunos a aprender, e, segundo, utilizar esses recursos, como 0s e-games, jogos que promovem
a aprendizagem na escola, tanto em termos de contetido escolar quanto de valores e principios
éticos.

Uma analise nessa perspectiva mostra que a matematica, em quase todas as escolas, ndo
vincula o contelido as experiéncias dos alunos e ndo desperta curiosidade nem restringe sua
pratica, pois isso desperta medo e desprezo na maioria dos alunos. No quadro abaixo, sintetizei
falas dos cursistas sobre o site IXL.

Quadro 22 - O site 1XL como ferramenta tecnoldgica na concepgao dos FPs

Participantes Falas
Apresentacdo do site IXL no Curso de Formagédo foi importante para que
P3 pudessemos conhecer o potencial pedagdgico do mesmo. Gostei muito do que

foi apresentado. Depois da aula, testei algumas atividades de Matematica e vi
que os variados niveis colaboram de forma construtiva para nossa pratica.
O IXL, para nds que vamos trabalhar com o ensino da Matematica da Educagéo
P9 Infantil e anos iniciais, € um excelente aparato. Durante o estégio, utilizei em
uma atividade. A professora regente e os alunos gostaram muito.
O IXL é um site muito bom, pretendo fazer a assinatura, pois gostei da
P18 sistematizacdo dos contetdos e atividades trabalhadas com énfase nas
competéncias e habilidades, como prevé a BNCC.
Fonte: Curso de Formacdo - UR-31 (2020)

O objetivo da apresentacdo de sites e midias digitais no Curso de Formacao foi destacar
materiais que abordem as potencialidades da informatica no contexto do ensino de matematica
na escola, de forma a proporcionar oportunidades de praticas que cologquem os alunos em um
papel de aprendizagem ativa. Pensando nos professores que tém pouca experiéncia com essa
tecnologia, apresentei atividades que podem ser utilizadas como ponto de partida para os
trabalhos em sala de aula (EDUMATEC, 2020).
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Quadro 23 - O Edumatec como ferramenta tecnoldgica

(UR-31)

Participantes /Falas
O site Edumatec da UFRGS é um espaco completo, pois além de trazer
informacgBes pedagogicas sobre a Matematica e atividades praticas
P8 vinculadas a disciplina, ainda disponibiliza varios artigos e links
importantes, que permitem a atualizacdo docente sobre tecnologia e
educacdo matematica.
Esse mddulo foi todo muito bom, gostei de tudo. Sobre o site Edumatec,
fiquei feliz em saber que ele oferece a oportunidade de curso de formacao
P1 EAD. Tenho dificuldades em Matemaética e sei que o caminho para sanar
isso € a formacgdo continuada.
Olhando todos esses sites e portais, vejo o tanto nos futuros pedagogos
precisamos caminhar na busca de conhecimentos novos. E como disseram
P14 no inicio deste Curso de Formacdo, de agora para frente é que iniciaremos
0 processo de desenvolvimento profissional. Gostei e quero me aprimorar
mais no ensino da Matematica, principalmente no que se refere ao uso de
software e aplicativos na educacdo matematica dos anos iniciais.
Fonte: Curso de Formagéo (2020).

A utilizacdo do Google Forms para agilizar e sustentar o processo de avaliagdo na
perspectiva dos cursistas foi particularmente positiva, principalmente em termos econémicos,
uma vez que a transi¢ao para o uso de questionarios online trouxe muitas mudangas positivas.
O processo de avaliacdo que caracteriza a economia coletiva inclui, por exemplo, 0s recursos
financeiros disponiveis para avaliagdo no meio fisico (MONTEIRO; SANTOS, 2019).

Outra vantagem do Google Forms, para o contexto pedagdgico, é que ele permite que o
professor reflita sobre sua préatica de ensino, pois essa ferramenta organiza o resultado do aluno
em um formato grafico, contando o nimero de erros e as respostas corretas, que, por sua vez,
favorecem uma visdo panoramica das atividades de ensino e sua aplicacdo para revisar e
restaurar as fragilidades identificadas. E importante ressaltar que, para serem alcancaveis, um
dos pontos cruciais, além de todo o ensino utilizado, é que as questdes aplicadas devem ser
inéditas, ou seja, elaboradas pelo professor, e ndo copiadas da internet, para evitar possiveis
pesquisas virtuais do aluno, informacbes e sucesso em um “falso” diagnéstico de todo o
processo de avaliagdo (RODRIGUES; ARANHA; FREITAS, 2020).
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Figura 7 - Atividade Google Forms — cursista |
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dayaneborges1990@gmail.com
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Fonte: Curso de Formagao (2020).

A atividade acima foi desenvolvida como parte pratica do Curso de Formacdo. A
cursista elaborou cinco questes de multipla escolha sobre contetdo de matematica do 5° ano.
A atividade foi respondida por alunos, pais e grupos de amigos, totalizando 41 respostas. Ao
enviar o link da atividade pelo WhatsApp, a cursista passou algumas orientacdes, a saber:
informou que era uma atividade-teste que realizava utilizando o Google Forms, no intuito de
verificar o nivel de acesso dessa ferramenta. Esperava receber 50 respostas; no entanto, nove
pessoas nao responderam porque tiveram problemas com a internet. Todo o trabalho foi feito
com o acompanhamento da professora regente.

Apos testarem e verificarem o alto indice de acessibilidade dos pais e alunos, a cursista
e a professora regente adotaram o Google Forms como instrumento didatico. E importante frisar
que outros cursistas ndo obtiveram o mesmo indice de acessibilidade a atividade, em razao de
fatores diversos; a maioria deles perpassando pela falta de equipamentos tecnoldgicos e internet
disponivel.

O Grupo 4 mencionou Monteiro e Santos (2019) para falar sobre as tecnologias e suas
potencialidades no ensino e aprendizagem da matematica, ressaltando a utilizagdo da
ferramenta Google Forms para criar questionarios de avalia¢do online, deixando de lado o uso
de formularios impressos. Essas mudangas simples e pragmaticas mostraram-se muito valiosas,
pois deram ao processo mais velocidade e sustentabilidade. O uso de um questionario online

melhorou muito a preparagdo, manutencao e coleta de dados do formulario de avaliagdo. A
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simplicidade da tecnologia de coleta de informagdes e acesso a questionarios foi observada para
otimizar o tempo de preenchimento de formuldrios pelos futuros professores dos anos iniciais
e agilidade no processamento dos dados.

Figura 8 - Questdes elaboradas pelo Grupo 2

& > C @ docsgooglecom/forms/d/INmxSIVDISIXhAVUGTnd0/QduxYUSHTBML

a Formulario sem titulo

Pergunta
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13 respostas
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Fonte: Curso de Formagao (2020).

O Grupo 2 apresentou um questionario elaborado com cinco questbes que foi
respondido por 13 pessoas. O Grupo demonstrou-se seguro quanto ao uso do Google Forms,
apresentando aos colegas varias possibilidades a partir do questionario feito: encontrar solucdes
que funcionem como ferramentas pedagoégicas e a0 mesmo tempo despertem o interesse dos
alunos pelas aulas. Uma das participantes salientou: “Inicialmente tive um probleminha, mas
as ferramentas do Google sdo muito faceis de entender e intuitivas, entdo fui um pouco mais

fundo, olhei as aulas, e pronto! Montamos o questionario” (P5).
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Figura 9 - Atividade para 1° ano
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Fonté: Curso de Formagéo (2020).

Desenvolvi uma atividade para alunos do 1° ano, e utilizei vérias imagens/gravuras.
Admito que fiquei muito feliz e encorajada pela forma como fiz a a¢do. Segundo Ausubel
(2003), a aprendizagem amplia e reconfigura significativamente as ideias ja existentes na
estrutura, podendo, assim, conectar-se e acessar novos conteddos. Do ponto de vista
educacional, os alunos gostaram da plataforma Google Classroom “por sua facilidade de uso e
visibilidade visual”. (P9, 2020).

5.3.2 Evidéncias de praticas com matematica mediadas por tecnologias no CF

Nas atividades desenvolvidas pelos alunos, o video como material didatico foi
introduzido na aula de matematica de forma bem diversificada, levando em consideracdo os
objetivos a serem alcancados. Segundo o0s cursistas, preparar um video como material
pedagdgico exige conhecimento matematico e conhecimento técnico. Parte das videoaulas e
os tutoriais criados pelos futuros professores foram utilizados nas suas praticas durante o
estagio. Segundo a participante 11, “os pais, ficaram muito mais euforicos que os alunos” (P11);
conforme eles, essa atividade permite varios olhares sobre a questdo e sobre os contetdos,
contribuindo para que o conhecimento matematico se organize.

Para a participante 4, o encantamento do video veio por parte dos préprios alunos.

“Depois que trabalhei as operagées fundamentais da Matematica, usando o video que elaborei,
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eles, ndo podiam mais me ver online, que perguntavam qual era o video do dia” (P4). Outro
ponto positivo foi que os professores mais velhos da escola pediram ajuda: “No comeco,
socializei alguns dos videos que havia montado, na sequéncia, algumas professoras me
pediram para ensina-las a montar seus proprios videos” (P4).

Figura 10 - Adicdo e multiplicacdo - video

" EET | TR WA ey \ N
MATEMATICA 2° ANO ENSINO FUNDAMENTAL MULTIPLICACAO C. Formagao

: 2020

ADICAO MULTIPLICAGAO

1+1+1+1=

Fonte: Curso de Formacéo (2020).

A videoaula acima foi elaborada para alunos do 2° ano do Ensino Fundamental I. A
cursista iniciou o video falando sobre a importancia da laranja na vida das pessoas como fonte
de vitaminas. Depois, trouxe para revisao os conceitos de adi¢cdo e multiplicagéo, associando
um ao outro, ou seja: (1 +1 +1+1 é igual a 4 x 1). A atividade foi desenvolvida em um grupo

com 12 alunos. A cursista informa que a professora regente, pais e alunos gostaram:

No dia em que desenvolvi essa atividade diretamente com os alunos do 2.° ano, tive
uma devolutiva e uma interacdo muito grande. Dias depois, chegando na escola, uma
outra estagiaria me falou: ‘vocé esta famosa, Vi seu video. Estd fazendo o maior
sucesso’. Como futura professora fiquei muito feliz em saber que meu trabalho esta
sendo reconhecido no estagio. Tenho consciéncia que para manter isso na préatica é
preciso um processo de busca e formacao constante (P16).

Shulman (1986) compreende a forma como o0 ensino e a aprendizagem podem se
transformar (positiva ou negativamente), quando tecnologias especificas sdo empregadas nesse
processo. Para isso, 0 professor deve conhecer as estratégias pedagogicas disciplinares para
correlaciona-las com as tecnologias. Durante as atividades praticas desenvolvidas na primeira
parte deste estudo, nas disciplinas TPEM e Didatica, percebi que os cursistas tinham muitas

dificuldades de comentar suas préaticas, fato este que mudou durante o Curso de Formacé&o.
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Acredito que tal situacédo se deve ao fato de eles terem se aproximado mais das tecnologias e
do préprio conhecimento matemaético, conseguindo, assim, ver finalidade e cumplicidade
educativa entre os dois. Essa juncdo, aliada a um bom planejamento, pode repercutir
positivamente na sala de aula, como afirmou Shulman.

Figura 11 - Video “Multiplicando com magas”

Fonte: Curso de Formacao (2020).

A videoaula ‘Multiplicando com macas’ foi desenvolvida no ambito do Curso de
Formag&o por uma das tutoras, que, motivada pelas leituras e discussdes, resolveu colocar as
informagdes em pratica. O fato de a tutora em questdo ter elaborado o video serviu de elemento
motivador, pois € uma professora que trabalha ha 21 anos na Educacdo Infantil. Com a
pandemia causada pela COVID-19, ela e os outros professores da escola tiveram de buscar
novos caminhos para levar o conhecimento aos alunos. Nesse contexto, os videos passaram a
ter um papel especial no processo de ensino. Esta tutora criou semanalmente videos com
conteddos diversos para os seus alunos. Hoje, é seguida em seu blog por colegas professores
do Estado de Goias e de outros estados do pais, assim como por varios pais e alunos.

O uso do software Geogebra visa a estimular o aprendizado, conjecturar os conceitos

matematicos e tornar a aula mais produtiva, dinamica e interessante.
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Figura 12 - A construcdo de poligonos usando Geogebra
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Fonte: Curso de Formacgéo (2020).

A Figura acima traz a explicacdo feita no Curso de Formacao sobre a construcdo de
poligonos usando o software Geogebra e como o professor poderia explorar as informagoes
disponiveis para construcdo de conceitos matematicos e para a aprendizagem do aluno. Pode-
se conceituar vértice, mostrar os vértices a, b e ¢, a partir da figura construida pelo aluno, definir

e apresentar a aresta, apresentar as coordenadas dos pontos A, B e C e do poligono (A, B e C).

Figura 13 - Angulos internos de um poligono e perimetro de um pentagono
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Fonte: Curso de Formagdo (2020). -
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A Figura acima traz, dentro do estudo dos poligonos, um tridngulo, em que se pode
trabalhar angulos — fazer os alunos compreenderem que a soma dos angulos internos de um
triangulo é sempre igual a 180° - (59,84° + 77,11° + 43,05° = 180°). Também pode trabalhar os
angulos externos. A partir do Geogebra, podem ser criadas varias figuras, quadrilateros,
pentagono etc., e com essas figuras trabalhar perimetro, calculo de &rea etc. A figura ao lado é
um pentagono: selecionando dois pontos, por exemplo — o D e H, o software da a distancia,
logo a DH = 3,66 cm; como é um poligono regular, todas as arestas vao ter essa mesma medida,
com isso fica facil calcular também o perimetro que é a soma das medidas dos lados.

Diante do exposto, busquei, durante o Curso de Formacdo, apresentar o software
Geogebra, a partir de um contetdo matematico do Ensino Fundamental, fase onde a maioria
dos cursistas irdo atuar quando formados e em que muitos ja estdo estagiando. Em seguida,
trabalhei com figuras planas - poligonos e o perimetro do pentdgono. Também se assume que
do ponto de vista geométrico é uma atividade rica, na qual é possivel explorar situagdes em que
objetos geométricos sdo construidos e manipulados em um ambiente geométrico dindmico,

podendo ajudar os alunos a formular conceitos, testar hipoteses.

Figura 14 - Planificacdo de objetos com Geogebra
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Fonte: Curso de Formagdo (2020).

Na imagem acima, foi construido um objeto tridimensional sdlido durante o Curso de
Formacdo. Depois que os alunos criaram 0s prismas e piramides usuais, eles os projetaram e 0s

animaram. Continuando com o exemplo de um cubo, uma vez que outros sélidos sdo obtidos
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de forma semelhante a este desenho, ele foi alinhado clicando na ferramenta pirdmide no canto
inferior direito, selecionando o icone de alinhamento e clicando no cubo. Ao alinhar o cubo
mostrado acima, o programa forneceu um controle deslizante que é responsavel por animar essa
planificacdo. Em seguida, os alunos calcularam o lado e a area total do prisma e da piramide
usuais sem nenhuma férmula analitica, uma vez que conheciam apenas a geometria do plano.
O ponto de vista 3D na janela ‘Algebra’ mostra a area de cada superficie solida. Ao calcular a
area da face de cada figura tridimensional, os alunos utilizaram os resultados fornecidos pelo
Geogebra para verificar se estavam fazendo os calculos corretamente (RIBEIRO; ARRUDA,;
CUNHA, 2016). Apresentaram aos alunos diversos objetos e solidos de madeira para que eles
fizessem classificacOes, primeiramente separando o0s que rolavam dos que nao rolavam. Apds
essa separacdo, foram feitas as classificacGes dos poliedros em: Prismas, Pirdmides e Poliedros.
Em seguida conceituaram os elementos: faces poligonais, angulos poliédricos, vértices, arestas
e arestas por vértices, evidenciando a diferenca entre figura plana e ndo plana.

O uso do software Geogebra permitiu que os participantes do curso navegassem em uma
area até entdo desconhecida pela maioria. Eles perceberam que a medida subsidia professores
e alunos da Educacdo Infantil ao Ensino Superior. Seu uso é simples e imediato. Cliques e
ferramentas basicas podem ser usados para criar formas geométricas e outras praticas ligadas a

contelidos diversos.

Figura 15 - Pratica desenvolvida

koA /::."t

Constréi uma ampliagdo do desenho na razdo de 2:1.

Crigngas, use a criaividade e as figuras geométricas

N /

Fonte: Curso de Formagdo (2020).
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A prética acima foi elaborada a partir do software Geogebra, para utilizar as figuras
planas e trabalhar nelas a ideia de razdo. A ideia é que, logados no Geogebra, os alunos possam
usar a criatividade e a geometria nos desenhos a serem confeccionados, nos quais trabalhamos
arazdo através da ampliacao dos desenhos. Também podem ser utilizadas atividades, o conceito
de jogo, incorporando o contetdo das formas geométricas de forma colorida e divertida,
permitindo o conhecimento e formas de diferentes linguagens e expressdes (GRUPO 11).

No ensino e aprendizagem da matematica, 0 Geogebra pode ser uma tecnologia Util em
todos os niveis de desenvolvimento e aprendizagem do aluno, e sua eficacia permite um melhor
entendimento das ideias que foram estudadas e isoladas. Na imagem acima, ha a janela da
algebra que possibilita analisar esse desenho a partir de vérias perspectivas, trabalhando
poligonos, ponto, ponto em objeto, vincular/desvincular ponto, insercao de dois objetos, ponto
médio ou centro, podendo, inclusive, enveredar pelos nimeros complexos, otimizacao e raizes.
Portanto, uma atividade que ndo fica presa apenas aos anos iniciais do ensino fundamental.

Pode ser vista a partir de outras lupas (GRUPO I1).

Figura 16 - Atividade realizada a partir do Geogebra

Adicdo de nimeros inteiros

Autor:

Topico:

Adicto de nimeros intsros.

Topicos relacionados Discover Resources Explorar Topicos &
W O Digie squ para pesaisar OB W@ 0B ¥ 25 bolange ~ B W & P00 0 B

Fonte: Geogebra.org

Através do Geogebra, eu trabalhei uma atividade de adicdo de numeros inteiros,
desenvolvida por Monica Salgado, que permite trabalhar adicdo de nimeros inteiros positivos
e negativos, comparando os resultados na reta numérica. Os nimeros na linha sdo organizados

em relagdo a zero. Portanto, 0s numeros positivos estdo do lado direito da linha e os numeros
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negativos estdo do lado esquerdo. O lado positivo € classificado em ordem crescente, do menor
ao maior termo numérico. Duas interpretacdes podem ser usadas para calcular o total: uma
algébrica e outra geométrica. A adicdo de inteiros é um conteldo que costuma criar muitas
dificuldades para os alunos.

A participante 16 informou que utilizou a atividade planejada sobre o Geogebra em sua
pratica de estagio, junto a uma turma de alunos (online) do 4.° ano. A futura professora salienta
que, inicialmente, teve dificuldades para trabalhar com o0 Geogebra no 4.° ano, mas, a medida
que foi desenvolvendo a atividade, ganhou seguranca. A futura professora afirmou que “Os
recursos do Geogebra ajudam a criar cenarios de pesquisa onde o aluno pode vivenciar situagdes
em um processo dinamico” (P16). Corroborando com a fala de P16, que acontecia na plenéria
de discussdo dos trabalhos, a participante P7 acrescentou: “esta € uma oportunidade de fazer a
ligacdo entre o pensamento geométrico e a parte computacional, que inclusive vimos no Gltimo
maodulo” (P7).

O Quadro 25 reune uma série de atividades iniciais utilizadas na apresentacdo das
ferramentas do software Geogebra, com o objetivo de familiarizar o cursista com as principais
funcBes do programa. Apos a explicacdo sobre a utilidade pedagdgica do Geogebra durante o
Curso de Formacdo, foram desenvolvidas acOes colaborativas nas quais participaram 0S
cursistas, tutores e formadores. Os objetivos das atividades propostas foram estabelecer e
aprofundar o conhecimento das ferramentas (WOLF, 2013, adaptado).

Quadro 24 - Quadro de atividades - adaptado a partir Wolf (2013)

Ferramenta Atividades Propostas Demonstracao/resultado

Retas

Trace uma reta que passa pelos

pontos A e B.

Segmento de retas N

Pelos pontos A(-3,-1) e B(4,2)

trace um segmento de retas.

B
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Segmento com comprimento

fixo

Construa um segmento de reta
cuja medida é de 10 unidades.

Segmento de retas/ponto médio
Construa um segmento de  reta 5

qualquer e determine seu ponto
médio.

L T

=

Construa uma reta r, construa uma

paralela s e uma perpendicular t a

esta.

Construa duas retas paralelasr e s.

Construa agora umareta t paralela :

* I e equidistante as retas r e s. 0

7‘91219' Fw&' ;
Construa um hexagono,
} ﬁa}@ identificando seus angulos. Mude 'T%m_o,. ,
| N n B o o=1@D \
= a cor dos angulos internos e a

externos para diferencia-los.
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JE Construa um quadrado inscritoem ¢

uma circunferéncia.

./- Construa duas circunferéncias, de
tal forma que uma seja tangente

interna da outra no ponto P.

Faca a reflexdo de um ponto

‘ através de uma reta.

Usando a malha, construa a letra

M, faca a reflexdo dela através de
N i
uma reta.

Fonte: Wolf (2013, p. 11-17).
Em linhas gerais, avaliamos o software Geogebra e as atividades dele derivadas,
juntamente com o uso pedagdgico das tecnologias, como possibilidade de desenvolver a

autonomia dos futuros professores quanto a atualizacdo de seus conhecimentos, portanto, de
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seu desenvolvimento profissional. A metodologia adotada, ao longo do Curso de Formagéo,
mostrou a viabilidade de sua continuidade, em formato hibrido, ou presencial, no p6s-pandemia.
Além disso, vislumbramos, nas discussdes, a possibilidade de um aprimoramento pratico como
esse ser implementando durante a formacéo inicial no Curso de Pedagogia (GRUPO 3). Os
professores viram o software Geogebra como um recurso tecnoldgico util e funcional que pode
auxiliar em construcBes geométricas, permitindo-lhes visualizar e explorar formas e suas

propriedades comumente usadas em sala de aula.

5.3.3 Evidéncias de atividades de matematica mediadas por tecnologias executadas pelos
FPs durante o CF

Abaixo, apresento uma sequéncia de atividades desenvolvidas no Curso de Formagéo
pelos FPs. Estas atividades foram estruturadas em dois importantes momentos. No primeiro,
composto por uma introducdo e discussdo sobre o artefato tecnoldgico a ser utilizado, seguido
de uma demonstracéo de pratica. No segundo momento, os futuros professores, trabalhando em
grupos, resolvem as atividades de forma conjunta, colaborativa, autbnoma, dialogando com os
conteddos matematicos utilizados na resolucdo. Uma vez resolvida a atividade, os FPs foram
convidados a participar de uma discussdo coletiva sobre os aspectos didaticos relacionados a
integracdo do artefato tecnoldgico explorado no ensino e aprendizagem da matematica
(GUTIERREZ-FALLAS, 2019).

Os excertos abaixo apresentam conhecimentos dos conteddos matematicos,
desenvolvidos pelos PFs a partir do entendimento, da leitura, da interpretacdo e da explicacdo
que deram a atividade proposta na segunda se¢do do Curso de Formacao, utilizando o Geoplano.
Essas atividades foram desenvolvidas de forma colaborativa nos grupos de estudo montados no
CF, na discussdo sobre o conhecimento matematicos dos FPs, a partir da atividade proposta no
CF — Problema 1.
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Figura 17 - Atividade | - Geoplano(ver ANEXO C-2 A)

C.F/2020

Problema 1

Fonte: Amado (2020).

A questdo apresenta varios graus de dificuldades, desde os conceitos mais simples,
como quadrado, perimetro e area, até calculos com radicais. Tais variacdes classificam a
questdo como um problema, diz Echeverria (1998), destacando que deve haver barreiras entre
a proposta e o objetivo, onde os FPs agrupados desenvolveram acfes e operagOes que
envolveram o conhecimento matematico mediado por tecnologia (UR7- ET-1) para resolver o
problema. Segundo Gutiérrez-Fallas (2019, p. 179), o professor, ao integrar a tecnologia na
sala de aula nos contetidos de matematica, precisa reconhecer o seu papel reflexivo, “que toma
lugar principalmente no planejamento de aulas”.

Constatei que a ideia de quadrado e o célculo de area e perimetro, apresentados no
problema anterior, foram bem compreendidos pelos FPs, que tiveram que revisitar estruturas
algébricas para calculo da area do triangulo/retangulo, do perimetro e do Teorema de Pitagoras.
A resolucdo do Problema 1 foi desenvolvida pelo Grupo 1 e encontra-se detalhada no Anexo
A. Abaixo, apresento o desenvolvimento do Problema 1, na perspectiva do Grupo 1 (Atividade
Planejada 1).

Veriquei que os FPs construiram e reconstruiram conceitos geométricos. Com base no
Geoplano, encararam o desafio de usar a tecnologia em suas praticas pedagogicas (UR 11 —
ET-1), refletiram a partir dos tedricos sobre 0 uso das tecnologias na pratica, no ensino da
matematica (UR24 — ET-2) e coletivamente aprenderam, planejaram, desenvolveram e
aplicaram tarefas baseadas no conhecimento matematico construido, realizando, assim, o PCK
(UR30 - ET-2).



201

Para Mishra e Koehler (2006), o PCK, que é um cruzamento entre o conhecimento
pedagogico e o conhecimento do conteudo, vai além da simples consideracdo do conteudo e da
pedagogia isoladamente. Portanto, reflete uma mistura de contetido e pedagogia para entender
como alguns aspectos das disciplinas sdo organizados, adaptados e representados para o ensino.

Nas discussdes entre os grupos, sempre emergiam nas falas dos participantes a
necessidade de adaptacdo das atividades aos contextos onde os FPs forem atuar. Percebi que a
atividade em questdo traz conceitos que podem ser trabalhados na primeira e segunda fases do
Ensino Fundamental e que alguns conhecimentos matematicos sédo especificos da segunda fase
do Ensino Fundamental, como operaces algébricas com radical e o Teorema de Pitagoras (UR7
—ET-1).

Observando na atividade a especificidade a partir da lupa do ensino, percebi que 0s FPs
agregavam conhecimentos para trabalhar os contetdos de area e perimetro, pois mostraram
potencial na construcdo de situacdes e aspectos metodoldgicos que corroboram com 0 ensino
da geometria.

Continuando a discussdo acerca do conhecimento matematico dos FPs, frente as
atividades desenvolvidas no CF, trago as consideracdes feitas pelo Grupo 2, na resolucéo do

Problema 2.
Figura 18 - Atividade 2 — Geoplano (ver ANEXO C-2 B)

C.F/2020

Problema 2

Considera que a menor distancia entre dois
pontos é 1 u.m. Calcula as dreas dos
tridngulos da sequéncia. Consegues
encontrar um padrao?

Constroi outra sequéncia de quatro
tridngulos com a mesma altura e bases
diferentes. Calcula as areas.

O que acontece a area do tridngulo se
duplicarmos a base? E se duplicarmos a

Fonte: Amado (2020).

A atividade 2 teve como ambiente de aprendizagem o Geoplano e, com isso, integrou o
conteddo matematico de geometria. Os FPs trabalharam o calculo da area dos triangulos, a

proporcionalidade entre altura e area e seus respectivos perimetros. A ideia da atividade era
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proporcionar ao FP o desenvolvimento do conhecimento matematico e da habilidade de
raciocinar matematicamente e de expressao do pensamento matematico (UR33-ET-3).

Porém, dentro das variantes do problema, era necessaria a representacdo de varios
poligonos diferentes com uma area de 352 cm?, solicitando uma explicacéo do raciocinio; e 0
outro pedido, para representar um poligono que tem perimetro 2\2 + 2v5 cm, assumindo que
cada lado do quadrado mede 1 cm. Apenas duas cursistas no Grupo 2 (que tinha 5 participantes)
conseguiram responder a segunda parte deste primeiro problema. A dificuldade também se fez
presente nos Problemas 2 e 3 que envolvem conhecimentos sobre o estudo dos triangulos.
Durante a discussao, foi falada sobre a importancia de busca por conhecimento dos contetdos,
e a justificativa que apareceu em plenario é que o contetido em questdo esta fora do curriculo
dos anos iniciais.

No entanto, foi a partir do trabalho colaborativo entre 0s grupos, que contou com a
participacdo dos tutores e formadores trazendo para as dicussdes suas experiéncias e seus
conhecimentos e os contributos dos textos selecionados para a formacgdo, que muitas dessas
dificuldades foram sanadas (UR30, ET-2 e UR-13, ET-2). No final, apenas uma aluna, dentre
0s 18 que participavam do CF, afirmou sair dessa formacdo com os conhecimentos
tecnoldgicos, pedagdgicos e dos contetdos parcialmente evidenciados. Os demais afirmaram
compreender a integracdo desses conhecimentos e que desenvolveram competéncias para
executé-los nos anos iniciais.

Figura 19 - Atividade 3 — Geoplano (ver ANEXO C-2 C)

Problema 3

Supondo que a distancia de cada ponto
ao centro é 1 u.m. calcula a area de cada
uma das figuras.

Classifica quanto aos angulos e aos lados
os triangulos representados.

Classifica o quadrilatero, justificando.

o - € € 0 & OE e 26°C Ersolarade A~ & A @

Fonte: Amado (2020).

O Geoplano impulsionou os FPs a trabalharem com a geometria nos mais diversos
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niveis (UR-21, ET-1). As questdes 1, 2 e 3 requerem conhecimentos matematicos diversos. Por
isso, para além do conhecimento matematico e tecnoldgico, o FP precisa ter o dominio dos
conteddos curriculares de cada série, para que possa subsidiar seus alunos nas duvidas e
dificuldades no percurso da realizacdo das atividades.

Figura 20 - Atividade 4 Geoplano (ver ANEXO C-2 D)

C.F/2020
Problema 4

Vamos criar questdes para 0s nossos
alunos a partir da imagem

O problema 4, proposto no CF, foi discutido e defendido pelo Grupo 4, que teve por
meta criar questdes para os alunos/futuros alunos, utilizando a imagem disponibilizada no

problema. Elaboraram as seguintes questdes:

12 Etapa — Considere que a menor distancia entre dois pontos € 1 u.m.

Calcular as areas dos quadrados da sequéncia. Existe um padréo a ser observado?
O que acontece com a area e com o perimetro do quadrado quando aumentamos o
seu lado?

O que acontece com a diagonal do quadrado quando aumentamos o seu lado?
Consegue perceber uma relagdo entre o lado e a diagongal? (GRUPO 4, 2020).

As questdes criadas mostram desenvolvimento do pensamento algebrico dos FPs e dos
conteddos curriculares de matematica dos anos iniciais. O pensamento algébrico se manifesta
por generalizagcBes construidas por meio de conjecturas e argumentacdes, baseadas em
situacbes de aritmética, geometria e modelagem matematica ou em outros conceitos
matematicos desenvolvidos (TRIDICO, 2019). Nessa linha, Mishra e Hoehler (2006) pontuam
gue os softwares e programas que trabalham a geometria de forma divertida, que vao além das
simulacdes que oferecem, transformam a natureza do aprendizado da geometria, tornando-a

mais significativa. Esse rol de atividades gira em torno do geoplano (UR-31, ET-1).
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Os problemas 4 e 5 foram executados de forma satisfatria por todos os cursistas que
elaboraram sequéncias didaticas diferenciadas. Os conteudos abordados a partir das situaces
propostas perpassavamm pela percepcao de si, das formas e do espago que 0s objetos ocupam.
As sequéncias didaticas apresentadas trouxeram algumas expectativas de aprendizagem, das
quais cito: identificacdo de pontos de referéncia para a localizagdo e o deslocamento de objeto;
identificacdo de caracteristicas de formas geomeétricas tradicionais; associacdo de figuras;
calculo da area e perimetro de algumas figuras planas (UR-21, ET-1).

Ao longo da execucdo e apresentacao dessas atividades, os FPs pontuaram a necessidade
de algumas acdes pedagdgicas como balizadoras para uma boa pratica docente. Entre as aces
citadas, apresento, no Quadro 26, um rol com aquelas que foram evidenciadas.

Quadro 25 - Acbes pedagdgicas evidenciadas

AcOes pedagdgicas evidenciadas Participantes
“Utilizo o didlogo como elemento de compreensdo do aluno e de seu processo P-6
de aprendizagem”
“Levo em consideracdo o contexto social ao quaal o aluno estd inserido para P-18

compreender suas dificuldades ou limitagées de aprendizagem”

“Trabalho com o entercruzamento da teoria e da prética, pois acaredito que P-1
uma comenta a outra”

“Procuro desenvolver atividades em grupos com os alunos, na intera¢do a P-11
aprendizagem acontece”

“Busco contextualziar o que ensino. Quanto mais proximo da realidade do P-8

aluno estiver o conteiido, melhor serd sua compreemsao”

“Tento inovar, aprimorar e apresentar sempre novas formas e maneiras de P-15
L3 »

ensino

“Vejo que os conhecimentos prévios dos alunos, sdo elementos cruciais para o P-13

processo de ensino”.

Fonte: Curso de Formagdo (2020).

O Quadro acima evidencia experiéncias vivenciadas pelos FPs. Essas experiéncias
aproximam-se do conhecimento proposto pelo modelo conceitual do TPACK, e sua
aplicabilidade na intervencdo de problemas educacionais. Percebi que os FPs aprenderam os
fundamentos e estratégias para diagnosticar as dificuldades de aprendizagem dos alunos.
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Figura 21 - Atividade 5 Geoplano (ver ANEXO C-2 E)

Problema 5

*Vai ficdr tudd Berh °

ui
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Fonte: Amado (2020).
O problema 5, proposto no Curso de Formacao, foi discutido e defendido pelo Grupo 4,
que teve por meta criar questdes para os alunos, utilizando a imagem disponibilizada no

problema. Dentro dessa perspectiva, 0os FPs elaboraram as seguintes questdes.

Considerar que a menor distancia entre dois pontos é 1 u.m.

Calcular as areas dos quadrados e dos retangulos das sequéncias. Existe um padarao
a ser observado?

O que acontece com a area e com o perimetro do retdngulo quando
aumentamos seus lados?

O que acontece com a diagonal do retangulo quando aumentamos o seu lado?
Consegue perceber uma relagdo entre o lado e a diagonal? (GRUPO 4, 2020).

O objetivo da atividade foi promover o desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico
obtido mediante 0 uso do Geoplano. Para isso, fez-se necessario perceber a implementacao
desse conhecimento tecnoldgico por meio do conhecimento do conteddo matematico, nesse
caso especifico, da geometria. As atividades e seus niveis diferenciados contribuiram para o
desenvolvimento de TPACKSs para os FPs, os quais, utlizando os varios conhecimentos,
aplicaram o Geoplano no ensino e aprendizagem da matematica (UR-7, ET-1).

A resolucdo das atividades citadas acima pelos futuros professores encontram-se nos
anexos (A-1, A-2, A-3, A-4 e A-5). Em seus portélios e nas discussdes em grupos, alguns
cursistas socializaram limitagdes, mas que, quando discutiam essas limitacdes nos grupos e
dialogavam sobre a fundamentacdo teorica selecionada para o CF, novos horizontes se abriram
e Nnesses casos novas perspectivas sobre o conhecimento matematico se configuravam. O

Quadro 27 abaixo mostra o alargamento desses conhecimentos de acordo com o0s questionarios,



planejamento das atividades e dos portfélios.

Quadro 26 - PCK dos FPs

206

Conhecimento Pedagdgico

do Contelido

CURSISTAS

Nao

evidencido

Parcialmente | Evidenciado

evidenciado

Consigo integrar de forma
apropriada variados métodos
de ensino e tecnologias nos
conteudos matematicos dos

anos iniciais.

Consigo selecionar

estratégias e associa-las as

novas tecnologias,
promovendo um  ensino
efetivo do contetdo

matematico nos anos iniciais.

Pretendo associar a minha
pratica combinando  0s
conhecimentos do conteudo,

pedagogia e tecnologia.

Durante o CF liderei praticas
e discussGes exercendo a
lideranca entre meus colegas
na integracdo do
conhecimento do conteldo,

pedagogia e tecnologia.

Planifiquei minhas préaticas
durante o CF utilizando
diferentes  estratégias de
ensino e ferramentas

tecnologicas.

Fonte: Curso de Formagéo (2020 - adaptado de Santos, 2019).

Fortemente

evidenciado

As informagbes do quadro acima, pontuadas como evidéncias do PCK dos FPs,
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entrecruzadas com as atividades que foram desenvolvidas (ver anexos ) e apresentadas ao longo
da se¢do, demonstram que houve alargamento dos conhecimentos matematicos dos FPs. Dos
18 participantes, 17 (ou seja, 94,4%) afirmam em suas respostas terem evidenciado ou
fortemente evidenciado em suas préaticas conhecimento pedagdgico dos contetdos, configurado
em 94,4% como evidenciado e fortemente evidenciado. Quando chequei as atividades
resolvidas e planificadas ao longo do Curso de Formacao, constatei que apenas uma participante
apresentou dificuldade no conhecimento pedagdgico dos contetdos em algumas das atividades.
Em varios momentos do curso, suas falas entoaram o foco na dificuldade matematica que alega
ter desde a Educacdo Basica: “Sempre tive dificuldades com a Matematica. A escolha pelo
Curso de Pedagogia foi exatamente por achar que ndo tinha Matematica; o Curso de
Formacdao esclareceu muitas coisas, mas sinto que ha conhecimentos matematicos que ainda
preciso buscar” (P1, 2020).

Partindo do que preceitua Shulman (1986), esses FPs demonstraram ao longo da
execucao das atividades um (re)encontro com os contelldos matematicos dos anos iniciais e do
Ensino Fundamental 11, selecionando-os de forma Util, expondo suas ideias e analogias sobre
esses conteudos, ilustrando-os, exemplicando-os e demonstrando-os de modo a torna-los
compreensiveis para os seus alunos ou futuros alunos.

Percebi, na execucdo das atividades, a integracdo entre contetdo e pedagogia, visto
através do modo de operacionalizacdo das atividades ao longo do CF. A sequéncia de atividades
e suas execucdes apresentadas nesta se¢do visou a promover nos FPs a articulagdo entre esses
conhecimentos. Esse processo formativo ndo esta concluido, pois deve acontecer ao longo de
toda a carreira docente. Entretanto, ja contribuiu para a promogdo da reflexdo — seja ela pessoal
ou coletiva — dos FPs, de modo a colaborar na melhoria de suas concepgdes e préaticas
relacionadas a integracdo da tecnologia no ensino e aprendizagem da matematica nos anos
iniciais.

O Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK) é considerado o alicerce da teoria de
Shulman (1986) e um conhecimento importante na préatica do ensino. A base dessa relagédo é o

dialogo entre aprender e ensinar um contetdo especifico.

5.3.4 Evidéncias de habilidades desenvolvidas sobre conhecimento pedagdgico dos
contetdos mediadas por tecnologias

A capacidade de selecionar estratégias conectando tecnologias e contetidos foi bem

embasada pelos futuros professores (FPs) participantes da pesquisa, 0 que corroborou a melhora
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nos aspectos cognitivos e na abordagem e analise do curriculo:

Para resolver a atividade do médulo 1, foi preciso revisitar varios contetdos
matematicos, desde a estrutura algébrica do calculo da area dos poligonos, estrutura
algébrica do célculo do perimetro, até o desenvolvimento de proporcionalidade,
radiciacdo e aplicabilidade do Teorema de Pitadgoras. Fiquei feliz em conseguir
agregar varios raciocinios em uma sé questéo (P13).

O trabalho com o Kahoot como ferramenta de aprendizagem, no modulo IlI,
possibilitou a aquisicdo de conhecimentos para o planejamento de a¢des dentro da
educacdo matematica nos anos iniciais. Essa ferramenta foi avaliada como
satisfatoria pelos participantes do grupo, principalmente em atividade de revisao de
contetidos. Varios foram os contetdos selecionados pelos cursistas para serem
trabalhados com o auxilio desse artefato tecnoldgico, dos quais citamos: operacGes
fundamentais — adicéo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo -, nimeros racionais,
fracdo e geometria (GRUPO 1, 2020).

A dindmica adotada no Curso de Formagdo nos permitiu selecionar e associar
estratégias diversas a integracdo das tecnologias aos contelidos de Matemética dos
anos iniciais. De repente me vi imersa nesse contexto usando o conhecimento
matematico, tecnologia e a autonomia didética, coisas que ndo aprendi durante
minha formac&o na faculdade (P6).

Conheci 0 Kahoot e j& sai da formacao fervilhando de ideias. O bom desse curso ¢é
que a gente Ié os textos que falam sobre os recursos e que ja nos ddo um monte de
ideias, e, depois, os professores de cada modulo nos surpreendem com algo novo. Ou
seja, somos provocados pelos textos e depois colocamos em praticas com as
ferramentas. Adorei 0 Kahoot (P17, 2020).

Trabalhar em grupo é sempre um desafio, principalmente quando esse trabalho nos
potencializa a novos desafios. Um momento marcante na convivéncia em grupo foi
quando fiquei responséavel por coordenar as discussdes a partir do texto norteador
do médulo. Passar por esse espaco e por essa posi¢ao de lideranca foi significativo
para mim, como futura professora. Me sentir capaz, emponderada. (PORTFOLIO,
P3, 2020).

As atividades propostas neste encontro foram de preparar e aplicar um contelido
usando o Geoplano. A ferramenta foi utilizada durante o Estagio supervisionado,
numa turma de 3° ano, quando trabalhamos a simetria em figuras planas . Os
resultados obtidos falam por si, houve um engajamento positivo das criancas que
gostaram das experiéncias e gostariam de ter mais aulas deste tipo (P7, 2020).

N&o h& davida de que o Geogebra é importante nas aulas de geometria e na
realizacdo de exercicios dindmicos e na interatividade dos alunos (P13, 2020).

Os FPs reconheceram nos artefatos tecnolégicos, conforme citado acima, importantes
contributos para suas praticas em sala de aula no ensino da matematica; nas discussdes feitas
nos grupos de trabalhos, apareceram alguns fatores que pontuo como evidéncias referidas pelos
participantes, entre 0s quais cito. “durante as dicussées no grupo tivemos ricas fontes de
informagdes com possibilidades de auxilio no desenvolvimento do conhecimento matematico
na planificacdo de aulas com Geoplano” (P10); “As tecnologia apresentadas no CF colaboram
de forma significativa para o processo de desenvolvimento da autonomia do aluno, que por
meio desses artefatos passam a pensar, refletir e (re)criar solugées diferenciadas” (P13).

Ao longo do desenvolvimento do CF, os FPs apresentavam-se sempre interessados nas
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discussdes e motivados durante o desenvolvimento das praticas. Isso se evidencia na fala do
Grupo 5, quando salienta: “A introdu¢do da tecnologia no fazer didatico, possibilitou maneiras
diferenciadas de ler, interpretar e resolver questdes de Matematica. Sentimos que houve um
processo potencializador que gerou possibilidades diferenciadas de ensinar. Aprendemos so,
aprendemos com os textos e aprendemos muito nas trocas e experiéncias com os colegas”
(GRUPO 5, 2020).

Essas habilidades também apareceram como importantes marcadores no questionario
final, em que 17 dos 18 dos participantes do CF declararam ter habilidades para preparar plano
de aula, incluindo atividades diversas. Isso também foi evidenciado na apresentagdo dos planos
pelos grupos, durante o CF. Ainda foi possivel perceber a atencdo dada pelos FPs a necessidade
de se alcancar os objetivos propostos. Em alguns casos, os FPs tiveram que reorganizar a
sistematizacdo proposta para que esses objetivos fossem atingidos.

Outro elemento observado e visto como evidéncia foi a contextualizacdo dos conteidos
matematicos vinculados as situacGes do dia a dia e a contextos proximos da realidade dos
alunos. Essa aproximacdo dos conteldos matematicos aos contextos dos alunos da novos

significados ao processo ensino e aprendizagem.

5.3.5 Evidéncias dos aspectos do conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e dos conteudos

dos futuros professores de matematica dos anos iniciais

Os processos de ensino, em todos os seus niveis, vém exigindo dos professores novos
conhecimentos a partir de modelos que vao ao encontro das novas demandas educacionais, em
que seja possivel aprofundar conceitos, aprimorar conhecimentos com orientacGes Uteis, que
possam superar a forma tradicional de ensinar. Nesse bojo, este estudo procurou saber de que
forma futuros professores dos anos iniciais (pedagogos) desenvolveram conhecimento sobre o
uso da tecnologia para o0 ensino da matematica no contexto de um curso de extensao oferecido
no &mbito da formac&o inicial.

O uso das tecnologias em atividades praticas em sala de aula pode potencializar a
aprendizagem matematica. Esta é uma afirmacdo compartilnada por professores que
utilizam(aram) pedagogicamente as tecnologias em suas praticas e por pesquisadores que
propuseram a investigar essa problematica, tais como: Estrela (2014), Niess (2012b), Viseu e
Ponte (2009), Amado (2009), Cibotto (2018), Gutiérrez-Fallas (2019), entre outros. O uso
pedagdgico das TIC é considerado pelos pesquisadores como algo relevante e que deve ser

trabalhado no contexto de formacdo inicial para que os professores ndo sejam apenas USUarios
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das tecnologias, mas possam desenvolver atividades que as utilizem de forma pedagdgica em
suas préaticas (OLIVEIRA, 2011).

Constata-se que se tal pratica fosse desenvolvida durante toda a formacao inicial,
teriamos um perfil de pedagogo mais dindmico em suas acOes diarias. Segundo Niess (2012b),
as tecnologias de informacdo e comunicagdo tornaram-se mais populares e acessiveis, e iSO
repercutiu também no seu valor para o campo educacional, em que assumiu um papel de
contribuicdo. Os FPs que integraram o CF compreenderam nessa caminahada formativa que a
perspectiva pedagogica para uso das tecnologias deve acontecer em mao dupla, ou seja, fruto
das relacdes dialdgicas que emergem na sala de aula, no momento de apresentacdo dos
contedos matematicos. Nesse contexto, o professor, utilizando ferramentas tecnolégicas,
media o processo de ensino, dando ao aluno a aportunidade de se tornar mais ativo,
desenvolvendo autonomia, a ponto de primar pelo desenvolvimento e construgéo do seu proprio
processo formativo. Os resultados apontam que os FPs iniciaram a utilizacdo pedagogdgica das
tecnologias em suas préticas, haja vista que compreenderam o seu papel potencializador para
aprendizagem matematica, como afirmam Viseu e Ponte (2009).

Nesta secao, apresentei alguns excertos extraidos da comunicacao individual, coletiva e
colaborativa que emergiram do CF, no intuito de demonstrar aspectos do Conhecimento
Tecnoldgico, Pedagdgico e dos Contetidos (TPACK) dos FPs de matematica dos anos iniciais.
Segundo Coutinho (2011), esse conhecimento € caracterizado por uma compreensdo do
equilibrio existente na relacdo entre tecnologia, pedagogia e o conhecimento do contetdo
curricular. Essa relacdo pode ter um impacto positivo no sistema educacional, incluindo uma
educacao de qualidade. De modo semelhante, Pessoa e Costa (2015) também deixam claro que
0 modelo TPACK funciona como uma tecnologia que facilita a aprendizagem. Logo abaixo,
apresento o Quadro 28, em que descrevo o conhecimento evidenciado pelos FPs, vistos a partir
da dindmica do Curso de Formacao.

O que fica de evidéncia pelo conjunto de falas que perpassaram o tépico 5.3.5 € que as
leituras e as préaticas desenvolvidas durante o Curso de Formagdo colaboraram no
desenvolvimento desses futuros professores, aprimorando sua forma de planejar e executar 0s
conteldos matematicos dos anos iniciais, integrando as tecnologias. Percebi que as tecnologias
impulsionaram o aprendizado e a criatividade matematica, o que reveberou de forma positiva
na produtividade desses futuros professores no Curso de Formacéo (ver Cap. 5), de onde podem
ser extraidas as seguintes aprendizagens: (i) melhoria na leitura/comunicacdo matematica,
compreenséo e aplicabilidade dos conceitos; (ii) desenvolvimento de habilidades para execugéo

de atividades enriquecidas por tecnologias e, (iii) foco na elaboracdo das atividades de
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matematica mediadas por tecnologias que passam a ser centradas no aluno e no

desenvolvimento de seus conhecimentos e autonomia.

5.4 Categoria 3 - Aprendizagens e conhecimentos adquiridos pelos futuros professores de

matematica dos anos iniciais, na perspectiva do TPACK

Durante o Curso de Formacao, os PFs adquiriram conhecimentos que possibilitaram
integrar os trés componentes: tecnoldgico, pedagogico e de conteldo no planejamento de suas
aulas de matematica. Os dialogos apresentados giram em torno do eixo tematico central desta
terceira categoria — 0 uso pedagogico das TIC no ensino da matematica dos anos iniciais —
(Quadro 28) que estabelece liames com cinco unidades de registro de onde partiram as
evidéncias do desenvolvimento do conhecimento do TPACK dos FPs dos anos iniciais.

Quadro 27 - Categoria 3 - Unidade de Registro, Eixo Tematico e Categoria de Analise

Unidade de Registro Eixos Tematicos Categoria de Analise

O potencial das TIC no ensino

e aprendizagem da matematica | ET-1 -O uso pedagdgico das | Aprendizagens e

Potencial de atuacdo no | TIC no ensino da matematica | Conhecimentos  adquiridos

processo de ensino e | dos anos iniciais pelos futuros professores de

aprendizagem matematica dos anos iniciais
na perspectiva do TPACK

Fonte: Do autor (2020).

O Curso de Formacdo, na concepcao dos participantes, foi til, porque possibilitou
reflexdes que culmiram na valorizacdo das relacBes existentes entre o conteddo matematico
ensinado e o conteldo matematico aprendido pelos alunos. Para que esse processo pudesse
acontecer, foi necessario (re)visitar aspectos pedagdgicos e metodoldgicos, pelos quais fosse
possivel motivar o aluno, trabalhar a sua autonomia, tornando-o autor do seu processo de
aprendizagem (GRUPO 3).

Os aspectos levantados pelo Grupo 3 também emergiram nas falas de participantes de
outros grupos, principalmente quando narraram o processo formativo (CF), olhando ora pelo
viés do ensino (como futuros professores), ora pelo viés da aprendizagem, conforme especifica
a participante 2: “O Curso de Formagdo me fez ver o processo educacional pela perspectiva
do ensino (como futura professora) e pela perspectiva da aprendizagem (como aluna). Para se
desenvolver conhecimento pedagogico, esses dois perfis tiveram de conversar e cada um
ocupar espagos e agoes dentro do processo de ensino e aprendizagem” (P2). A fala da
participante 2 revela aspectos importantes do processo de desenvolvimento profissional para

uso pedagogico das tecnologias, como bem especificam Mishra e Koehler (2006); no entanto,
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sinto a necessidade de agregar a essa fala a importancia da interseccdo entre contetdo,
pedagogia e tecnologia, que, segundo os autores anteriormente citados, sdo aspectos centrais a
serem analisados nos processos formativos, que tém a finalidade de desenvolver o
conhecimento pedagdgico para uso das tecnologias.

O potencial das tecnologias precisa encontrar finalidade nos aspectos pedagdgicos e no
contetido. Nas primeiras atividades desenvolvidas, percebi, dentro das discussdes do grupo, que
alguns participantes salientaram como centralidade no processo o0 uso das tecnologias, mas ndo
destacaram na mesma intensidade o olhar pedagdgico e dos contetdos. Também nao vi uma
sequéncia didatica que pudesse proporcionar na sala de aula um espaco de debate, de discussao
sobre os achados e sobre as dividas que surgiram no processo. No entanto, as falas dos
formadores foram cruciais para ajudar a resolver esse dilema. Lembro-me dos varios momentos
do Curso de Formacdo em que falaram que as tecnologias sozinhas, isoladas, ndo conseguiriam
éxito no processo de ensino e aprendizagem. Nos didlogos promovidos dentro do préprio grupo,
mediados pelo tutor e formador, foi possivel compreender a necessidade da integralidade das
tecnologias ao contetdo e a pedagogia (GRUPO 5).

Segundo Amado e Carreira (2015, p.11): “O conhecimento empirico da realidade
vivenciada nas escolas mostra que ndo basta dotar as institui¢des de equipamentos para garantir
a sua utilizagdo, e muito menos uma utilizagdo pedagogica deles”. Vejo a fala do Grupo 5 como
sendo extremamente importante, pois era uma das estratégias da formacdo a promoc¢do de
dialogos e reflexdes acerca das atividades trabalhadas durante o curso. Também vejo como
crucial o fato da tomada de decisdo, do esclarecimento da davida partir dos proprios
componentes do grupo. Tal fato demonstrou um amadurecimento do grupo. Nesse exemplo, é
possivel perceber que decisbes importantes foram direcionadas aos grupos (aos FPs), que com
autonomia resolveram as duvidas, e os tutores e formador atuaram como mediadores do
processo. Na devolutiva da discussao ao grupo, cologuei para eles que a problematica narrada
era um excelente exercicio para eles como alunos (no caso do CF) e como FPs, lembrando-os
de que cada papel (o de professor ou aluno) exige um olhar e agdes especificas para o processo
de ensino e aprendizagem.

Os didlogos com os PFs evidenciaram, na trajetoria do CF, a aprendizagem em relacéo
ao dominio das tecnologias como ferramenta pedagogica para os conteddos de matematica dos
anos iniciais, apresentando momentos altos e baixos. Segundo eles, ndo foi facil garantir o
dominio dos trés conhecimentos que integram a base do TPACK. Para compreenderem, tiveram
que passar por diversos desafios — o primeiro deles foi a dificuldade de definir os elementos

que compdem o modelo e perceber ali qual era o papel que deveriam assumir nesse processo
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(GRUPO 1). Olhando sob a otica de formador, percebi que o dilema estava na dualidade de
papeis, pois todos ali tinham de pensar como alunos e também como futuros professores. Como
bem diz Reis (2017), garantir o dominio do TPACK e de suas complexas interacbes em uma
relacdo de equilibrio exige um exercicio diario e consciente.

As falas a seguir pontuam elementos do caminhar de alguns dos participantes rumo ao
pontencial de atuacdo no processo ensino e aprendizagem: “O trabalho em grupo nos
possibilitou compartilhar formas diversas de realizacdo de uma pratica utilizando a

Matematica com tecnologias” (P9, 2020). Ainda:

Se ndo fossem as atividades desenvolvidas no grupo, talvez, sozinha, ndo teria
conseguido planejar minhas aulas, usando ferramentas tecnoldgicas nos conteidos
de Matemética. A diversidade do grupo me fez pensar na diversidade da sala de aula,
na metodologia a ser utilizada, na importancia da discusséo coletiva, pensar no meu
futuro aluno e como ele poderia participar e contribuir com o processo (P5, 2020).

Como pontua Amado (2009, p. 209), “[...] criamos formas de participacdo numa
pratica através do proprio processo de fazer da pratica aquilo que ela é¢”, entendendo que ndo
ha conhecimento sem pratica, pois a “[...] aprendizagem é o motor da préatica e a pratica é a
historia dessa aprendizagem”. NoO entanto, vejo como um elemento real nesse processo — e que
geralmente tem contribuido para um ensino ndo produtivo com tecnologias — o fato de que os
FPs “[...] comumente aprendem acerca da pedagogia e da tecnologia de forma mais genérica
sem relagdo com o desenvolvimento do seu conhecimento especifico do contetido”
(GUTIERREZ-FALLAS, 2019, p. 5). Além de Gutiérrez-Fallas, esta afirmacdo ¢ também
defendida por vérios tedricos, como Chai, Koh e Tsai (2013); Tatar et al. (2018).

A partir do Quadro 29, apresento alguns excertos que evidenciam aprendizagens e
conhecimentos adquiridos pelos futuros professores sobre os TPACK na planificacdo de
atividades de matematica para os anos iniciais.

Quadro 28 - TPACK dos FPs

Conhecimento CURSISTAS

Tecnoldgico, Pedagdgico e

dos Conteuidos Néo Parcialmente | Evidenciado | Fortemente
evidencido evidenciado evidenciado

Reconhego que as ideias 14

matematicas exibidas com

as tecnologias podem ser

Uteis para dar sentido aos

topicos  abordados  no

curriculo.

Usa as tecnologias como 1 9

ferramentas para facilitar a
aprendizagem de topicos
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especificos no curriculo de
matematica*’.
Permite que os alunos usem
a tecnologia para explorar
topicos matematicos
especificos.

Fonte: Curso de Formacéo (2020 - adaptado de Santos, 2019).

11

Os FPs incorporaram em suas préaticas pedagdgicas elementos do modelo TPACK que
possibilitaram integrar os contetdos da disciplina de matematica dos anos iniciais as
tecnologias. Tiveram contato, durante o CF, com estratégias pedagdgicas e com as ferramentas
tecnoldgicas, utilizando-as no desenvolvimento de suas praticas, tal como explicita a
participante 8: “a muito tempo as tecnologias estdo ai a disposi¢dao da educag@o. No entanto,
sO agora, com essa formacdo consiguimos agregar essas ferramentas as nossas estratégias
pedagbgicas. Tenho consciéncia que muitos conhecimentos nessa direcdo, ainda estdo por
vim” (PORTFOLIO, P8, 2020).

5.4.1 Reconhecimento da pertinéncia da utilizacdo das tecnologias na abordagem de

tépicos curriculares

Compreender os conceitos matematicos expressos em tecnologia refere-se ao TPK, que
é o conhecimento da existéncia de diferentes tecnologias e como essas podem ser (teis na
pratica docente. Também refere-se a capacidade de escolher a ferramenta adequada para
determinada atividade. Em outras palavras, € saber ensinar e mostrar que a tecnologia escolhida
foi a certa (MISHRA; KOEHLER, 2008).

O CF apresentou algumas ferramentas pedagodgicas aos FPs, tais como: Geoplano;
Kahoot; Google Forms; Sala de aula e Geogebra, possibilitando-lhes experiéncias préticas.
Uma das metas do CF era proporcionar aos futuros professores reflexdes, discussdes e
atividades praticas que pudessem colaborar para que os FPs enquadrassem essas tecnologias
nos conteudos matematicos dos anos iniciais, cumprindo, assim, as determinagdes curriculares
desta faixa etaria (GRUPO 2, 2020). Ao escolher para planificacdo das aulas de geometria as
ferramentas Geoplano e Geogebra, é possivel dizer que os FPs viram-nas como adequadas para

o desenvolvimento das atividades desse conteudo. Isso fica evidente nas seguintes falas:

Sempre vi 0s conteldos de geometria como dificeis para aprender e
consequentemente para ensinar. Durante a formagdo, tivemos contato com duas
ferramentas tecnolégicas - o Geoplano e Geogebra -, através dessas e da

41 QOs apectos relacionados a essa Unidade de Registro foram apresentados ao longo dos topicos: 5.3.1; 5.3.2;
5.3.3;5.34e535.
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implementacédo dos conhecimentos dos conteldos, foi possivel planificar sequéncia
didatica e trabalhar os contetdos como calculo da area, perimetro e angulos. Nessa
planificacdo atentei para ag¢des a serem desenvolvidas por mim, como futura
professora e pelos meus futuros alunos, dando a eles amplo espaco de comunicagéo
(P12, 2020).

O Geogebra tem se mostrado um recurso alternativo adequado para o ensino e
aprendizagem de alunos dos mais variados nievis, porém deve-se lembrar que o
conteldo a ser trabalhado com essa ferramenta deve ter uma base teérica sélida, ou
seja, as definicdes e conceitos dos apontamentos e as estratégias metodoldgicas
precisam ser incorporadas ao planejamento (P4, 2020).

A experiéncia que tivemos com Geoplano no Curso de Formagdo possibilitou a
ampliag8o do didlogo matemético entre os cursistas, digo, de forma mais especifica
dos contetidos de geometria. Compreendemos que é dialogando sobre o contetido
matematico que professores e alunos constroem o discurso matemético e abrem um
campo vasto para refletir sobre o ensinar e aprender com tecnologias (GRUPO 4,
2020).

Percebo, a partir dos excertos acima, que o enquadramento das tecnologias supracitadas
aos contetdos curriculares de geometria dos anos inicais permitiu ndo sé articular a tecnologia
(TK) como também os conteudos especificos (CK), e também pensar na forma como estes
conteddos poderiam ser explorados com o auxilio da tecnologia (TCK) (ver Quadro 13). No
Quadro 13, apresento um modelo de planificacdo que delineia bem a ferramenta pedagdgica a
ser utilizada, faz o enquadramento do objetivo da planificacdo aos conteldos matematicos
propostos, descreve 0 passo a passo da atividade e fecha com a concluséo levantada dentro do
grupo em que o planejamento foi discutido, pontuando possibilidades de conhecimento e
aprendizagem matematica. Para além disso, ha o posicionamento dos FPs no questionario final,
no qual 17 deles afirmam ter adquirido conhecimentos e conseguem articular o seu PCK e o
seu TK aos conteudos de geometria dos anos inicais. Ainda, nas discussdes desenvolvidas no
CF, também foi possivel perceber nos dialogos entre os grupos que os FPs reconhecem 0s
conteldos matematicos de geometria trabalhados a partir dessas tecnologias.

Outros excertos extraidos dos dialogos dos FPs:

Durante o planejamento das atividades em grupo, procuramos interagir com as
discussbes dos textos. Com base neles, entendemos que ao planejar uma atividade
mediada por ferramenta tecnologica precisariamos ter um conhecimento sélido sobre
o0 contelido a ser ensinado e que tanto o contelido quanto as tecnologias poderiam ser
modificados durante o trajeto (GRUPO 4, 2020).

Entendo que a integracdo das tecnologias no processo de ensino/aprendizagem é
marcada por mudancas ao longo do processo. Quando digo isso, ndo estou falando apenas de
mudangas nas ferramentas que sdo utilizadas, mas de mudangas que marcam 0s aspectos
metodoldgicos, didaticos e que também afetam as mudancas no planejamento do professor. A
integracdo das tecnologias nos processos educacionais inclui mudangas na maneira como 0s

professores pensam e agem, e isso afeta a maneira como os alunos aprendem. Durante o CF,
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disse que esse processo de desenvolvimento profissional, de aquisi¢do de novos conhecimentos
pelo professor, € um processo continuo que ocorre durante a formacdo. Quando o Grupo 4 fala
sobre a necessidade de adquirir conhecimentos solidos sobre os conteudos, compartilho da
opnido de Sampaio e Coutinho (2012), tendo em vista que, além de aprender diferentes
contetdos e habilidades, os alunos devem ser capazes de pensar criticamente, resolver
problemas, ser autbnomos, trabalhar colaborativamente, assumir a iniciativa e saber trabalhar
com diferentes tecnologias.

Nessa linha de pensamento, o Grupo 1 expde que:

Um bom planejamento que integra tecnologia de forma pedagégica ao ensino da
Matematica dos anos iniciais pode desenvolver o pensamento matematico dos alunos,
aumentar seu nivel de conhecimento e desperta-los para reflexdes mais profundas
sobre o contelido. Um ponto importante na execucdo do planejamento esta em
compreender como esses alunos aprendem com essas tecnologias. Esse é um fator
importante que n6s futuros professores devemos observar quando estivermos nas
praticas (GRUPO 1, 2020).

O discurso do Grupo 1 marca a compreensdo de aspectos do dominio TPACK. A
concepgdo que integra conteidos e tecnologias obriga o professor a compreender as técnicas
pedagogicas que permitem a utilizacdo das tecnologias para a construcdo do conhecimento pelo
aluno, e ndo apenas como suporte para 0 ensino. Como explicam claramente Sampaio e
Coutinho (2012), ao projetar e realizar uma pratica que integre tecnologia e contetdo, o
professor deve ser capaz de tomar decisdes com base no planejamento de suas atividades de
ensino ensino/aprendizagem com tecnologias, o que pressupde: escolha dos objetivos, tomada
de decisdo em nivel educacional que leva em consideracao a natureza da experiéncia, a selecdo
e a sequéncia das atividades, a selecdo das estratégias de avaliacdo formativa e somativa mais
adequadas para o tipo de estratégia pedagdgica adotada, selecdo de recursos e ferramentas
pedagogicas que melhor auxiliem os alunos a se beneficiarem das atividades de ensino/
aprendizagem planejadas.

Nessa linha de pensamento, Teixeira (2021) esclarece que a compreensdo do professor
sobre 0 conhecimento do contelido, pedagogico e tecnoldgico e suas interagbes convergem-se
no TPACK, como também pontuam: Mishra e Koehler (2006); Koehler e Mishra (2009);
Harris, Mishra e Koehler (2006); Harris, Mishra e Koehler (2009), que apresentam o TPACK
como sendo a base para o uso flexivel desses componentes, a fim de melhor atingir os alunos
em seu programa (MISHRA; KOEHLER, 2006).

5.4.2 A tecnologia pelos alunos
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Alguns dos participantes deste estudo ja haviam passado pelos estagio de observacao e
coparticipa¢do. Em funcéo da pandemia, ndo foi possivel terem contato presencial com o0s
alunos dos anos iniciais. As préaticas vinculadas ao estadgio desenvolvidas nesse periodo
pandémico foram realizadas de forma online ou por meio da elaboracdo de material impresso.
Devido ao confinamento e ao distanciamento social, estes futuros professores (FPs) tiveram de
procurar formas alternativas de desenvolver suas préaticas.

Shulman (2014) esclarece que na base de conhecimento do professor estda um
conhecimento pedagogico geral em que o professor reconhece e organiza as atividades, levando
em consideracao o que os alunos podem realizar. No entanto, no que tange aos conhecimentos
adquiridos ao longo do Curso de Formacdo, sobre permitir que os alunos usem a tecnologia
para explorar tépicos matematicos especificos, ha alguns relatos de praticas desenvolvidas

nesse estagio atipico que demonstram habilidades do TPACK dos FPs:

Aprendi no Curso de Formacéo a sistematizar uma aula utilizando videos. A partir
da convivéncia no Curso de Formagdo com nossa tutora, que ja trabalhava
produzindo videos infantis, aprendi também a elaborar os videos. Estabeleci uma
relagdo de didlogo com meus alunos por videos (eu mandava os videos educativos,
eles comentavam, se posicionavam sobre videos via mensagens pelo WhatsApp).
Esses conhecimentos foram cruciais no desenvolvimento do meu estagio nos meses
de novembro e dezembro de 2020, me senti preparada para atender as diversidades
do momento (P7, 2020).

A fala da P7 apresenta o momento central em que as atividades do CF foram
desenvolvidas. Concordo que as praticas desenvolvidas no CF atenderam a necessidade do
momento, que exigia que as atividades curriculares do Estagio Supervisionado do Curso de
Pedagogia passassem por uma (re)configuracdo e imerséo na ambientacao online. E importante
frizar que a proposta do CF primava pelo desenvolvimento dos FPs para uso pedagogico das
tecnologias, que vai muito além da sua utilizacdo na sala de aula. No entanto, neste contexto, o
CP também colaborou trazendo as leituras e reflexes sobre o planejamento, a elaboracgdo de
atividades que foram pensadas, integrando ambientes virtuais, plataformas de aprendizagem e
processos pedagogicos. Esse fazer pedagdgico exige dos FPs autonomia, imaginacdo e
criatividade na elaboracéo de atividades e utilizacdo de recursos que permitam a expressao de
sentimentos, partilha e conhecimento.

Além disso, o fato de a P7 utilizar e editar seus proprios videos indica um avango no
conhecimento tecnolégico (MISHRA; KOEHLER, 2006). Apoiado no desenvolvimento desse
conhecimento da P7, percebo também a sua preocupacdo em manter ou elevar a qualidade do
ensino, abrindo um canal de comunicacao direto com os alunos para entender sua evolucédo. Na
minha opinido, isso demonstra o aprimoramento do conhecimento pedagdgico sobre tecnologia

dessa futura professora, ou seja, ela buscou entender quais transformagdes a tecnologia pode
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causar no processo de ensino e as possibilidades de uso dessas tecnologias (MISHRA;
KOEHLER, 2006).
Apresento, em seguida, um segundo excerto, em que também existem evidéncias da

presenca do TPACK dos futuros professores:

Desenvolvo meu estagio utilizando WhatsApp, videos e atividades impressas. Estou
com a 22 série, utilizo o telefone dos pais para enviar as atividades. Faco videos
contando histdrias, ja utilizei videos com musicas para trabalhar o corpo humano e
videos explicando os contetidos de Matematica e, nesses Ultimos, as criancas gravam
audios ou videos falando o que compreenderam sobre o assunto (P1, 2020).

Analisando essa fala da P1, a partir da perspectiva do CF, constato o nivel avangado do
TPACK (MISHRA; KOEHLER, 2006; KOEHLER; MISHRA, 2009; HARRIS, 2011), uma
vez que a FP demonstra grande capacidade de aliar tecnologia, pedagogia e conhecimento
voltado para o ensino. Percebo, ainda, a partir da pratica da FP, um movimento de empatia, que
na perspectiva pedagogica pode ajudar a perceber e trabalhar os limites de aprendizagem de
seus alunos. Por associagéo, considero isso o que Shuman (1987) chama de conhecimento dos
alunos.

Para concluir este topico, trago um fragmento do estudo difundido pelo NCTM (2014)
que mostra que a tecnologia tem um papel fundamental no ensino, ajudando a criar ambientes
de aprendizagem onde seja possivel integrar o uso de ferramentas e tecnologias matematicas
COMO recursos essenciais para ajudar os alunos a aprender e dar sentido as ideias matematicas,
por meio das quais eles pensam matematicamente e a expressam nesse pensamento. A partir
das concepcoes de Palis (2010) e dos portfélios desenvolvidos durante o Curso de Formacao,
fecho este capitulo de analise com as seguintes assertivas:

e Os futuros professores demonstraram, a partir de sua produtividade no Curso de
Formacdo, que conseguem utilizar as tecnologias integradas a conteldos
matematicos. No entanto, chamaram a atencdo para a necessidade de novas
formacdes, haja vista que o desenvolvimento profissional € um processo
contante, e o deles s6 estd comegando.

e As diversas atividades planificadas apontam que os futuros professores
desenvolveram atitudes favoraveis frente a integracdo de uma tecnologia a um
determinado conteudo de matematica dos anos iniciais.

e Aprenderam com o trabalho colaborativo, em que foi possivel planejar e
executar em equipe. Viram o quanto € rico o pensar coletivo, o quanto se aprende
com as experiéncias (do outro).

e Aprenderam que o planejamento é a base do processo de gestdo da sala de aula
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e, para integrar pedagogicamente as tecnologias em sala de aula, eles precisam
dominar trés conhecimentos basilares (contetdo, pedagdgico e tecnoldgico)
(PORTFOLIOS CF, 2020)
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6 CONCLUSAO

“O homem transita culturalmente mediado pelas
tecnologias que lhe sdo contemporaneas. Elas
transformam sua maneira de pensar, sentir, agir”.
Vani Kensk

Neste capitulo, apresento os principais resultados do estudo sobre o0 TPACK dos futuros
professores de matematica dos anos iniciais e as contribuicdes do Curso de Formacéo para o
desenvolvimento deste conhecimento. Finalizo com uma reflexdo sobre a pesquisa realizada e

novos gquestionamentos para pesquisas futuras.

6.1 Apontamentos

Esta pesquisa teve por objetivo conhecer de que forma futuros professores dos anos
iniciais (pedagogos) desenvolvem conhecimento sobre o uso da tecnologia no ensino da
matematica, no contexto de um curso de extensao oferecido no &mbito da formacdo inicial. Ao
pensar neste modelo de formacdo, parti da necessidade de oferecer aos futuros professores uma
maior aproximacdo com as tecnologias que lhes permitisse desenvolver conhecimentos
tecnoldgicos, pedagdgicos e de conteudo, a partir de vivéncias e acdes pedagogicas que fossem
possiveis auxilid-los no ensino da matematica nos anos iniciais.

Tal como foi enfatizado nos capitulos anteriores, segui um modelo que ajudasse a suprir
essa necessidade e promover uma utilizagdo pedagogica das tecnologias, a partir da qual
pudessem emergir conhecimentos tecnoldgicos, pedagogicos e de conteudo de forma
colaborativa, com foco no desenvolvimento do conhecimento matematico. Adotei o modelo
TPACK (MISHRA; KOEHLER, 2006) que me ofereceu um caminho de abordagens em termos
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de conhecimentos a serem explorados. Teoricamente, TPACK é um conhecimento complexo e
dindmico que engloba simultaneamente a integracdo e o planejamento de trés areas do
conhecimento profissional dos professores: conteudo (CK), pedagogia (PK) e tecnologia (TK)
(MISHRA; KOEHLER, 2006). O primeiro conhecimento constitui as formas pelas quais o
professor percebe o objeto do seu ensino (PALIS, 2010); o segundo, é o conhecimento
experiencial, ou seja, a capacidade do professor de traduzir o conteido existente em uma forma
pedagogicamente eficaz e possivel de variagdes nas habilidades e nos contextos fornecidos
pelos alunos (ALMEIDA; BIAJONE, 2007), e o terceiro, um conhecimento adequado da
tecnologia para poder usé-la produtivamente no trabalho docente e na vida cotidiana (MISHRA,;
KOEHLER, 2008).

Ao reunir os elementos de PK, CK e TK de forma a integra-los em uma pratica de sala,
mudamos esses conhecimentos, pois a tecnologia provoca mudangas no conhecimento
pedag6gico, que, por sua vez, muda o conhecimento do contetdo, reverberando também em
mudancas no conhecimento tecnolégico. Juntas, essas transformacdes levam a formacao de um
todo que se manifesta na préatica do professor em sala de aula (ANDRADE, 2018). O TPACK,
como o conhecimento profissional de um professor, € necessario para integrar efetivamente a
tecnologia no ensino e na aprendizagem da matematica. Assim, ele respondeu ao problema, aos
objetivos e as seguintes indagagdes:

e Que contributos decorrem deste curso relativamente ao conhecimento
dos futuros professores sobre recursos tecnoldgicos adequados ao ensino da
matematica nos anos iniciais?

e Como é que os futuros professores integraram os recursos apresentados
no curso na elaboracdo de propostas de ensino da matematica?

e Qual o conhecimento que os futuros professores revelam ter
desenvolvido relativamente a forma de utilizar pedagogicamente a tecnologia para o
ensino de conteddos matematicos?

Para responder as seguintes questdes de pesquisa, 0 TPACK foi examinado a partir de
quatro componentes cognitivos (NIESS, 2012a; GUTIERREZ-FALLAS, 2019): (i)
conhecimentos dos futuros professores sobre 0s objetivos da integracdo tecnoldgica no ensino
da matematica nos anos iniciais; (ii) conhecimentos dos futuros professores sobre o curriculo e
do material curricular que integra a tecnologia a educacdo matematica nos anos iniciais; (iii)
conhecimentos dos futuros professores sobre aprendizagem baseada em tecnologia; e (iv)
conhecimento dos futuros professores dos anos iniciais de estratégias de ensino de matematica

na integracao tecnolégica.
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6.1.1 Conhecimentos dos futuros professores sobre tecnologia no ensino da matematica

Nnos anos iniciais

A primeira parte do TPACK, ligada a questdes de investigacao, visa a apresentar o
conhecimento dos futuros professores sobre os objetivos da integracdo tecnoldgica no
ensino da matematica nos anos iniciais, a partir do Curso de Formagdo. Ao longo da
formacéo, os resultados obtidos e apresentados no capitulo 5 desta tese mostram a diversidade
de saberes dos futuros professores sobre a integracao das tecnologias na sala de aula no ensino
da matematica. Aqui estdo algumas ideias que surgiram das discussdes e que foram
consideradas predominantes entre os participantes.

A tecnologia como ferramenta facilitadora da aprendizagem de topicos de
matematica: Estamos diante de uma concepcdo muito ampla da utilizacdo das tecnologias que
é atravessada pelas visdes dos futuros professores sobre o ensino e aprendizagem e sobre
tecnologia. A exemplo, cito o posicionamento das participantes 5 e 11: “o uso de tecnologias
tem enriquecido e facilitado o processo de construcédo da aprendizagem Matematica, tornando-
me mais consciente e firme no processo de ensino desta disciplina” (P5, 2020). “O curso
confirmou e ampliou a ideia que os recursos tecnoldgiocos ja utilizados na pratica docente,
como ferramentas, facilitam e enriquecem o processo de aprendizagem de conteldos
matematicos” (P11, 2020).

Conforme discutido ao longo dos capitulos desta tese, observado por meio de leituras
em estudos realizados no Brasil e no exterior, e, por fim, confirmado na producédo desenvolvida
pelos futuros professores durante o Curso de Formacao, analisada e discutida no Capitulo 5,
devo destacar que a utilizagdo das tecnologias enriqueceu e facilitou o conhecimento
pedagdgico dos futuros professores, pois contribuiu para o desenvolvimento de habilidades
digitais préaticas, aplicadas em atividades de matematica planejadas e desenvolvidas durante a
formacéo, integrando situacdes da vida cotidiana, dialogando com a realidade dentro e fora da
sala de aula, permitindo explorar diferentes situacdes através da comunicacéo e informacéo.

Para Mishra e Koehler (2006) e Niess (2012b), a capacidade de aprender e se adaptar a
novas tecnologias sempre serd importante, mesmo porque as tecnologias estdo ai, tornando-se
cada vez mais acessiveis e valorizadas nos ambientes educacionais. Portanto, o processo de
pensar e buscar conhecimento por parte do professor ou do futuro professor, sobre como o
contelldo matematico pode ser elaborado com o uso das tecnologias, deve ser constante, e deve
estar ao alcance desses profissionais, para que eles possam entender como os alunos aprendem

por meio de diferentes ferramentas, adaptadas aos contetdos matematicos (COUTINHO, 2011,
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HARRIS; HOFER, 2011; MAZON, 2012). Neste estudo, assim como nos estudos de Cibotto,
(2018); Fallas, (2019); Viseu & Ponte, (2009), foi identificada a ideia de que as tecnologias
potencializam a aprendizagem matematica. Percebi que o uso adequado da tecnologia pode
aumentar o interesse na matematica.

Durante as préticas desenvolvidas no Curso de Formacao, em que as tecnologias foram
pensadas como ferramentas para potencializar o ensino os futuros porfessores, percebi que o
uso das tecnologias permite organizar e expressar Seus pensamentos matematicos,
possibilitando uma visdo mais completa da verdadeira natureza da atividade matematica, de
forma a desenvolver atitudes positivas em relacéo ao seu estudo, permitindo-lhes explorar com
precisdo topicos especificos da matematica (BRASIL, 1998). Nas praticas desenvolvidas pelos
futuros professores, as tecnologias foram utilizadas no planejamento de atividades que
englobaram os contetdos de: Geometria — solidos geométricos, area, perimetro e angulos;
Operacgdes fundamentas (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), na utilizacdo de jogos
online (na revisao de conteldos matematicos), processos que estimularam a cooperacao entres
eles, tornando o ambiente educativo mais dindmico e atrativo. Tais praticas podem ser
evidenciadas no Cap. 5, quando discuti os seguintes elementos:o plano de aula elaborado (ver
Figura 9), Atividade planificada (Figura 10), Atividade com Google Forms (Figura 11),
Atividade para o 1° ano (Figura 13), Adicdo e Multiplicacdo — Video (Figura 14), Video —
multicagdo com macés (Figura 15), Planificagdo com objetos com o GeoGebra (Figura 18),
Pratica com GeoGebra (Figura 19), Atividade com Geogebra (Figura 20), Atividades com
Geoplano (Figuras 21, 22, 23, 24 e 25), Sistematizacao de atividade com kahoot (Quadro 20) e
Jogos executados pelos Cursistas (Quadro 22).

Isso também foi um entendimento comum entre os participantes do Curso de Formacao,
expresso no questionario final e nas discussdes durante a formacdo. Na minha opinido, outros
elementos entram nessa concepg¢do, que também apareceram nas falas e nos didlogos dos
futuros professores, e corroboram para sua potencialidade, como exemplo, posso citar: 0 uso
de tecnologias aumenta a eficacia do ensino, cuja visdo se da a partir da compreensao que 0s
futuros professores tém do TPACK como uma estrutura que identifica os conhecimentos de que
os professores precisam para ensinar com eficacia usando a tecnologia (SHULMAN, 1986).

No capitulo 5, item 5.1, apresento informacdes coletadas sobre os conhecimentos
adquiridos pelos futuros professores advindos do questionario final, dos portfélios dos cursistas
e do diario do pesquisador. A partir dessas informaces, pude deduzir que o uso de tecnologias
aumenta a eficacia do ensino, pois permite ao futuro professor um amadurecimento pedagogico,

no que diz respeito ao entendimento das exigéncias da sala de aula - por exemplo, entender que
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tipo de contribui¢cdo uma determinada tecnologia pode possibilitar ao ensino de determinado
conteddo e quais estratégias podem ser implementadas para que a acdo pedagdgica se concretize
de maneira eficaz em sala de aula.

Pensar na pratica pedagdgica, integrando conteudo, tecnologia e as demandas de sala de
aula, pode desenvolver no futuro professor e em seus alunos o senso critico, a capacidade de
observacgdo, as estratégias de investigacdo e a melhoria no diélogo entre professor/aluno,
aluno/aluno. Outro exemplo nessa direcdo é que o uso das tecnologias auxilia no
desenvolvimento do pensamento critico dos alunos, e, nesse sentido, concordo com Alves
(2009), quando afirma que o ambiente escolar deve proporcionar a formagéo dos alunos para
que estes desenvolvam capacidades e autonomia na utilizacdo de tecnologias, de forma que o
educador atue como um facilitador a vivéncias sobre a existéncia de novas plataformas de
comunicacgdo, bem como a producdo de informacao e conhecimento. Da mesma forma, dentro
dessas potencialidades, emerge a ideia de que o uso de tecnologias aumenta as habilidades
de observacgdo e serve como estratégia de comunicacgdo, pois facilita o processo ensino-
aprendizagem e as capacidades de comunicacdo do professor, para estabelecer relacdes de
confianga com seus alunos, pelo equilibrio, competéncia e a simpatia com que atua (MORAN,
2008). Entendo, com base nas concepcdes dos futuros professores, que, se o professor sabe usar
a tecnologia e sabe trabalhar bem essa tecnologia, a aprendizagem pode se desenvolver com
mais facilidade, tornando, assim, significativa e satisfatéria para todos (professores e alunos).

Reconhecendo ndo sé o potencial da tecnologia para a aprendizagem, mas também para
0 ensino, os futuros professores véem as ferramentas tecnoldgicas como recursos educacionais
que enriquecem o ensino da matematica. Os didlogos mostram que os futuros professores
compreendem as mudancas que podem ocorrer nos processos de ensino e aprendizagem,
guando determinada tecnologia é utilizada de forma especifica, 0 que envolve conhecer as
potencialidades e limita¢des educacionais de uma ampla gama de recursos tecnoldgicos e como
podem ser aplicados em estratégias de ensino e aprendizagem (KOEHLER; MISHRA, 2009).

De acordo com os pressupostos do TPACK, é necessario integrar o conhecimento
curricular com o conhecimento pedagdgico e tecnoldgico para que 0s processos de ensino e
aprendizagem mediados pela tecnologia sejam desenvolvidos de forma eficaz (KOEHLER,;
MISHRA, 2009).

Noto, pelos relatos dos futuros professores durante o Curso de Formagéo, elementos que
afirmam que eles compreenderam a importancia das tecnologias como recursos que podem
enriquecer o ensino da matematica, e isso fica evidente na fala da participante 16, ao afirmar:

“O papel da tecnologia como fonte de aprendizagem é ajudar os alunos a desenvolver, revisar,
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transformar, melhorar, modificar ou adaptar conceitos matemdticos” (P16). Vejo isto,
também, quando os futuros professores mencionam em seus portfolios (AMADO; CARREIRA,
2008), apontando que as ferramentas tecnoldgicas séo recursos didaticos que estdo a servico do
ensino da matematica, permitindo ao professor introduzir e abordar conceitos matematicos de
forma ativa e atrativa, usando tecnologia de uma perspectiva educacional, como um recurso
dindmico e inovador.

E importante ressaltar que todos os futuros professores envolvidos na formagcéo
acreditam que o uso excessivo e irracional de ferramentas tecnoldgicas pode ter um
impacto negativo no alcance dos objetivos da aprendizagem matematica. Nessa linha,
estudos de Moersch (1995, 2001), Antunes (2012), Vosgerau (2007; 2009), Leopoldo (2015)
e Harris, Mishra e Koehler (2009) observaram o uso da tecnologia da informacéo na educacéo,
constatando que as principais dificuldades estavam relacionadas a formacao insuficiente dos
professores e ao uso inadequado da tecnologia. Eles ressaltam que o uso inadequado da
tecnologia em sala de aula pode captar a atencdo do aluno e dificultar seu desenvolvimento
intelectual em relacdo ao conteudo ministrado em sala de aula. Entendo, por exemplo, que o
uso inadequado dessas tecnologias nas aulas de matematica pode produzir um efeito contrario
ao pretendido (ANTUNES, 2012). Os futuros professores apontam que os alunos dos anos
iniciais ndo definem o controle sobre como os professores usam 0s recursos tecnoldgicos — se
de forma correta ou incorreta; no entanto, salientam que, quando o professor ndo utiliza ou
utiliza de forma inadequada as tecnologias em suas praticas em sala de aula, prejudica o
desenvolvimento intelectual dos alunos (LEOPOLDO, 2015). Concordo com a concepc¢do dos
futuros professores, pois reconheco que professores com pouco conhecimento sobre as
tecnologias podem ter consequéncias desagradaveis em sala de aula, pois seus alunos podem
obter informacGes imprecisas e facilmente interpretar mal o contetdo (HARRIS; MISHRA;
KOEHLER, 2009).

Os futuros professores demonstraram compreender que o uso educacional da tecnologia
é um caminho no processo educacional e enfatizaram que a integracao da tecnologia requer
uma mudanca no ensino e na aprendizagem da matematica. O conhecimento pedagogico é
a compreensdo dos processos, praticas e métodos de ensino e aprendizagem e como eles se
relacionam com os valores e objetivos educacionais. Um professor com profundo conhecimento
pedagdgico entende como os alunos acumulam conhecimentos, adquirem habilidades e
desenvolvem hébitos mentais e uma atitude positiva em relagdo a aprendizagem. O
conhecimento pedagdgico requer uma compreensdo das teorias de aprendizagem cognitiva,

social e de desenvolvimento e uma compreensdo de como elas se aplicam aos alunos na sala de
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aula (MISHRA; KOEHLER, 2006). Em minha opinido, a articulagdo do saber profissional e da
pedagogia, ou seja, do saber pedagogico (ou didatico), é o eixo principal do saber profissional
do professor (PONTE, 1994).

Concluo, entdo, que o processo de formacéo pelo qual passaram os futuros professores,
utilizando uma variedade de tecnologias, foi propicio a colaboracdo e ao desenvolvimento do
conhecimento do contetdo, pedagdgico e tecnoldgico desses futuros professores. Digo isso
examinando sua interacdo no planejamento e execucao de aulas, planejando e executando as
atividades propostas com os recursos tecnologicos disponiveis — o que realmente aconteceu de
forma efetiva e produtiva, com melhorias na comunicagdo e na linguagem matematica, bem
como em situacdes em que a tecnologia foi introduzida como um recurso de ensino. O TPACK
foi um importante elemento de colaboracdo em favor da intersec¢do dos conhecimentos.

As percepcOes dos futuros professores apontam para a necessidade de um processo
continuo de formacéo e desenvolvimento profissional e que nesse processo eles pretendem usar
a tecnologia em suas futuras praticas, porque entendem seus beneficios para o processo de
ensino e aprendizagem da matematica. Em depoimentos, no Cap. 5, futuros professores expdem
que, no passado (antes das tecnologias em suas praticas educativas), quando estudantes da
educacdo basica, seus professores direcionavam o fazer matematico a partir de repeticdes de
praticas, dai o fato de alguns terem dificuldades, apontam. Entre os beneficios dos uso das
tecnologias apontados pelos futuros professores, cito o item 5.3.5 desta tese: o0 aprimoramento
da forma de planejar e executar uma aula, integrando as tecnologias, melhora na
leitura/comunicacdo matematica, na compreensdo e aplicabilidade dos conceitos, no
desenvolvimento de praticas enriquecidas por tecnologias. Ja no item 5.4.2, os FPs chamam a
atencdo para a necessidade de novas formagdes, haja vista que o desenvolvimento profissional
€ um processo constante e o deles sb estd comecando. E sobre os beneficios do uso das
tecnologias, os futuros professores desenvolveram atitudes favoraveis frente a integracdo das
tecnologias, aprenderam a trabalhar coletivamente e a integrar os trés conhecimentos
necessarios do TPACK (Conhecimento Pedagogico, Tecnoldgico e do Conteudo). Esses
conceitos estdo integrados a identidade profissional que os futuros professores vao formando
em seu processo de ensino (GARCIA, 1999; PALIS, 2010; LIMA, 2014; LEVY, 2010;
GUTIERREZ-FALLAS, 2019).

Os professores que escolhem ensinar usando a tecnologia a partir do modelo TPACK
devem considerar a integragdo e a sobreposi¢do dos conhecimentos do contetdo, pedagdgico e
tecnoldgico trabalhados juntos. Os futuros professores pensam em apoiar-se nesse modelo para

ensinar determinados conceitos matematicos; no entanto, sabem que para dominar o TPACK é
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necessario compreender as formas pedagdgicas de utilizagdo das TIC. Pontuam como sugestdo
que a integracdo das tecnologias no sentido pedagdgico fosse iniciada na formac&o inicial dos
professores. Concordo e defendo plenamente esse ponto de vista que, inclusiv,e é
compartilhado por varios autores, entre os quais cito Cibotto e Oliveira (2017), que defendem
que o uso da tecnologia na educagdo e os conteudos podem ser totalmente integrados ao
curriculo para que os alunos possam se atualizar com as TIC que estdo em constante evolugéo

no contexto contemporéneo.

6.1.2 Conhecimentos dos futuros professores sobre o curriculo e recursos tecnolégicos na

educacao matematica nos anos iniciais

A segunda questdo vinculada ao TPACK dos futuros professores refere-se ao
conhecimento do curriculo quando as tecnologias sdo integradas, no intuito de saber como os
futuros professores integraram os recursos disponibilizados no Curso de Formagdo na
elaboracdo de propostas ao ensino da matematica. Segundo Shulman (1986), o
conhecimento do conteldo é considerado o conhecimento basico da pratica docente. No centro
dessa interacdo, estd um dialogo entre o conhecimento informacional e o ensino de conteldos
definidos. Os professores esperam compreender a importancia de combinar o conhecimento do
ensino com o conteudo e reconhecer que isso ndo se limita apenas ao conteldo e ao ensino.
Portanto, refletem uma combinacéo de contetdo e curriculo para compreender certos aspectos
do curriculo. Eles entendem que o processo visa a capturar algumas das caracteristicas-chave
do conhecimento do professor, necessarias para incorporar a tecnologia ao ensino, levando em
consideracdo aspectos locais, complexos e multifacetados do conhecimento (MISHRA,;
KOEHLER, 2006; KOEHLER; MISHRA, 2008).

A criacdo de metas e objetivos de aprendizagem é um processo que mostra que 0s
professores esperam usar seu PCK para identificar aspectos importantes do curriculo escolar
atual, como conceitos matematicos, comunicacdo matematica, resolucdo de problemas e
colaboracdo entre os alunos. Nesse sentido, concordo com Gutiérrez-Fallas (2019) e Ponte
(2012) de que os futuros educadores tém demonstrado conhecimento curricular desenvolvendo
objetivos de aprendizagem que abrangem uma variedade de tdpicos matematicos atuais e
curriculos por meio do processamento de conteidos matematicos, competéncias transversais,
abrangendo as relacionadas com a aplicacdo de tecnologia que incluem conhecimentos
especializados.

A partir do conhecimento profissional advindo das informagdes do Quadro 27 (Cap.
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5), os futuros professores apresentaram algumas acfes pedagodgicas, que evidenciam seu
desenvolvimento:

(i) Utilizo o didlogo como elemento de compreensdo do aluno e de seu processo
de aprendizagem (P-6);

(i) Levo em consideragdo o contexto social ao qual o aluno esta inserido para
compreender suas dificuldades ou limitacdes de aprendizagem (P-18);

(iii)  Trabalho com o entrecruzamento da teoria e da pratica, pois acredito que uma
comenta a outra (P-1);

(iv)  Procuro desenvolver atividades em grupos com os alunos, na interacdo a
aprendizagem acontece (P-11);

(v)  Busco contextualizar o que ensino. Quanto mais préximo da realidade do
aluno estiver o conteido, melhor sera sua compreensao (P-8);

(vi)  Tento inovar, aprimorar e apresentar sempre novas formas e maneiras de
ensino (P-15); e

(vii)  Vejo que os conhecimentos prévios dos alunos séo elementos cruciais para o
processo de ensino (P-13).

As evidéncias acima observadas, a partir das concepgdes de Shulman (1986) sobre o
PCK, explicitam elementos que conotam a capacidade dos futuros professores de
transferirem o conhecimento do contetido de forma pedagogica, adaptadas as varia¢fes dos
alunos de acordo com sua experiéncia e seu conhecimento. Esse conhecimento inclui saber
quais métodos de ensino se adequam ao conteido, bem como saber como os elementos do
curriculo podem ser organizados para um melhor ensino. Esse conhecimento difere do
especialista na disciplina, bem como do conhecimento pedagogico geral compartilhado pelos
professores de todas as disciplinas (MISHRA; KOEHLER, 2006) .

O Quadro 16 (Cap. 5) apresenta um modelo de planejamento que identifica a
ferramenta pedagogica utilizada na formacao, no qual foi possivel combinar o objetivo do
planejamento com o conteldo matematico proposto, descrever as atividades sequenciais e
fechar com as conclusGes apresentadas no grupo em que o planejamento foi discutido. Na
formulacéo dos objetivos de aprendizagem, os futuros professores demonstraram conhecimento
sobre o curriculo escolar, ou seja, atingiram os objetivos de aprendizagem e o conteldo
matematico dos anos iniciais. Eles argumentaram que o Curso de Formacdo lhes deu
oportunidade de trabalhar juntos no planejamento de uma aula. Também trabalharam com a
estrutura e dindmica de desenvolvimento de sala de aula, percebendo que ela pode ser
implementada em diferentes contextos educacionais, uma vez que pode ser adaptada a
diferentes realidades culturais (RICHIT; PONTE, 2020).

Os cursistas desenvolveram sequéncias didaticas com base no estabelecido no Quadro
13, em que as aulas foram planejadas com base no modelo conceitual TPACK, uma vez que
este método permite estruturar as sequéncias didaticas do curriculo estabelecido, localizando o

aluno no centro da aprendizagem e integrando a tecnologia de forma adequada no processo de
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ensino e aprendizagem (HOFER; HARRIS, 2015). Ao planejar suas atividades, os futuros
professores aplicaram com sucesso as cinco etapas propostas por Hofer e Harris (2015), que
incluem: 1) a escolha dos objetivos de aprendizagem; 2) considerar o contexto da sala de aula
e da escola; 3) selecionar os tipos de atividades que deseja combinar e em ordem; 4) selecionar
ferramentas e/ou recursos; 5) escolher estratégias de avaliacao.

Com base no fato de que a composi¢ao do conteldo matematico no curriculo escolar
faz parte do conhecimento do professor (HILL; BALL, 2009), e da experiéncia de formacao,
quando os futuros professores discutem ou criam ambientes de ensino e aprendizagem usando
a tecnologia, eles devem ser capazes de incorporar ferramentas tecnolégicas ao curriculo
escolar. Voltando aos futuros professores, os resultados mostram que eles apresentaram néo
apenas um resumo de seu PCK, mas também demonstraram seu TPK e que entenderam 0s
principios estabelecidos nos curriculos escolares que orientam o uso da tecnologia. Nesse Viés,
utilizaram seu TCK de forma a implemementar acdes de integracdo entre as tecnologias e 0s
contetdos curriculares da matematica dos anos iniciais, evidenciando que outros
conhecimentos (PCK, TPK e TCK) também foram aprimorados, o0 que conota um
desenvolvimento dos seus TPACKSs nos objetivos de aprendizagem por meio da combinacgédo
da tecnologia com o ensino e aprendizagem da matematica (GUTIERREZ-FALLAS, 2019).

Mais evidéncias sobre o desenvolvimento do TPACK dos participantes deste estudo,
futuros professores, resultam das conclusdes presentes no Quadro 29. Nele, os futuros
professores afirmam: (i) reconheco que as ideias matematicas exibidas com as tecnologias
podem ser Uteis para dar sentido aos topicos abordados no curriculo; (ii) servem como
ferramentas para facilitar a aprendizagem de topicos especificos no curriculo de matemaética e
(iii) permitem que os alunos usem a tecnologia para explorar topicos matematicos especificos.

Acredito, assim como Chai, Koh e Tsai (2013), que o TPACK, embora descrito como
complexo, multifacetado, integrador e transformador, € um sistema poderoso e com alto
potencial operacional, um sistema que gera pesquisas sobre o uso das TIC na educacédo, que
contribui para os curriculos com a utilizacdo das tecnologias de aprendizagem. Ressalto a
importancia da pratica do uso da tecnologia na formacdo inicial de professores, em qualquer
area do conhecimento. Defendo que, com 0 uso constante de recursos tecnoldgicos, as
ferramentas computacionais podem fazer parte do quotidiano dos futuros professores,
possibilitando a sua utilizacdo pelos alunos, promovendo e motivando a aprendizagem
(CIBOTTO; OLIVEIRA, 2017).

Concluo gque o conhecimento tecnoldgico pedagdgico inclui as potencialidades e

limitac6es de uma determinada tecnologia e como ela pode ser utilizada para o ensino e a
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aprendizagem. Isso inclui saber como 0 ensino e a aprendizagem podem mudar como resultado
do uso de certas tecnologias e vice-versa. Compreendo como as propriedades da tecnologia se
relacionam com as estratégias pedagogicas. O conhecimento tecnoldgico, pedagogico e de
conteddo vai além dos trés componentes que os compdem quando considerados isoladamente.
E a base para um ensino eficaz usando a tecnologia, incluindo a compreensio dos conceitos de
uso da tecnologia, os métodos pedagdgicos que usam a tecnologia para ensinar o conteudo e

como a tecnologia pode ajudar os alunos a lidar com as dificuldades (PALIS, 2010).

6.1.3 Conhecimentos dos futuros professores sobre aprendizagem baseada em tecnologia

Este terceiro tdpico, visto a partir dos componentes do TPACK, refere-se ao
conhecimento sobre a aprendizagem dos alunos quando se integra a tecnologia, de modo que
se pretendeu identificar: qual o conhecimento que os futuros professores revelam ter
desenvolvido relativamente a forma de utilizar pedagogicamente a tecnologia para o
ensino de conteados matematicos?

Os futuros professores viram o Curso de Formagdo como uma oportunidade de ganhar
experiéncia e aplicar a tecnologia ao ensino e a matematica. Segundo eles, esse espago permitiu
a eles refletirem sobre suas experiéncias de aprendizagem, e nesse ponto concordo com Donald
Schén (2000 apud NEVES; BITTAR, 2017), ao afirmar que a reflexdo é importante na pratica
do professor, a partir de situacdes inesperadas que ele encontra durante a acdo, e que O
conhecimento espontaneo apresentado para enfrentar o imprevisto ndo é suficiente para resolver
0 que voce esta enfrentando e que causou alienacao.

Combinar tecnologia e contetdo, em sala de aula, € um processo continuo que leva
tempo, pois ndo ocorre imediatamente nem de forma linear. Os professores devem compreender
a existéncia de tecnologias educacionais, reconhecer as diferencas e compreender quais e como
essas tecnologias podem ser utilizadas em contetdos especificos e diversos. Os futuros
professores entendem que a integracdo da tecnologia na educacédo deve ser vivenciada,
podendo criar uma atitude positiva ou negativa a depender da relacdo pedagogica que se
estabelece com essas ferramentas. Nesse viés, Sampaio e Coutinho (2014) salientam que, ao
aceitar as tecnologias, os professores irdo preparar atividades com elas e aplicar aos seus alunos.
Ao longo do tempo, esses professores véo realizando diferentes experimentos, avaliando suas
decisOes e os resultados obtidos e com isso aprimorando essa integracao ativa da tecnologia no
processo de aprendizagem. Compreendo que compartilhar experiéncias ¢ uma forma de

promover novas metodologias de ensino e, portanto, a integracao efetiva da tecnologia em sala
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de aula com a participacdo ativa dos alunos.

Os futuros professores salientaram para a importancia de levar em consideragio
0 conhecimento do aluno, no momento de implementacdo de praticas educacionais com
tecnologias. Nesse sentido, Palis (2010) fornece evidéncias de que o uso da tecnologia pode
enriquecer a compreensdo da matematica pelos alunos. No entanto, esses resultados séo
altamente dependentes de como essas tecnologias sdo usadas com os alunos, e nesse processo
o professor tem papel fundamental. Zbiek e Hollebrands (2008), citando Wilson (2008),
mencionam que é o professor que distingue entre o sucesso e o fracasso da integracéo
tecnoldgica, e é a formacao docente que precisa conectar os professores as novas tecnologias,
pesquisas, planos de estudos e politicas educacionais relacionadas (PALIS, 2010).

As préticas desenvolvidas durante o Curso de Formacgdo demonstraram a importancia
do conhecimento do futuro professor para a implantacdo da tecnologia nas escolas. Eles
reconheceram que, nesse processo, 0 professor comeca a adaptar métodos de ensino que
permitem aos alunos explorar as tecnologias na sala de aula. Durante a implantagéo, o professor
oferece diversas atividades que exigem um alto nivel de raciocinio e o uso da tecnologia como
ferramenta de constru¢do do conhecimento (PALIS, 2010).

A experiéncia baseada no TPACK procurou problematizar situagdes de ensino e
aprendizagem da matematica quando se integra a tecnologia (GRUPO 1), quando as
leituras, discussfes em grupo ou fora dele, o planejamento de atividades — de forma hipotética
ou nao, colaboraram para o alargamento de experiéncias de aprendizagem em que houvesse a
integracdo das tecnologias aos contelldos matematicos dos anos iniciais. A esse respeito, a
participante 15 especificou que: “A experiéncia formativa foi crucial para o desenvolvimento
do nosso conhecimento matemdtico” (P15). Corroborando, a participante 8 esclareceu: “4
juncédo do contetdo curricular de Matematica com ferramentas tecnoldgicos nos mostrou um
horizonte diferenciado de possibilidades” (P8). Constato que muitas foram as aprendizagens
vividas, algumas delas socializadas ao longo deste trabalho.

Nessa perspectiva de conhecimento de que os professores precisam para responder
aos novos contextos educacionais, o referencial tedrico utilizado neste trabalho teve como
foco a area do conhecimento matematico, tecnoldgico, pedagdgico e de conteddos. Ao
incorporar esses conhecimentos ao processo de ensino, a aprendizagem torna-se mais
significativa, afirmam os tedricos Niess et al. (2009), Mishra e Koehler (2006) e Koehler e
Mishra (2008). No entanto, esses mesmos tedricos alertam que esses conhecimentos podem ter
usos diferentes para professores e pesquisadores.

Para Costa e Figueiredo (2018 ), essa situacao de ensino da matematica é extremamente
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relevante, pois possibilita ao aluno interpretar e fundamentar suas tomadas de decisOes e
com isso chegar mais precisamente aos objetivos planejados. Para além disso, permite ao
professor informacdes sobre a situacao do ensino, dando-lhe condicdes para rever, se for o caso,
o planejamento, direcionando-o nas tomadas de decisdes mais precisas.

Os futuros professores, ao aplicar sua pratica pedagogica ou ao usar a tecnologia, devem
ser cuidadosos ao planejar, pois o planejamento deve ser ponderado e criativo, e ndo apenas
intuitivo, para alcancar resultados satisfatdrios. Nesse processo, 0 TPACK é uma opc¢do. Nessa
direcdo, Oliveira, Henriques e Gutiérrez-Fallas (2018, p. 441) salientam que ¢ “[...] importante
que os FPs tenham mais oportunidades de entrar em contato com experiéncias concretas de uso
da tecnologia com os alunos e, desejavelmente, de levarem o0s seus planos a prética, refletindo
sobre a sua implementacdo em sala de aula”.

Pelo exposto, percebo que podem ser desenvolvidas acdes educativas para 0 uso
pedagogico da tecnologia no ensino da matematica nos anos iniciais, e que, a medida que estas
se desenvolvem, o professor passa a ter um papel mais autbnomo que pode estimular os alunos
a acumular conhecimentos significativos em vez de simplesmente se apropriarem das
informacBes transmitidas a eles. Segundo Rolddo (2003 apud DIAS, 2010, p.75), a
competéncia surge quando: “[...] perante uma situagdo, o0 sujeito é capaz de mobilizar
adequadamente diversos conhecimentos prévios, seleciona-los e integra-los de forma
ajustada a situagdo em questdo”. Foi neste ritmo de combinagdes de conhecimento e
motivacdo que mobilizei o Curso de Formacdo que proporcionou aos futuros professores
conhecimentos necessarios para o desenvolvimento de préatica do ensino da matematica nos
anos iniciais, por meio da operacionalizacdo de propostas didaticas que incluiram tarefas,

planos de aula e momentos de reflexdo e troca de conhecimentos.

6.1.4 Conhecimentos dos futuros professores de estratégias de ensino de matematica na

integracdo tecnoldgica

Neste topico, apresento o componente TPACK relacionado com o conhecimento do
ensino da matematica integrado com a tecnologia, no qual se procurou compreender: quais
contributos decorrem deste curso relativamente ao conhecimento dos futuros professores
sobre recursos tecnolégicos adequados ao ensino da matematica nos anos iniciais? Os
dados produzidos e as vozes dos futuros professores sugerem que estes compreenderam que,
para que a pratica pedagogica dos professores de matematica dos anos inicais se harmonizasse

com o contexto atual, seria necessaria uma maior integracao das tecnologias no ensino. Entre
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as contribui¢des recebidas do Curso de Formagdo, os futuros professores pontuaram o
conhecimento pedagogico, tecnoldgico e do contetdo. Entendo que tais afirmacdes se
basearam nas estratégias pedagogicas vivenciadas no Curso de Formagdo, que aproximaram
esses futuros professores das atividades, contetdos e conhecimentos tecnologicos, que
finalmente repercutiram na forma como esses futuros docentes vao ensinar.

Do nosso referencial tedrico, posso citar muitos autores que olham do ponto de vista
anteriormente apresentado pelos futuros professores. Entre eles, destaco: Shulman (1986) e
Cibotto e Oliveira (2013), que dialogam em seus estudos enfatizando que o ensino de conteudos
engloba as formas mais uteis de representar ideias em uma determinada area especifica, os
topicos usualmente ministrados em uma dada disciplina, as analogias e ilustragdes mais
adequadas, e a avalia¢do do aprendizado. Entendo que a integragdo dos principais componentes
do TPACK (conteudo, pedagogia e tecnologia) foi fundamental para que os futuros professores
fossem além de uma simples analise de conteudo e pedagogia isoladas umas das outras, mas
pensassem nelas de forma integrada com o conhecimento tecnoldgico, em que questdes
pedagogicas e de contetido buscam efetivamente uma aprendizagem significativa (HARRIS;
MISHRA; KOEHLER, 2009; SILVA; HARRIS; HOFER, 2011; LOPES, 2011; MAZON,
2012).

A integracdo da tecnologia nas estratégias de ensino da matematica possibilitou
identificar que os futuros professores foram capazes de integrar os conhecimentos essenciais
do TPACK, uma vez que conseguiram desdobrar o conhecimento matematico e representa-lo
de uma nova forma (ROCHA; PRADO, 2018). Tal fato ocorreu durante as vivéncias do Curso
de Formacgdo com a mobilizacdo de artefatos tecnolégicos, como o Geoplano, o Kahoot, o
Geogebra ou 0 Google forms, de modo que os futuros professores perceberam a necessidade de
adapta-los ao ponto de vista dos alunos. Eles se comprometeram em planejar uma préatica em
que as respostas possiveis seriam dadas pelos alunos e implementaram, nesse planejamento, o
feedback pedagogico cujo objetivo seria orientar a aprendizagem do aluno. Para Rocha e Prado
(2018), tais situacOes sdo fundamentais para desencadear o processo de (re)construcdo do
Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico de um grupo de professores.

Os fatos acima pontuam que os futuros professores mobilizaram o seu
conhecimento didatico sobre o ensino da matematica em articulagdo com o TPACK.
Sinalizam que é necessario um ensino eficaz, bem como o conhecimento das estruturas de
atividade que devem ser adequadas para aquele contetido especifico e/ou para aquele contexto
especifico. Para integrar tecnologias de forma pedagdgica aos conteudos de matematica dos

anos iniciais, durante a experiéncia de formacéo, foi necessario adotar, conforme afirmam
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Stodolsky (1988) e Sampaio e Coutinho (2013), segmentos de atividades, com enfoque, formato
cognitivo, duragdo, objetivos e nivel de envolvimento dos alunos especificos, ou seja,
mencionar as particularidades e individualidades de uma sala de aula. Estruturas de atividades
sdo combinacgdes de segmentos de atividades que sdo usados por professores em um plano de
aula (STODOLSKY, 1988).

Nessa mobilizacdo de saberes didaticos, os futuros professores desenvolveram
sequéncias didaticas em seus planejamentos, diferenciando-as facilmente, a fim de ajudar
alunos e professores a saber o que esperar € como participar de cada tipo de atividade de estudo
(KOLODNER; GRAY, 2002; SAMPAIO; COUTINHO, 2015). Se os professores usarem focos
de conteudo como organizadores cognitivos para a aprendizagem, eles podem aprender a
reconhecer, diferenciar, discutir, escolher, combinar e aplicar atividades baseadas no curriculo
de acordo com o TPACK (HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009; SAMPAIO; COUTINHO,
2015).

Com base no fato de que o professor é responsavel por planejar, organizar e implementar
0 ensino de conteudos matematicos (NIESS, 2012a), os resultados mostraram que os futuros
professores reconhecem que o papel do professor no processo de integracao tecnologica tem
duas dimensdes principais: uma dimensdo como professor reflexivo envolvido no planejamento
de aulas e outra como professor orientador responsavel pela supervisdo do trabalho dos alunos
quando estes utilizam recursos tecnoldgicos para resolver atividades matematicas
(GUTIERREZ-FALLAS, 2019).

Algumas atividades desenvolvidas no Curso de Formacdo salientaram as atribuicdes e
fundamentos de um professor reflexivo, que contextualiza os conteudos de aprendizagem,
levando em consideragdo 0s aspectos que envolvem o ensino e sua natureza (SOUZA;
TERCARIOL; GITAHY, 2017). Nesse sentido, Shulman (1987) especifica que o conteido
em nivel educacional vai além de seu conhecimento cientifico ou técnico; portanto, o professor,
além de conhecer um contetdo cientificamente, também deve conhecer sua dimenséo
educacional, afirma o autor. Neste estudo, percebi que, ao planejar as atividades, os futuros
professores tiveram o cuidado de trazer informagfes do contexto do aluno para o contetdo, a
fim de torna-lo mais significativo. Outra perspectiva do professor reflexivo ou professor-
pesquisador, na concepgéo de Schon (2000) e Zeichner (2008), estd na construcao da identidade
e da autonomia profissional docente. Estas sdo marcadas pelas praticas pedagogicas e pela
vivéncia no contexto escolar, visto que permitem ao professor construir conhecimentos e
competéncias num processo que conjuga agéo e reflexdo constante.

Os futuros professores entenderam a necessidade de usar as tecnologias para promogao
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de uma aprendizagem mais autonoma, na qual possam assumir um papel de lideranca em
situagdes de ensino e aprendizagem. Durante as discussdes promovidas no Curso de Formagéo,
busquei a inovagdo curricular por meio de praticas curriculares interdisciplinares que
emergiram dos curriculos basicos dos anos iniciais.

Concluo que o papel do professor é fundamental e essencial para que o processo de
ensino-aprendizagem ndo seja agitado pelas mudangas ocorridas; pelo contrario, € uma porta
de oportunidade em que as ferramentas tecnologicas podem criar um vinculo entre o aluno e 0s
novos modelos de recursos. Os estudos de Bittar (2006) e Neves e Bittar (2015) mostraram que
0 uso da tecnologia na formacdo inicial e continuada séo insuficientes para satisfazer as

expectativas dos professores face a aprendizagem do aluno e a propria préatica pedagdgica.

6.2 Limitacoes do estudo

A planificacao deste estudo foi afetada pela pandemia e pelas medidas de confimanento
e distanciamento social a que nos vimos obrigados nos ultimos tempos. Uma das primeiras
medidas foi a mudanca de rota no Curso de Formacéo, previsto inicialmente para ser presencial,
teve de ser repensado e realizado online através da plataforma Zoom. Esta alteracéo levou a
desisténcia de oito alunos inicialmente inscritos que ndo dispunham de conexao a internet.

Para um dos grupos, o tempo estipulado para a apresentacéo dos trabalhos foi visto como
uma limitacdo, pois se 0s participantes tivessem mais tempo poderiam especificar com mais
detalhadamento as resolucgdes das atividades.

A observacdo, crucial neste estudo, foi igualmente afetada pelo formato das sessdes
online, na medida em que ndo permitiu um acompanhamento do trabalho dos participantes
guando operaram os recursos tecnoldgicos ao longo do Curso de Formacao.

Pontuo, ainda, como limitacdo, a necessidade de um melhor detalhamento das a¢Ges dos
participantes nos grupos. Alguns alunos ficaram mais limitados na sua possibilidade de

comunicacéo, o que reduziu a sua participacdo oral durante a realizacao das atividades.

6.3 Contribuigdes do estudo

O estudo contribuiu para a formagéo dos futuros professores, procurando desenvolver
0s seus conhecimentos para a utilizacdo das tecnologias no ensino da matematica. Elevou o
nivel de conhecimento no uso das tecnologias para 0 ensino da matematica, que era uma das

metas processo.
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Contribuiu na formagdo dos futuros professores, de forma a tornéd-los capazes de
utilizarem as tecnologias de forma pedagdgica no ensino da matemaética, em que fosse possivel
compreender o0 que as tecnologias tém de interessante e usar isso como elemento propicio para
aprendizagem matematica.

O avanco do conhecimento acerca do uso pedagogico das TIC no ensino de matematica,
atestado pelas aprendizagens realizadas pelos futuros professores, foi evidenciado durante a
sistematizacdo das praticas, nos portfolios e nas discussdes ocorridas ao longo do curso e
servem como contributo para que novos projetos nesta linha sejam desenvolvidos.

Nesta pesquisa, 0 envolvimento dos futuros professores no Curso de Formagdo
contribuiu para o desenvolvimento de novas praticas nas quais foi possivel integrar a tecnologia
e 0 conhecimento matematico, ajudando estes futuros professores a ultrapassar e a enfrentar as
dificuldades pedagogicas, incentivando-os ao uso cotidiano de recursos tecnoldgicos no
contexto educacional.

Com o desenvolvimento do trabalho de pesquisa, acredito ter contribuido para o
fortalecimento do conhecimento matematico dos alunos do Curso de Pedagogia do Centro
Universitario Mineiros - UNIFIMES, a partir da integracdo do modelo TPACK nos processos
de ensino de matemaética dos anos iniciais. Isso aconteceu com a participacéo ativa e pro-ativa
dos alunos em sequéncias de praticas desenvolvidas no Curso de Formacao.

Ainda, no Curso de Formacgao, notei que os FPs, nos momentos em que falavam dos
seus planos de aula e comentavam as resolucdes das atividades, explicavam claramente como
planejavam, falavam passo a passo sobre como poderiam ser desenvolvidas e qual o papel da
tecnologia, do professor e do aluno neste processo. Da mesma forma, ao apresentarem as
resolucbes das atividades, exploraram conceitos, inter-relacionaram contetdos e simularam
possiveis questionamentos que os alunos poderiam fazer durante a resolucao.

Outra contribuicdo dos resultados desta pesquisa é o fato de ela poder oferecer uma
visdo reflexiva e aprofundada do conhecimento tecnoldgico e dos contelldos matematicos,
possibilitando aos futuros professores e professores na ativa (como eu e os tutores) a tomada de
decisbes assertivas em suas praticas de ensino e a melhoria no processo de aprendizagem e na
relacdo dialogica entre professor e aluno.

No final do Curso de formacdo, o ambiente dindmico das aulas foi enriquecido pela
formulacédo de questdes, resolucgéo de atividades, espacos de reflexdo e participagdo dos alunos.
Tudo isso contribui para o fortalecimento do conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e de

contetdo dos futuros professores de matematica dos anos iniciais.
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6.4 Trabalhos futuros

O estudo desenvolvido a partir de um Curso de Formacdo para integracdo pedagogica
das tecnologias permite apoiar e analisar outros grupos dentro das licenciaturas, orquestrando
de forma instrumental e colaborativa os conhecimentos do TPACK. Entendo ser necessaria
mais analise do modelo proposto, aplicando-o0 em outras institui¢fes e cursos de licenciatura.

Novos experimentos podem colaborar no aperfeicoamento do modelo e no processo de
desenvolvimento tecnolégico dos licenciados na regido. Com isso, perceber como 0s cursos de
licenciaturas da UNIFIMES e de outras institui¢cGes da regido estdo trabalhando os elementos
do TPACK é fundamental para o desenvolvimento do conhecimento tecnolégico implementado
no curriculo e nas préaticas de professores formadores.

Como outra proposta de trabalhos futuros, sugiro investigar os contributos dos
conhecimentos TCK e TPK nas praticas de futuros professores pedagogos, envolvendo outros

conteldos curriculares dos anos iniciais.

6.5 Recomendaces

Algumas recomendacdes a partir da pesquisa desenvolvida:

o A pandemia da COVID-19 nos aproximou das tecnologias. Ao longo do
desenvolvimento deste estudo, como pesquisador vi a necessidade de implementar novas
formacdes dentro do modelo TPACK que abarquem ndo s6 os contelldos matematicos, mas
também os demais contetdos curriculares do Curso de Pedagogia do Centro Universtario de
Mineiros — UNIFIMES, lécus desta investigacgao.

o Aos FPs que participaram deste estudo (do CF), quero propor a continuidade do
projeto de extensdo e convida-los para que sejam tutores e venham colaborar na formacéo de

outros futuros pedagogos.

6.6 Reflexao pessoal

Uma pesquisa desenvolvida na area de ensino que envolve a pratica docente nunca se
esgota, tendo em vista que a complexidade envolvida no processo de ensino-aprendizagem ¢é
grande, engloba vérios elos; portanto, ndo pode ser considerada de forma tdo simplista. O
momento atual, marcado pela COVID-19, me fez refletir sobre a necessidade do uso

pedagdgico das tecnologias em contextos educacionais. Isso me fez olhar para minhas praticas
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como formador dos futuros professores dos anos iniciais e perceber a necessidade de uma
imersdo tedrica e pratica, em que fosse possivel agregar conhecimentos tecnoldgicos,
pedagdgicos e de contetdo. Assim, este estudo, no &mbito do doutoramento em Ensino
(Educacdo Matematica e Tecnologia), foi fundamental para o meu desenvolvimento pessoal e
profissional como professor de matemética do Ensino Bésico e professor de disciplinas
pedagogicas no Ensino Superior (Curso de Pedagogia).

Para mim, o estudo se consolidou significativamente em termos de aprendizagem, pois
agregou conhecimentos que reverberaram diretamente em minhas praticas. A titulo de exemplo,
cito: (i) leituras matematicas — ampliadas pela anélise e selecdo do aparato tedrico para o Curso
de Formacéo, que despertou meu interesse por novas leituras no campo da formacdo inicial de
professores de matematica; (ii) aspectos metodoldgicos — derivados do planejamento constante
e de experimentacdo realizados no Curso de Formacdo, no qual tive a possibilidade de refletir
sobre a integracdo da tecnologia no ensino da matematica e em minhas proprias préticas; e, (iii),
permitiu-me vivenciar as diferentes fases da pesquisa em nivel de doutorado — formulando o
problema e questdes de pesquisa, elaborando plano de pesquisa, revisdo de literatura, selecéo
da metodologia mais adequada aos objetivos do estudo, definicdo de procedimentos de coleta
e andlise dos dados, etc., que culminou em um grande aprendizado cientifico. A literatura
confirma que ao ensinar também aprendemos.

Considero que o modelo TPACK (MISHRA; KOEHLER, 2006) foi adequado para
apresentar os tipos de conhecimento destacados pelos futuros professores nas diferentes etapas
do Curso de Formacdo, em que se pbde concluir que a formacdo contribuiu para o
desenvolvimento pedagdgico, do contetdo e tecnoldgico dos participantes e que isso possa ter
um impacto positivo em suas praticas futuras nos anos iniciais no ensino da matematica.
Observo que, apesar de ser uma unidade tematica considerada nova para 0s anos iniciais, 0
Curso de Formacdo permitiu o desenvolvimento do TPACK dos futuros professores,
evidenciado no capitulo de analise, apresentando resultados semelhantes as pesquisas de
Gutiérrez-Fallas (2019) e Cibotto (2015).

Era preciso considerar o modelo TPACK como um corpo de conhecimento completo,
sem esquecer suas partes, e a0 mesmo tempo considerar cada parte e sua relacdo, lembrando o
todo. O modelo TPACK proposto neste trabalho, além de proporcionar uma nova perspectiva
de conhecimento aos futuros professores de matematica dos anos iniciais, tem se mostrado um
artefato eficaz para o desenvolvimento do conhecimento matematico de seus futuros alunos,
com possibilidade de preenchimento nas lacunas que existem na aprendizagem da matematica

com a tecnologia.
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Acredito que, com as novas mudancas curriculares advindas com a BNCC de 2017/2018
no curriculo educacional brasileiro, o desenvolvimento da tecnologia, a formacdo de
professores para articular tecnologia, pedagogia e contetudos serdo cada vez mais necessarios.
Vejo o desenho da formacgédo numa abordagem integrada a este conhecimento com as atividades
matematicas que levam os professores a pensar que a sua aplicacdo em sala de aula pode trazer
bons resultados, como os evidenciados pela aplicabilidade dos conhecimentos construidos e
identificados na formacao.

A guisa de conclusdo, pontuo que o modelo TPACK proposto neste trabalho, além de
proporcionar uma nova perspectiva de conhecimento aos futuros professores de matematica dos
anos iniciais, tem se mostrado um artefato eficaz para o desenvolvimento do conhecimento
matematico de seus futuros alunos, com possibilidade de preenchimento nas lacunas que

existem na aprendizagem da matemadtica com a tecnologia.
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APENDICE A - Termo de Anuéncia

Solicitamos autorizacdo institucional para realizacdo da pesquisa intitulada: O PROFESSOR
ESTAGIARIO DE PEDAGOGIA E O DESENVOLVIMENTO DO CONHECIMENTO
PEDAGOGICO E TECNOLOGICO DO CONTEUDO NO ENSINO DE MATEMATICA
NOS ANOS INICIAIS: EXPERIENCIA FORMATIVA EM UMA IES DO SUDOESTE DE
GOIAS — BRASIL a ser realizada no Centro Universitario de Mineiros — UNIFIMES, Curso
de Pedagogia, pelo investigador Marcelo Maximo Purificacao — doutorando do Programa de
Pds-Graduacdo em Ensino da Univates, sob orientagdo da Professora Doutora Nélia Maria
Pontes Amado, com o seguinte proposta: Produzir e aplicar uma sequéncia didatica, com
0 objetivo de trabalhar o uso das TIC na prética pedagodgica dos futuros professores de
matematica dos anos iniciais. Necessitando, portanto, utilizar dados, informacdes gerados e
produzidos a partir do foco da investigacdo. O trajeto da investigacdo junto a Instituicdo
perpassa pela intervencdo didatica na sala de aula nas disciplinas de Teoria e Prética de
Fundamentos da Matematica na Educacdo Infantil do 1° ao 5° ano, ministrada no 5° periodo
do Curso de Pedagogia e da disciplina de Didatica na Educacdo Infantil do 1° ao 5° Ano
ofertada no 7° periodo, além da intervencdo advinda do Projeto de Extensdo: Processos
Educativos devidamente cadastrado em nome do investigador. Ao mesmo tempo, pedimos
autorizacdo para que o nome desta Instituicdo possa constar no relatorio final, bem como em
futuras publicacBes na forma de artigo cientifico, livros impresso ou digital. Ressaltamos que
nos dados coletados os nomes dos participantes e colaboradores serdo mantidos em absoluto
sigilo. Os dados serdo utilizados tdo somente para realizacdo deste estudo. Na certeza de
contarmos com a colaboracdo e empenho desta Reitoria, agradecemos antecipadamente a

atencdo, ficando a disposicao para quaisquer esclarecimentos que se fizerem necessarios.

Mineiros — Goias, de de 2019.

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificagdo

Pesquisador Responsavel do Projeto

() Concordamos com a solicitacio () Néo concordamos com a solicitagéo

Reitora da UNIFIMES
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para o aluno

Prezado aluno participante,

A presente pesquisa, cujo titulo ¢ O PROFESSOR ESTAGIARIO DE PEDAGOGIA
E O DESENVOLVIMENTO DO CONHECIMENTO PEDAGOGICO E
TECNOLOGICO DO CONTEUDO NO ENSINO DE MATEMATICA NOS ANOS
INICIAIS: EXPERIENCIA FORMATIVA EM UMA IES DO SUDOESTE DE GOIAS -
BRASIL, a ser realizada no Curso de Pedagogia do Centro Universitario de Mineiros —
UNIFIMES, situado a Rua 22 s/n, Setor Aeroporto, Mineiros — Goias, desenvolvida pelo
doutorando Marcelo Méximo Purificacdo, aluno do Programa de Pds-Graduagdo Stricto
Sensu em Ensino, da Universidade do Vale do Taquari — Univates, tem como proposta:
Produzir e aplicar uma sequéncia didatica, com o objetivo de trabalhar o uso das TIC na
pratica pedagogica dos futuros professores de matematica dos anos iniciais. Os dados
coletados para esta pesquisa serdo obtidos através de questionarios, diario de bordo, campo e
de observacdo, fotos e filmagens. Os resultados da pesquisa constituirdo subsidios para
producdes cientificas a serem encaminhadas para publicacdes e apresentadas em eventos da
area.

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que autorizo a
minha participacdo nesta pesquisa, pois fui devidamente informado(a) sem qualquer
constrangimento e coercdo sobre os objetivos e instrumentos de coleta de dados que serdo
utilizados. Bem como autorizo minha identificacdo, quando da divulgacédo dos resultados, desde
que as informagdes obtidas, assim como o diario de campo, questionarios, fotos e filmagens
sejam utilizadas apenas para fins cientificos vinculados a pesquisa, atendendo aos requisitos
propostos no planejamento metodolégico apresentado no projeto de pesquisa.

Fui igualmente informado(a):

e Da garantia de receber resposta a qualquer pergunta ou esclarecimento a qualquer
duvida acerca dos procedimentos relacionados a pesquisa;

e Da garantia de retirar meu consentimento a qualquer momento, e assim deixar de
participar do estudo;

e De que, se existirem gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo or¢camento da
pesquisa, portanto ndo terei nenhum tipo de gasto previsto.

Este termo sera assinado em duas vias, sendo que uma delas sera entregue ao
participante pesquisado e a outra sera arquivada em local seguro pela pesquisadora.

Mineiros, Goias, de de 2019.

RG e assinatura do participante da pesquisa
RG:

RG e assinatura do pesquisador
RG:
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para o Tutor

Prezado professor participante,

A presente pesquisa, cujo titulo ¢ O PROFESSOR ESTAGIARIO DE PEDAGOGIA
E O DESENVOLVIMENTO DO CONHECIMENTO PEDAGOGICO E
TECNOLOGICO DO CONTEUDO NO ENSINO DE MATEMATICA NOS ANOS
INICIAIS: EXPERIENCIA FORMATIVA EM UMA IES DO SUDOESTE DE GOIAS -
BRASIL, a ser realizada no Curso de Pedagogia do Centro Universitario de Mineiros —
UNIFIMES, situado a Rua 22 s/n, Setor Aeroporto, Mineiros — Goias. Desenvolvida pelo
doutorando Marcelo Méaximo Purificacdo, aluno do Programa de Pés-Graduagdo Stricto
Sensu em Ensino, da Universidade do Vale do Taquari — Univates, tem como proposta:
Produzir e aplicar uma sequéncia didatica, com o objetivo de trabalhar o uso das TIC na
pratica pedagogica dos futuros professores de matematica dos anos iniciais. Os dados
coletados para esta pesquisa serdo obtidos através de questionarios, diario de bordo, campo e
de observacdo, fotos e filmagens. Os resultados da pesquisa constituirdo subsidios para
producdes cientificas a serem encaminhadas para publicacdes e apresentadas em eventos da
area.

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que autorizo a
minha participacdo nesta pesquisa, pois fui devidamente informado(a) sem qualquer
constrangimento e coercdo sobre os objetivos e instrumentos de coleta de dados que serdo
utilizados. Bem como autorizo minha identificacdo, quando da divulgacéo dos resultados, desde
que as informagdes obtidas, assim como o diario de campo, questionarios, fotos e filmagens
sejam utilizadas apenas para fins cientificos vinculados a pesquisa, atendendo aos requisitos
propostos no planejamento metodoldgico apresentado no projeto de pesquisa.

Fui igualmente informado(a):

e Da garantia de receber resposta a qualquer pergunta ou esclarecimento a qualquer
davida acerca dos procedimentos relacionados a pesquisa;

e Da garantia de retirar meu consentimento a qualquer momento, e assim deixar de
participar do estudo;

e De que, se existirem gastos adicionais, estes serdo absorvidos pelo or¢camento da
pesquisa, portanto ndo terei nenhum tipo de gasto previsto.

Este termo sera assinado em duas vias, sendo que uma delas sera entregue ao
participante pesquisado e a outra sera arquivada em local seguro pela pesquisadora.

Mineiros — Goias, de de 20109.
RG e assinatura do participante da pesquisa
RG:

RG e assinatura do pesquisador
RG:
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APENDICE D - Termo de Autorizacao de uso de imagem

Eu , CPF ,

RG , depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos

metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade do
uso de minha imagem, especificados no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
AUTORIZO, através do presente termo, o doutorando Marcelo Maximo Purificacdo e a
orientadora: Profa. Dra. Nélia Maria Pontes Amado do projeto de pesquisa intitulado “O
PROFESSOR ESTAGIARIO DE PEDAGOGIA E O DESENVOLVIMENTO DO
CONHECIMENTO PEDAGOGICO E TECNOLOGICO DO CONTEUDO NO ENSINO DE
MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS: EXPERIENCIA FORMATIVA EM UMA IES DO
SUDOESTE DE GOIAS — BRASIL” a realizagdo de fotos, gravacdes e filmagens, que se
facam necessarias para a coleta de dados nesta pesquisa.

Ao mesmo tempo, libero a utilizagdo das fotos, gravacdes e das filmagens para fins
cientificos e de estudos em (livros, artigos, slides e transparéncias), em favor dos pesquisadores

responsaveis pela pesquisa, conforme mencionados acima.

Mineiros, GO, de de 2019.

Pesquisador responsavel pelo projeto

Participante da Pesquisa



1) Nome (Né&o obrigatorio):
2) ldade:
3) Estudo Anterior: EJA (), Ensino Médio Regular (), outros ()

APENDICE E - Diagnostico — Aplicado a Teoria e Fundamentos
do Ensino da Matemética

DIAGNOSTICO INICIAL

4) Em quantos anos vocé cursou a Educacdo Basica:

a)
b)
c)
d)
e)

5) Em sua familia, quantas pessoas tém curso superior?

Menos de 11 anos (Especificar: )
11 anos
12 anos
13 anos

Mais de 13 anos.

6) Indique as razbes que o/ a levaram a escolha da licenciatura em Pedagogia:
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7) Pretende seguir a profissdo docente quando concluir a sua licenciatura?

8) Ao longo da sua vida estudantil, como foi sua relagdo com a matematica?

9) Vocé tem facilidade em manusear as tecnologias?
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10) Onde vocé acessa essas tecnologias?

a) Em casa

b) No trabalho

C) Na faculdade

d) Outro lugar (Espeficar: ).

11) Durante quantas horas em meédia por dia vocé utiliza as tecnologias?

12) Vocé consegue utilizar essas tecnologias em suas praticas pedagogicas? Ou seja, vocé
consegue montar uma apresentacdo, uma aula, uma atividade utilizando pedagogicamente as
tecnologias?

13) Qual a sua opinido acerca da utilizacdo das tecnologias de informacdo e comunicacdo na
aprendizagem da matematica?

14) Que recursos tecnoldgicos para a aprendizagem da matematica conhece?

15) Ao longo do curso que esta a concluir, como foi abordado este tema?

16) Nesta licenciatura é feita referéncia a utilizacdo das TIC na aprendizagem da matematica?
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17) Como tem sido a sua formacdo para a utilizagdo das TIC em sala de aula? Comente.

18) O que gostaria de ter aprendido sobre a utilizagdo das TIC para utilizar em sala de aula?

19) Ja teve alguma experiéncia de sala de aula?

20) Teve oportunidade de utilizar as TIC nessa experiéncia de sala de aula?

21) Vocé acha importante e agregadora a oferta de uma curso de formacao pedagdgica para uso
das tecnologias no fazer matematico, para vocés, alunos da Pedagogia?

22) Vocé aceitaria participar desse curso?

23) Para terminar, se tiver alguma recomendagdo ou situacdo que considere interessante
partilhar, podera descrevé-la em seguida:
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APENDICE F - Instrumento de Pesquisa (Questionario)

QUESTIONARIO - TPACK*

Bloco | - Conhecimento pedagogico tecnologico do contetdo (TPACK)

1 Em relag&o ao seu nivel de Conhecimento tecnoldgico, assinale:

Conhecimento tecnolégico Nao Parcialmente | Evidenciado | Fortemente

evidenciado| evidenciado evidenciado

Consegue resolver problema técnico
no computador

Possui conhecimento basico sobre
hardware

(placa mde, RAM) e suas funcdes
Possui conhecimento  basico sobre
softwares (Windows, Office) e suas
fungdes

Consegue acompanhar as recentes
tecnologias digitais.

Consegue utilizar programa de
processador

de texto (MS Word etc.)

Consegue utilizar programa de
planilha

eletrénica (MS Excel etc.)

Consegue comunicar por

meio das ferramentas da
internet (E-mail,

aplicativos etc.)

Consegue . utilizar _programa de
edicdo de imagens (Paint etc.)
Consegue utilizar programa de
apresentacdo

(MS PowerPoint etc.)

an_s.egue_ salvar informacGes em
midia digital (pendrive, nuvem etc.)
Consegue utilizar softwares
especificos da éarea da educacédo
matematica

Consegue ufilizar impressora

Consegue utilizar projetor

Consegue utilizar scanner

Consegue utilizar camera digital

42 Questionario adaptado a partir de SANTOS (2019).



2 Em relacgéo ao seu nivel de conhecimento pedagogico, assinale:
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Conhecimento pedagégico

Nao
evidenciado

Parcialmente

evidenciado

Evidenciado

Fortemente

evidenciado

Considero-me preeparado para avaliar,
0 desempenho dos meus alunos.

Considero-me preparado para ajuda-
los nas diferencas individuais.

Considero-me preparado para utilizaar
diferentes metodos e técnicas de
avaliacdo.

Considero-me  preparado  para
desenvolver o ensino baseado em
projetos.

Considero-me preparado  para|
colaborar na resolucdo das possiveis
dificuldades advindas dos estudantes.

Considero-me preparado para fazer a
gestdo da aula.

3 Em relacgdo ao seu nivel de conhecimento do conteldo, assinale:

Conhecimento do contetido

Nao
evidenciado

Parcialmente

evidenciado

Evidenciado

Fortemente

evidenciado

Conheco, os conteudos basicos de|
matematica dos anos iniciais.

Considero-mepreparado para
desenvolver atividades de
aulas e projetos com o0s
contetdos de matematica dos
anos iniciais

Considero-me preparado para aplicar
os recentes desenvolvimentos do
conhecimento matematico dos anos
inilciais em minhas préaticas de sala de
aula.

Consigo reconhecer_ autores
que sdo referéncia  na
educacdo matematica dos
anos iniciais.

Constumo acompanhar as fontes de
informacoes ) .
(livros, periddicos) na minha area

Constumo acompanhar as
conferéncias e eventos na area da
educacdo matemataica dos anos

iniciais.




Bloco 11

1 Em relacdo ao seu nivel de conhecimento tecnoldgico pedagdgico, assinale:
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Conhecimento tecnoldgico Néo Parcialmente| Evidenciado | Fortemente
pedagdgico evidenciado| evidenciado evidenciado
Considero-me preparado para escolher]

e utilizar  tecnologias em futuras

praticas de ensino-aprendizagem de|

matematica dos anos iniciais.

Considero-me aptoSa)_ a _utilizar

ferramentas computacionais para

apoiar a aprendizagem dos estudantes

na disciplina de matemética dos anos

iniciais

Considero-me capaz de selecionar,

tecnologias e inseri-las em minhas

atividades docentes.

Considero-me  preparado

para avaliar e adequar as

novas tecnologias para o

ensino e

Aprendizagem de matematica dos anos

iniciais.

2 Em relacdo ao seu nivel de conhecimento pedag6gico do conteldo, assinale:
Conhecimento pedagdgico do Né&o Parcialmente| Evidenciado | Fortemente
contetido evidenciado | evidenciado evidenciado

Considero-me  preparado _ para|
selecionar estratégias de ensino em

minhas = futuras  atividades de
matematica nos anos iniciais.
Considero-me  preparado  para

elaborar testes de avaliacdo e
pesquisas na educagdo matematica
dos anos iniciais.

Considero-me pronto para preparar
plano de aula incluindo atividades
extraclasses nos conteudos de
matematica dos anos iniciais.

Considero-me preparado para alcancar,
0S objetivos propostos no
planejamento

de aula de matematica dos anos
iniciais.

Considero-me preparado para
contextualizar os _contetudos ~ de
matematica dos anos iniciais.

Considero-me preparado para

contextualizar a educagédo matematicaj
dos anos iniciais de forma
interdisciplinar.
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Considero-me preparado para apoiar
os contetdos de matematica dos anos|
iniciais com atividades externas.

3 Em relacgéo ao seu nivel de conhecimento tecnoldgico do conteudo, assinale:

Conhecimento tecnoldgico do

contelido

Nao

evidenciado

Parcialmente

evidenciado

Evidenciado

Fortemente

evidenciado

Considero-me preparado para utilizar|
as ferramentas computacionais 3
especificas da area da_ educacédo
matematica dos anos iniciais.

Considero-me  preparado para
utilizar tecnologias para alcangar
mais facilmente os objetivos do
Plano de Ensino nos conteudos de
matematica.

Considero preparado para eleborar
planos de aulas utilizando o uso de
tecnologias instrucionais

Considero desenvolver
atividades de ensino e projetos
envolvendo 0 uso de
tecnologias nas atividades de
matematica dos anos iniciais.

4 Em relacdo ao seu nivel de conhecimento tecnoldgico pedagdgico do conteldo, assinale:

Conhecimento tecnolégico

pedagdgico do contetdo

Nao
evidenciado

Parcialmente

evidenciado

Evidenciado

Fortemente

evidenciado

Considero-me ~ preparadao  para
integrar e apropriar métodos de ensino
e tecnologias nos conteldos de

educacdo matematica dos anos
iniciais.
Considero-me  preparado  para

selecionar estratégias e tecnologias
atuais que auxiliam ensinar o
conteldo de matematica dos anos

iniciais de forma efetiva.

Considero-me  preparado  para

integrar com sucesso 0S
conhecimentos do contetdo,
pedagogia

e tecnologia.

Considero-me preparado para
exercer um papel de lideranca
entre meus colegas na integracéo

do conhecimento do conteldo,
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pedagogia e tecnologia

Considero preparado para ensinar
um assunto utilizando diferentes
estratégias de ensino e ferramentas

computacionais.




APENDICE G-1

ATL MODULO -1 - GEOPLANO COMO RECURSO PEDAGOGICO

e Ap0s introducdo, apresentacdo e desenvolvolvimento de praticas com
Geoplano.
o Apresentar e discutir aspectos basilares sobre o conteido de Geometria
(Figuras Planas e Perimetro).

1) Elaborar uma sequéncia didatica em que se utilize o geoplano para

apresentacdo e identificacdo de figuras planas e ndo planas.
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Fonte: Purificacdo (2020 - Curso de Formacao)
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APENDICE G-2

ATL MODULO -2 - GEOPLANO COMO RECURSO PEDAGOGICO
. Ap0s introducao, apresentacdo e desenvolvolvimento de praticas com Geoplano.
o Apresentar e discutir aspectos basilares sobre o contetdo de Geometria (Figuras

Planas e Perimetro).

2) Selecionar e responder um dos problemas propostos durante execucio do

modulo sobre o Geoplano.

C. Formagdo ' C. Formacgéo
Problema 1 2020 Problema 2 2020

Considera que a menor distancia entre dois
pontos é 1 um. Calcula as dreas dos
tridngulos da sequéncia. Consegues
encontrar um padrdo?

Constrdi outra sequéncia de quatro
tridngulos com a mesma altura e bases
diferentes. Calcula as 4reas.

0 que acontece & drea do tridngulo se
duplicarmos a base? E se duplicarmos a

C. Formagdo C. Formagdo
Problema 3 2020 Problema 4 2020

Supondo quea distancia de cada ponto Vamos criar questoes para 0s nossos
a0 centro é 1 wm. calcula a drea de cada o R alunos a partir da imagem
uma das figuras.

Classifica quanto aos angulos e aos lados
os triangulos representados.

Classifica o quadrilatero, justificando.

C. Formagdo
Problema 5 2020

Vamos criar questoe
0s nossos alunos a partir da
imagem

Fonte: Amado (2020 - Curso de Formagéo).
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APENDICE - G-3

ATL MODULO -3 - KAHOOT COMO RECURSO PEDAGOGICO

e ApOs introducdo, apresentacdo e desenvolvolvimento de praticas com
Kahoot

e Apresentar e discutir aspectos basilares envolvendo os contetdos

matematicos de nimeros naturais e fragoes.

\ Elaborar uma atividade em que seja possivel aplicar o kahoot.

F onte: Purificacdo (2020 - Curso de Formacio)



APENDICE G-4

ATL MODULO -4 - CONSTRUCAO DE VIDEO
COMO RECURSO PEDAGOGICO

N

e Ap0s introducdo, apresentacdo e desenvolvolvimento de praticas

com uso de videos.

e Apresentar e discutir aspectos basilares sobre o ensino de
matematica com video educativo.

e Elaborar um video educativo com uma atividade pratica de
matematica para os anos iniciais.
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F onte: Purificacdo (2020 - Curso de Formacéo)
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APENDICE G-5

ATL MODULO -5- GOOGLE FORMS COMO RECURSO PEDAGOGICO

N

\

e Apos introducéo, apresentacdo e desenvolvolvimento de préticas com
Google Forms

e Apresentar e discutir aspectos basilares sobre Google Forms.

e Elaborar um video educativo com uma atividade pratica de matematica
para os anos iniciais.

Fonte: Purificacdo (2020 - Curso de Formacao)
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APENDICE G-6

ATL MODULO - 6 - GEOGEBRA COMO RECURSO PEDAGOGICO

\

e Apo0s introducdo, apresentacdo e desenvolvolvimento de préticas com
Google Forms

e Apresentar e discutir aspectos basilares sobre Google Forms.

e Elaborar uma atividade pratica de matematica para os anos iniciais

utilizando o Geogebra como recurso.

Fonte: Purificacdo (2020 - Curso de Formagéo)
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ANEXOS
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ANEXO A - Modelo de Relatério (Portfélio Individual)

Nome do cursista;

Data e tema do | 12/09/2020 Uso pedagdgico das TIC

encontro:

Tecnologia utilizada: | Geoplano

Estratégia de Ensino: | Exposicdo dos conceitos gerais do tema, seguido pela apresentagdo

do programa a ser usado com orientagdes sobre seu uso didético.

| - Parte - Analise do encontro (da aula)

Foi um encontro proveitoso, pois da discussdo do texto: “Tecnologias na aprendizagem da
Matematica: Mentoring, uma estratégia para a Formagao de Professores” da Doutora Nélia

Amado, nasceu uma compreensdo de como se deve buscar um uso didatico das TIC.

Il - Parte - Comentarios sobre o uso pedagdgico das TIC dentro da proposta

metodoldgica da aula.

N&o basta ter o aparato tecnoldgico, ndo basta executar atividades com estes, a Doutora Nélia
Amado apontou que o uso das tecnologias como um substituto do quadro e giz ou como um
apéndice, que se for retirado ndo faz falta, ndo leva os estudantes a se engajarem na aula, é
preciso que o uso das TIC seja pedagogicamente pensado, o aluno ndo pode ser um mero
expectador das atividades, ele deve realizar o trabalho e colher o fruto deste, o conhecimento.

Il - Parte - Comentérios sobre as atividades desenvolvidas

A aula comega com a apresentacdo do investigador que apresenta este projeto de extens&o,
seguindo-se a Professora Doutora Nélia Amado que orienta a sessdo dedicada ao uso didatico
das TIC em sala de aula; neste momento ela apresenta o uso do Geoplano como facilitador
para o aprendizado dos conceitos e elementos da geometria plana para criangas dos anos
iniciais. Foram extremamente proveitosas as discussoes feitas e as consideragdes a que se

chegou nesta aula.

IV - Parte - Comentérios sobre a possibilidade de aplicagéo real na sala de aula

As atividades propostas neste encontro foi o de preparar e aplicar um conteido usando o
Geoplano, e os resultados obtidos falam por si; houve um engajamento positivo das criancas

que gostaram das experiéncias e gostariam de ter mais aulas deste tipo.

V - Parte - Outros comentarios /Concluséo.

Fonte: Curso de Formagéo (2020).
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ANEXO B-1

PLANO DE AULA (Mddulo 2) - GEOPLANO COMO RECURSO PEDAGOGICO

I. Dados de ldentificacdo

Projeto: A Utilizagdo das Tecnologias na Sala de Aula
Professores Orientadores: Nélia Amado / Marcelo Maximo da Purificacao.
Académica:

Turma: 5° ano

I1. Componente Curricular:

Matematica

I11. Unidades Tematicas:

Perimetro e area.

IV. Conteudo

Areas e perimetros de figuras poligonais: algumas relaces
V. Habilidades / Objetivos:

(EFO5MAZ20) Concluir, por meio de investigacdes, que figuras de perimetros iguais podem ter
areas diferentes e que, também, figuras que tém a mesma area podem ter perimetros diferentes.
VI. Recursos Didaticos:

Computador ou celular, geoplano digital (geoboard); caderno, lapis e borracha.

V1. Procedimento metodolégico

1° momento — Revisar perimetro e area com os alunos;

2° momento — Apresentar figuras geometricas (quadrados e retangulos) construidas no
geoboard, fazendo o célculo de area e perimetro de cada uma.

3° momento — Mostrar imagem do arco iris e pedir para que construam no geoboard utilizando

as mesmas cores, porem, em forma de quadrado e retangulos.

Fonte: Curso de Formagéo (2020).
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ANEXO B-2

PLANO DE AULA (Mddulo 3) - GEOPLANO COMO RECURSO PEDAGOGICO

Estagiaria: Sandia do Nascimento Souza

Contetdo: Composicédo e decomposic¢do de um ndmero natural
Série: 4° ano

Tipo (s) de Conhecimento (s): CK, TK e PCK

Artefato tecnoldgico: Kahoot

. Habilidade da BNCC: - Reconhecer, por decomposicdo e composicdo, que todo
namero natural pode ser escrito por meio de adi¢cdes e multiplicagdes por 1, 10, 100 e 1000,
para compreender o sistema de numeracdo decimal e desenvolver estratégias de célculo.
Exemplo: 2435=2x 1000 +4x 100+ 3 x 10 +5x 1.

. Objetivos Especificos: utilizar o kahoot na resolucdo de composicéo e decomposicao
de um numero natural de até cinco ordens, por meio de adi¢6es e multiplicagdes por fatores de
10, 100, 1000

. Principais conceitos a serem trabalhados: Compor, decompor, decimal, fracdo
. Local de desenvolvimento: laboratério de informatica
. Duracéo: 50 min.

Desenvolvimento: A aula tera um momento de dindmica. Os alunos usardo o celular e poderdo
responder as questdes em dupla. O professor projeta o kahoot na sala para que os alunos

visualizem as questBes. Para jogar, os alunos devem acessar o site kahoot.it e inserir o pin e

iniciar o jogo.
. Questdes norteadoras:
o 1. Compor e decompor nimeros naturais do sistema de numeragdo decimal até 10000

utilizando as propriedades multiplicativa e aditiva, como 15234 = 1 x 10000 + 5 x 1000 + 2 x
100 + 3 x 10 + 4, por meio de estrateégias diversas (calculadoras e materiais didaticos como o

abaco e as fichas sobrepostas).
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o 2. Reconhecer as frages unitarias mais usuais (1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100) como
unidades de medida menores do que uma unidade, utilizando material manipulavel (concreto)

e a reta numérica como recursos.

Fonte: Curso de Formacao (2020).
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ANEXO B-3

PLANO DE AULA (Mddulo 4) - ELABORACAO E USO DE VIDEO

Estagiaria: Sandia do Nascimento Souza

Conteudo: Adicdo e multiplicacdo de nimeros naturais.
Série: 2° ano

Tipo (s) de Conhecimento (s): CK, TK e PCK
Artefato tecnolégico: Video pedagdgico

. Habilidade da BNCC: adquirir habilidades de resolver e elaborar problemas de adicédo
e multiplica¢do envolvendo nimeros de até trés ordens, com os sentidos de juntar e acrescentar,
utilizando estratégias pessoais ou convencionais, produzindo e mobilizando conhecimentos e
habilidades para matematizar solugdes para problemas das préaticas do cotidiano.

. Objetivos Especificos:

o Resolver questdes com os significados de adi¢do, juntar envolvendo nimeros de até
trés ordens utilizando as estratégias pessoais ou convencionais.

o eCompreender os significados de juntar e acrescentar nimeros de até duas ordens, com

0 suporte de imagens e das ilustracBes do video, utilizando estratégias e formas de registro

pessoais

. Principais conceitos a serem trabalhados: adicdo e suas propriedades e multiplicacéo.
. Local de desenvolvimento: Sala de aula

. Duragéo: 50 min.

Desenvolvimento: professor(a) organizara os alunos em grupos de 2, na sequéncia vao assistir
ao video organizado pela professora. Durante o video serdo apresentadas algumas situacoes
envolvendo adicdo e multiplicacdo. As duplas deverdo trabalhar essas situacdes e ao final

socializar suas ideias.

. Questdes norteadoras:
o Qual o principio basico de uma adi¢éo?
o De acordo com a posi¢éo que 0 numero ocupa na adigdo como podemos nomea-lo?

o Qual o principio béasico de uma multiplicacado?
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o De acordo com a posi¢do que 0 nimero ocupa na multiplicacdo como podemos nomeé-

lo?

Fonte: Curso de Formacao (2020).
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ANEXO B-4

PLANO DE AULA (Modulo 5) - GOOGLE FORMS

Estagiéria:

Conteudo: Operac¢Bes Fundamentais (Adicdo e Subtracao).
Série: 4° ano

Tipo (s) de Conhecimento (s): CK, TK e PCK

Artefato tecnolégico: Google Forms

Habilidade da BNCC: A habilidade do DCGO que sera trabalhada é:

o Construir fatos basicos envolvendo as operaces fundamentais, a partir de situacdes do

dia a dia do aluno

. Utilizar fatos basicos da adicdo, subtracdo. Multiplicacdo e divisdo em questdes

envolvendo o dia a dia dos alunos.

. Objetivos:

o Utilizar o Google Forms na organizacdo, veiculacdo e informacdo dos conteudos
matematicos de operacbes fundamentais.

o Utilizar os mecanismos do Google Forms na sistematizacdo grafica de resultados das

atividades propostas aos alunos dos anos iniciais.

. Principais conceitos a serem trabalhados: Opera¢6es fundamentais.
. Local de desenvolvimento: Sala de aula
. Duragéo: 50 min.

Desenvolvimento: Promover a criatividade entre os alunos utilizando o suporte da discusséo,
com os colegas e com o professor, no intuito de comentar as ideias que os levaram as respostas

e suas dificuldades.

Material necessario: celular, notebook, computador ou tablete

Sequéncia didatica:
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o Elaboracéo e aplicacdo do formulério com a atividade.
o OrientacOes sobre a atividade aos alunos (questfes de prazos, etc).
o Intensa divulgacao de conhecimentos, trocas de experiéncias e feedbacks.

Fonte: Curso de Formacao (2020).
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ANEXO B-5
PLANO DE AULA (Médulo 6) - GEOGEBRA

Estagiéria:

Conteudo: Poligonos

Série: 5% ano

Tipo (s) de Conhecimento (s): CK, TK e PCK
Artefato tecnolégico: Geogebra

Habilidade da BNCC: A habilidade do DCGO que sera trabalhada é:

o EF04MA18 — Reconhecer angulos retos e ndo retos em figuras poligonais com uso de

dobraduras, esquadros ou software de geometria.

. Objetivos:

o Utilizar o Geogebra como ferramenta tecnologica para o estudo e constru¢do dos
poligonos.

o Apresentar aos alunos o Geogebra como recurso para o estudo da geometria

. Principais conceitos a serem trabalhados: Poligonos.

. Local de desenvolvimento: Sala de aula

. Duracéo: 50 min.

Desenvolvimento:
Sala de informatica;

o Liberacdo do link do Geogebra;

o Resolucdo das questdes duplas;

o Apresentacéo das solucoes

. Espacos para perguntas

o Trocas de experiéncias e feedbacks

Material necessario: celular, notebook, computador ou tablet

Fonte: Curso de Formagdo (2020).
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ANEXO C-1
ATP (Médulo 2) - GEOPLANO COMO RECURSO PEDAGOGICO

1° momento — Revisar perimetro e &rea com 0s alunos;

2° momento — Apresentar figuras geométricas (quadrados e retdngulos) construidas no
geoboard, fazendo o célculo de area e perimetro de cada uma.

3° momento — Mostrar imagem do arco iris e pedir para que construam no geoboard utilizando

as mesmas cores, porém, em forma de quadrado e retangulos.

Modelo do arco iris que deve ser representado no Geoboard

Figura construida no Geoplano

4° momento — Pedir para que os alunos calculem o perimetro de cada uma das cores

representadas, sabendo que cada ligacdo entre os pontos é de 2 cm.

A figura possui 42 ligacdes, multiplicado por 2, que é o valor de cada ligacdo, o valor do

perimetro sera de 84 cm.

Vai ficar tudb bBberhh

bbbl ) ¢ )
PRl ) '
|l o o ol o o I I ]
B B 0L ON A OO ' R

O )

5° momento — Calcular toda a area de cada uma das cores do arco iris formado no geoplano.

Sabendo que a cada 4 ligagcdes que formam um quadrado corresponde a 4 cm de area.
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“Vai ficdar tudb berh -~

Cada lado do quadrado possui 2 cm, calculando o valor da &rea o resultado sera de 4 cm.
A=LxL

A=2x2=4

Depois multiplicamos pela quantidade de quadrados presente, no caso do vermelho séo 25:
4 x25=100

E assim, sera calculado o valor do perimetro e da area de todas as cores, sabendo que, cada
ligacdo entre os pontos possui 2 cm, ao formar um quadrado a area sera de 4 cm e multiplica-
se para encontrar o valor da &rea de toda as cores.

Ao final, soma-se o valor de todas as areas encontradas para saber o valor todas da area do arco

iris.

Area da cor lilas: 4cm

Area da cor roxa: 20 cm

Area da cor azul: 36 cm

Area da cor verde: 52 cm

Area da cor amarela: 68 cm

Area da cor laranja: 84 cm

Area da cor vermelha: 100 cm

Soma de todas as areas: 4+20+36+52+68+84+100= 364

Observacao: os calculos devem ser feitos no caderno.

Fonte: Portfélios/Curso de Formag&o (2020).
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ANEXO C-2
ATP (Médulo 3) - KAHOOT COMO RECURSO PEDAGOGICO

Tempo: 50 min

Comando: Os alunos usardo o celular, ou o computador do laboratoério de informética. Apés a
projecdo do Kahoot e da liberagdo do PIN, os alunos iniciardo o jogo. Outros recursos
utilizados: Datashow e notebook.

Propdsito: utilizar o kahoot na revisdo dos conteudos de composicdo e decomposicdo de um

ndmero natural.

Qual a decomposicao do numero 163357

A 10000+6000+300+30+5 @ € 1000+600+300+30+5

@ 100000+6000+300+30+5 B 10000+6000+300+30+5

O nUmero 26565 pode ser representado por?

A 2x1000+6x1000+5x100+6X10+1x4 O ‘ 2x10000+6x1000+5x100+6x10+5x1

. 2x1000+6x10000+5x100+6x10+1x5 O . 2x10000+6x1000+5x100+6x10+5x10
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Qual fracao que representa a imagem abaixo?

Limite de tempo

20 Revelacao de
imagem
s g
Pontos ]
n
. 1000 L] Original 3x3
a0 ... O
Opcdes de resposta ﬁ e
Remover x5 axa

82 selegdo unica ®

Qual é a resposta correta?

Limite de tempo

20 Revelacido de

s 1T+1+71%+1+1 SR
o Tl ataie — L
Opcoes de resposta 1 + 1 x 0 + 1 = ? M M

Remover

99 Selecao unica

O

Fonte: Portfélios/Curso de Formagédo (2020).
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ANEXO -C-3
ATP (Médulo 5) — GOOGLE FORMS COMO RECURSO PEDAGOGICO

ATIVIDADE

Apos introducdo, apresentacdo e desenvolvolvimento de praticas com o Google Forms
Apresentar e discutir aspectos basilares sobre Google Forms.

Resolva as questdes propostas.

Formulario professora — 18 respostas

Felipe mora em uma rua com & casas. Narua de Felipe disponibilizaram 50

mascaras para protecdo contra o Coronavirus (CONVIDAR 19). Como
distribuiram igualmente, quantas mascaras cada casa ira receber?

o1
LI

11
L
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Em uma escola, as turmas de 5° ano resolveram elaborar cartazes para a

prevencdo contra o Coronavirus e espalhar pelas ruas do bairro. Qs alunos
serdo divididos, igualmente, em 5 grupos. Sabendo que sdo 3% alunos no

.
trtal mirantms aliinms havaera am cada Arnmny?

Observe atabela abaixo. Ela mostra 4 quantidade em litros de alcool gel

necessarios para alguns estabelecimentos atenderermn o plblico por dia.

@ 110
L]
&
@ 119

150
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Uma loja comerdal so conseguiu 45 litros para hoje. Quantos litros de

alcool gel esta loja terd que pedir emprestado?

Se juntarmos a quantidade, em litros, de alcool gel de todos os
astabelecimentos da tabela, quantos litros teremos no total?
® 210

L
o L3
®

Fonte: Portfélios/Curso de Formagéo (2020).
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ANEXO C-6
ATIVIDADE RESOLVIDA (Mdédulo 2) - GEOPLANO
COMO RECURSO PEDAGOGICO

Execugéo de Atividade 1

C. Formagéo
2020

Problema 1

88 O Digite seu psra pesquiss o =« €@ € T O E @

Fonte: Amado (2020).

12 etapa: Considera que o quadrado preenchido tem uma area de 64 cm?. Quer saber a area do
poligono maior e do perimetro.

. Explicacéo do calculo da area do poligono maior.

Figura 5.2 — Area do Poligono

Fonte: Portfélios (2020).
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Vamos comecar pela area. Veja que no desenho maior podemos colocar o quadrado pequeno

varias vezes sem problemas, ndo é? Ficando assim:
Figura 5.3 — Desenho maior

Fonte: Portfélios (2020).

Desse modo ja sabemos que temos a area de 6 (seis) quadrados; como cada um tem 64 cm?,
ficamos com 6x64 = 384 cm?. Mas ainda ndo chegamos na resposta, pois temos Vvarios
fragmentos de quadrados utilizados no desenho, e para acharmos a resposta precisamos

encontrar a area equivalente a esses fragmentos:
Figura 5.4 — Fragmentos - Quadrados

Fonte: Portrolios

Sigamos na persepctiva de que os fragmentos representem, conforme demonstrado acima, dois
triangulos. O tridngulo 1 tem base 8 cm e altura 8 cm. Cada lado do quadro tem 8 cm, conforme

anteriormente ja informado.
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Figura 5.5 — Area do triangulo 1

Fonte: Portfélios (2020).
A érea de um triangulo é o produto da base pela altura, sendo tudo isso dividido por 2 (A =
bxh/2). Logo: A =8x8/2, A=64/2 que resulta em 32 cm?, sendo essa a area do triangulo 1.
o O triangulo 2 tem base 24 cm e altura 8 cm.
Figura 5.6 — Area do triangulo 2

Fonte: Portfélios (2020).
Aplicando a férmula do tridngulo temos: A = 24 x8/2. A = 192/2 . Logo a area do tridngulo 2
¢ A =96. Com isso, temos area total constituida pelo somatério de:
384 cm? + 32cm? + 96 cm? = 512cm2
22 etapa explicando o caminho para calculo do perimetro:

Figura 5.7 — Caminho para o célculo do perimetro 1

Fonte: Portfdlios (2020).
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Cada lado do quadradinho tem 8 cm, desse modo podemos dizer que:

Figura 5.8 — Caminho para o célculo do perimetro 2

Fonte: Portfélios (2020).

Sao 8 lados com 8 cm, logo temos 64 cm de perimetro aqui. O problema estd em encontrar o
perimetro da parte que falta; neste caso, temos que dividir em dois triangulos retangulos e usar
0 Teorema de Pitagoras:

Figura 5.9 — Caminho para o célculo do perimetro 3

Fonte: Portfélios (2020).
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Catetos: 8 e 24 cm Catetos: 8 e 8 cm

a’=b% + c? a?=b?+ c?

a’ =82+ 24° a’?=82+8?

a’ =64 + 576 a’?=64 + 64

a® = 640 a’=128

a’=64*10 Q2 =2*2*2*2*2* 2%

a2:22*22*22*2

a=164* 10
a=\22*22*22%2

a=8*10cm
a=2%2%2%\2cm

a=8*\2cm

Desse modo, 0 perimetro total serd de 64 cm + 8V10 cm + 8V2 cm ou 64 + 8*(V10 + V2)cm.

32 etapa - explicando a representacéo de varios poligonos diferentes com uma area de 352 cm?.
Supondo que esse poligono seja um quadrado, trabalharemos com a perspectiva de 4 lados

iguais. Aplicando a formula do quadrado, temos:

a.a=352a°=352a=1352 3522
a=122222.11a=122222.11 176)2
a=2272.11 0882
a=4722 cm 044)2
022)2
011)11
001

Usando o Retangulo como poligono, trabalhamos lado vezes lado. a.b = 352. Poderiamos

facilmente nomear a = 1 e b = 352, que daria certo. Mas utilizando dos conhecimentos do
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geoplano, constata-se que essas medidas visualmente ficariam estranhas. A partir da discussdo
coletiva e colaborativa o grupo, optamos que um lado tenha o dobro da medida do outro; deste
modo, podemos usar dois quadradinhos lado a lado ou um sobre o outro.

Desse modo, temos:

a.2.a=3522.a>=352a*=352/2a= 176 176|2

a=12222.11 088|2

a=1\222%112a=2211 044)2
022)2
01111
001

a=4.\11 cm - Logo como b = 2.a, ficamos com b = 8V11 cm.

Utilizando o triangulo, trabalhamos de forma que a base tivesse o dobro do tamanha da altura
h.

3522
A=bxh/2 176)2
0882
352 = 2.h.h/2 044)2
022)2
352 =2 h?/2 01111
001
h2 = 352
h =352
h=+2222.11
h=+222211h=2.2711
h=4~11cm

Como a base é o dobro da altura, ficamos com b = 8V11
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42 etapa - representacdo de um poligono com perimetro 242 + 25 ¢cm, com o lado do quadrado
medindo 1 cm.

Figura 5.10 — Representacao de um poligono

Fonte: Portfélios (2020).

Pessoal: para saber o valor da diagonal menor, lembrem-se de que cada lado do quadradinho

vale 1 cm. Usando o Teorema de Pitagoras, ficamos com:

2=b+ 2
2=12+12
a’=1+1
a’=2
a=n2

Como temos duas diagonais, o resultado fica: 2V2.
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Pessoal: para saber o valor da diagonal maior, lembrem-se de que cada lado do quadradinho

vale 1 cm, entdo um lado vale 1cm e o outro vale 2 cm. Usando o teorema de Pitagoras, temos:

2=b+ 2
P2=12+92
a’=1+4
a’=5
a=15

Como tem duas diagonais, fica 2V5

Fonte: Portfélios/Curso de Formagdo (2020).
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ANEXO C-2-B
ATIVIDADE RESOLVIDA (Médulo 2) - GEOPLANO
COMO RECURSO PEDAGOGICO

Execugéo de Atividade 2

C. Formagéo
2020

Problema 2

Considera que a menor distancia entre dois
pontos é 1 u.m. Calcula as dreas dos
tridngulos da sequéncia. Consegues
encontrar um padrao?

Constrdi outra sequéncia de quatro

tridngulos com a mesma altura e bases
diferentes. Calcula as areas.

O que acontece a area do triangulo se
duplicarmos a base? E se duplicarmos a
altura?

O % = € € B T O b @

Fonte: Amado (2020).

12 etapa — demonstracdo - Considera que a menor distancia entre dois pontos é 1 u.m . Calcula

as areas dos triangulos da sequéncia. Consegue encontrar um padrdo?

A =Db*h A= 2 A=1lum?

2 A=2*1 2
2

A= b*h A=2%2 A=4 A=2u m?
2 2 2

A= b*h A=2*3 A=6 A=3u m?
2 2 2

A= b*h A=2*4 A=8 A=4u m?
2 2 2

A relagdo e que a area aumenta proporcionalmente com a altura; se a altura dobra, a area dobra,

se a altura triplica, a area triplica, e assim por diante.
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2% etapa - Constrdi outra sequéncia de quatro tridngulos com a mesma altura e bases diferentes.
Calcula as areas.

Figura 5.12 - Sequéncias de triangulos 1

Fonte: Portfolios (2020).

A =Db*h A=2*2 A=4/2 A=2u m?
2 2

A =Db*h A=2*4 A=8/2 A=4u m?
2 2

A =Db*h A=2*6 A=12/2 A=6u m?
2 2

A =Db*h A=2*8 A =16/2 A=8u m?
2 2

32 etapa - O que acontece a area do triangulo se duplicarmos a base? E se duplicarmos a altura?

Se duplicamos a base de um triangulo, sua area duplica; se duplicamos sua altura, sua area

também duplica.

42 etapa - O que acontece a area e ao perimetro do triangulo se duplicarmos ao mesmo tempo

a base e a altura?
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Figura 5.13 — Sequéncia de triangulos 2

Fonte: Portfélios (2020).

A area do tridngulo quadruplica e seu perimetro duplica.
Fonte: Portfolios/Curso de Formagédo (2020).
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ANEXO C-2-C
ATIVIDADE RESOLVIDA (Médulo 2) - GEOPLANO
COMO RECURSO PEDAGOGICO

Execugéo de Atividade 3

C. Formagéo
2020

Problema 3

Supondo que a distancia de cada ponto
ao centro é 1 u.m. calcula a area de cada
uma das figuras.

Classifica quanto aos angulos e aos lados

os tridngulos representados.

Classifica o quadrilatero, justificando.

O = €@ € T O E @

Fonte: Amado (2020).

12 etapa - Supondo que a distancia de cada ponto ao centro é 1 u.m, calcule a area de cada uma
das figuras.

Area do triangulo amarela:
Vamos comegar definindo que este tridngulo é equilatero, ok? Existem diversos caminhos para

comprovar isso. No entanto, € importante frisar que esses caminhos (conteidos) sao trabalhados
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na segunda fase do Ensino Fundamental. Apesar de estarmos num Curso de Formagéo para
professores de matematica para os anos iniciais, em colaboracdo e a partir de troca de
experiéncias e discussdo coletiva, conseguimos. O triangulo equilatero tem os lados iguais e
seus angulos internos valem sempre 60°. A figura em questdo apresenta 12 marcacgdes, logo
360°. Isso implica dizer uma volta completa dividida por estas 12 marcas. Também indica que
de uma marca para outra temos 30°; logo, passando duas marcas temos 0s 60° que é um dos
angulos de que precisamos. Como a distancia até o centro é a mesma, s precisaria provar que
a distancia entre as marcas tém o mesmo valor que a distancia até o centro.

J& sabemos que todos os lados s&o iguais; vamos chamar a base b de lado L, a partir de agora.
O que precisamos agora € achar a altura h deste tridangulo, que ndo foi dada. A altura divide o

triangulo em dois triangulos iguais.

L/2

f - —
I = I|‘1
h?* +([;)2 = :::h:.,l'[f—[; —h=L""

Temos entdo b =L e h = L. V3/2; substituindo na férmula original, ficamos:
a=b*h/2

L*L.\3
a= __ 2
2
Resolvendo as operacdes, chega-se a:
L2* 3
a= 4
ComoL=1
a=12*73
4
a=+3/4

Area do triangulo azul.
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E um tridngulo do tipo is6sceles, com dois lados iguais:

O problema aqui é achar o valor da distancia entre os pontos 1 e 2. Acompanhe o célculo abaixo:

Figura 5.15 — Area do triangulo azul

Fonte: Portfélios (2020).

Ja sabemos que este tridngulo tem um pouco mais do que a metade do triangulo anterior; logo,

j4 tem uma 4rea de V3/2. Vamos calcular o que resta de acordo com os dados que levantamos

no desenho acima.
b*h

= Q

Logo a area total seré:
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23 +V3 = 23+4V3 = a=2+33
8 2 8 8

Para o quadrilatero vermelho, sdo dois triangulos equilateros que ja calculamos e que a area

vale 3

Logo, podemos somar este valor duas vezes ou multiplicar por 2

2
w3
_|_
2
w3
I

2% etapa - Classifica quanto aos angulos e aos lados os triangulos representados.

Quanto aos angulos podemos dizer que: amarelo é equilateros (angulos iguais a 60°), o azul é
isésceles, tem dois angulos iguais, mas com valores que podem variar de um triangulo para
outro.

O angulo do triangulo amarelo é equilatero com trés lados iguais e o azul é isdsceles com dois
lados iguais.

32 etapa - Classifica o quadrilatero, justificando. Mostre que a &rea do quadrilatero é V2.

Como tem quatro lados iguais, poderiamos chaméa-lo de quadrado, mas por ter angulos
diferentes, ele se classifica como um paralelogramo. Sua area ja foi demostrada anteriormente.
(GRUPO 3, 2020)

Fonte: Portfélios/Curso de Formacdo (2020).
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ANEXO C-2-D
ATIVIDADE RESOLVIDA (Modulo 2) - GEOPLANO
COMO RECURSO PEDAGOGICO

Execugdo de Atividade 4
Figura 5.16 — Atividade 4

Problema 4

& | O Digite aqui para pesquisar o = @6 0 O EHE @ ) 2C trslarado A G & PR (0 W

Fonte: Amado (2020).

O problema 4, proposto no CF, foi discutido e defendido pelo Grupo 4, que teve por
meta criar questdes para os alunos/futuros alunos, utilizando a imagem disponibilizada no
problema. Diante o exposto, elaboraram as seguintes questdes.

12 Etapa — Considere que a menor distancia entre dois pontos € 1 u.m.

o Calcular as areas dos quadrados da sequéncia. Existe um padrdo a ser observado?

o O que acontece com a area e com o perimetro do quadrado quando aumentamos 0 seu
lado?

o O que acontece com a diagonal do quadrado quando aumentamos o seu lado? Consegue

perceber uma relacdo entre o lado e a diagongal? (GRUPO 4, 2020)

Fonte: Portfélios/Curso de Formagédo (2020).
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ANEXO C-2-E
ATIVIDADE RESOLVIDA (Modulo 2) - GEOPLANO
COMO RECURSO PEDAGOGICO

Execugdo de Atividade 5

Figura 5.17 — Atividade 5

Problema 5

* *Vaiflcdrtudo berh = ° * °

& P Digteaa pra pescus o = €€ ECEHEE @ ) 2C trelaade A & & PR g, W

Fonte: Amado (2020).

O problema 5, proposto no CF, foi discutido e defendido pelo Grupo 4, que teve por meta criar
questdes para os alunos, utilizando a imagem disponibilizada no problema. Dentro dessa
perspectiva, os FPs elaboraram as seguintes questdes.

Considerar que a menor distancia entre dois pontos é 1 u.m.

o Calcular as areas dos quadrados e dos retangulos das sequéncias. Existe um padréo a ser
observado?

o O que acontece com a area e com o perimetro do retangulo quando aumentamos seus
lados?

o O que acontece com a diagonal do retangulo quando aumentamos o seu lado? Consegue

perceber uma relacdo entre o lado e a diagonal? (GRUPO 4, 2020).
Fonte: Portfélios/Curso de Formagéo (2020).
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