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Resumo

No atual sistema de ensino nacional sdo diversas as questdes relativas ao uso pedagdgico das
tecnologias para a construgdo do conhecimento. Algumas passam por amplos e complexos
temas como a tendéncia da mudanga da transmisséo de instrugdes realizadas por meio de quadro
e giz para uma realidade envolvendo a utilizag&o de tecnologias digitais como mediadoras desse
processo. Nessa conjuntura, o futuro professor carece vivenciar, em seu processo formativo, o
uso pedagdgico das tecnologias para ter a possibilidade de incorpora-las a suas aulas. Diversos
sdo os desafios para essa incorporacdo no processo de ensino-aprendizagem, pois a simples
informatizacdo do ambiente escolar ndo garante os beneficios desejados. Assim, este estudo
parte do principio de que a utilizacdo pedago6gica das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo (TIC) contribui potencializando, facilitando e motivando o ensino de Matematica
e deve fazer parte da formacéo inicial e continuada dos professores. Entdo esta pesquisa tem o
objetivo principal de analisar, na visdo dos participantes de uma Experiéncia Formativa, as
contribuicdes e os limites da inser¢do do uso pedagdgico das tecnologias na formacao docente,
para que sobre elas possam refletir e utiliza-las como instrumento didatico na Educacéo Bésica
em sua futura atuacao profissional. O referencial tedrico para essa formacgédo docente focaliza o
uso das tecnologias na formacao inicial do professor de Matemaética e o uso pedagdgico das
TIC. Mais especificamente, assume as bases de conhecimento de Lee Shulman e o framework
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge ou Conhecimento Tecnoldgico e
Pedagdgico do Conteudo) de Koehler e Mishra. Os dados analisados foram produzidos por 12
licenciandos que participaram de uma Experiéncia Formativa ao longo do Gltimo ano do Curso
de Licenciatura em Matematica, experiéncia na qual tiveram a oportunidade de selecionar
ferramentas digitais e ministrar aulas especificas, detalhnadamente planejadas para o laboratério
de informatica. Em etapa posterior, uma dupla de estagiarios utilizou pedagogicamente o
software GeoGebra para o ensino de fun¢des quadraticas com duas turmas de 1° ano do Ensino
Médio. Os dados foram obtidos por meio da aplicacdo de um questionario para a caracterizacao
dos sujeitos e foram elaborados diarios do pesquisador e diarios dos participantes
acompanhados durante as aulas préaticas, além da realizacdo de entrevistas a partir de
questionario semiestruturado. A andlise qualitativa foi organizada em eixos que apontam
aspectos da aprendizagem e dificuldades que os participantes tiveram com relagéo a selecédo de
tecnologias e a seu uso em aulas simuladas ou na Educacdo Bésica, no laboratorio de
informatica durante o estagio supervisionado. Os resultados apontam aprendizados, indicam
potencialidades e limites no uso das tecnologias, e ainda ressaltam a necessidade da vivéncia
dos licenciandos no uso pedagdgico das TIC para que se sintam a vontade em utiliza-las
pedagogicamente ao longo de suas carreiras.

Palavras-chave: Formacao de professores. Uso pedagogico das TIC. TPACK. Licenciaturaem
Matematica.






Abstract

There are several issues related to the pedagogical use of technologies for the construction of
knowledge in the current Brazilian education system. Some pass through large and complex
issues, such as the transmission of trend change instruction conducted through blackboard and
chalk for a reality involving the use of digital technologies as mediators of this process. In this
scenario, the future teacher lacks experience in their formative process, the pedagogical use of
technology to be able to incorporate them into their lessons. There are several challenges to this
incorporation into the teaching-learning process, since simple computerization of school
environment does not guarantee the desired benefits. This study assumes that the pedagogical
use of Information and Communication Technologies (ICT) contributes enhancing, facilitating
and encouraging the teaching of Mathematics and should be part of initial and continuing
teacher training. So this research has the main objective to analyze, from the point of view of
the participants in a formative experience, contributions and limits the insertion of the
pedagogical use of technology in teacher training so that they can reflect on and use them as a
teaching tool in Basic Education in their future professional activities. The theoretical
framework for this teacher training focuses on the use of technology in the initial training of
teachers of Mathematics and the pedagogical use of ICT. More specifically, it assumes the Lee
Shulman knowledge bases and the TPACK framework (Technological Pedagogical Content
Knowledge and Technological Knowledge and Pedagogical Content) Koehler and Mishra. Data
were produced by 12 undergraduate students who attended a formative experience over the past
year students for a Degree in Mathematics. In this experience they had the opportunity to select
digital tools and teach specific classes in detail planned for the computer lab. In a later stage, a
couple of interns pedagogically used GeoGebra software for teaching quadratic functions for
two 1st year of high school classes. Data were obtained through the application of a pool to
characterize the subjects and daily researcher and diaries of the participants followed for the
practical classes were prepared, as well as interviews from semi-structured pool. The qualitative
analysis was organized in a way that links aspects of learning and difficulties that participants
had regarding the selection of technologies and their use in simulated classes or basic education,
in the computer lab during the supervised training. The results show learnings, indicate potential
and limits on the use of technologies and also emphasize the need for experience of
undergraduate students in the pedagogical use of ICT so that they feel at ease in using them
pedagogically throughout their careers.

Keywords: Teacher training. Pedagogical use of ICT. TPACK. Degree course in Mathematics.






Lista de figuras

Figura 1 - TPACK — conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do conteddo ...........ccccccveurnnens 61
Figura 2 - Representacdo do Conhecimento de Conteldo (CK) .....cccccvveveeviireienennneseeeenens 63
Figura 3 - Representacdo do Conhecimento de Pedag0gico (PK).......cccccevvieviiiieiieveiie e 64
Figura 4 - Representacdo do Conhecimento de Tecnoldgico (TK) .....cccvvveviveieiieieeiiesiennns 66
Figura 5 - Representacdo do Conhecimento Pedagogico de Contetdo (PCK) ........ccccvvvivvnens 68
Figura 6 - Representacdo do Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK) ........cccccevevneee 71
Figura 7 - Representacdo do Conhecimento Tecnoldgico do Contetdo (TCK)........ccccveevvenene 72
Figura 8 - Construcao utilizada para conceituar parabolas no GeoGebra.............ccccceevveiveennene 87
Figura 9 - Exemplo usado para completar um quadrado perfeito ..........cccevvvereienineninnnnnns 87
Figura 10 - Trecho do video O Problema da Cerca da Série Matematica na Escola.............. 111
Figura 11 - Construcdo no GeoGebra referente a caixa em "U" .........ccccceeveiieve e cie e, 121
Figura 12 - Construcdo no GeoGebra referente ao custo da passagem aerea........................ 122
Figura 13 - Construgdo no GeoGebra referente a defini¢do de uma parabola ....................... 123
Figura 14 - Construcdo no GeoGebra referente ao deslocamento de um projétil. ................. 125
Figura 15 - Diagrama do primeiro €ixo de analiSe ...........ccccvveveeiiiiieiecve e 129
Figura 16 - Diagrama do segundo €iX0 de analiSe ..........cccecvveieeiiiiiie i 157

Figura 17 - Mapa da escola em que houve a regéncia das aulas pela dupla de participantes 159
Figura 18 - Disposic¢ao dos equipamentos no laboratorio de informatica...........c.ccoceeevnnnes 167
Figura 19 - Diagrama do terceiro eiX0o de andliSe.........cccorrerirrrieiriieree e 181






Lista de quadros

Quadro 1 - Descricdo das etapas da PESQUISA ........cveireerreeriereerieeieseesteesieseesreeseeseesseessesneeses 95

Quadro 2 - Resultado da analise a respeito do uso dos softwares para o ensino de Funcgoes
QUAAIALICAS ...vveieveeree et ettt ettt e et e s e e sbe e s ab e e beesae e e sbeesabeebeesaneenbeesreeenns 115






Lista de abreviaturas e siglas

AMTE - Association of Mathematics Teachers Educators

Capes - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

CK - Content Knowledge - Conhecimento do Contetdo

IBOPE - Instituto Brasileiro de Opinido, Pesquisa e Estatistica

PCK - Pedagogical Content Knowledge - Conhecimento Pedagdgico do Contetido
PESCD - Programa de Estagio Supervisionado de Capacitagdo Docente

PK - Pedagogical Knowledge - Conhecimento Pedagdgico

PROINFO - Programa Nacional de Tecnologia Educacional

TCK - Technological Content Knowledge - Conhecimento Tecnoldgico do Contetdo

TIC - Tecnologias da Informacdo e Comunicagao

TK - Technological Knowledge - Conhecimento Tecnolégico

TPACK ou TPCK - Tecnological Pedagogical Content Knowledge - Conhecimento
Tecnoldgico Pedagodgico de Contetdo

TPK - Technological Pedagogical Knowledge — Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia
UFSCar - Universidade Federal de So Carlos






Sumario

1 O uso pedagdgico das TIC na formacéo de professores: delineando o foco da pesquisa

.................................................................................................................................................. 25
1.1 As TIC na formacdo de professores: trabalhos correlatos ............cccocevveveiieiecie i, 30
1.2 ODJEtIVOS A8 PESGUISA .....euveeeiieiieieeiete ettt nn bbb 52

2 O Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteddo..........ccceevevevvevieiieseesie e 55
2.1 AS Origens d0 TPACK ..ottt 57
A o] g 15 1| (0] oF: To N [0 I I = AN 1 TS 60

2.2.1 Conhecimento do contelido (CK — Content Knowledge) .........ccocovvvvrvrennnnnnee 62
2.2.2 Conhecimento Pedagdgico (PK — Pedagogical Knowledge)..........cccccevevvvrnnnnee. 63
2.2.3 Conhecimento Tecnoldgico (TK — Technological Knowledge)...........ccccoevnee. 65
2.2.4 Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK — Pedagogical Content
KNOWIEAGE). ...t 66
2.2.5 Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK — Technological Pedagogical
KNOWIEAGE) ...t 68
2.2.6 Conhecimento Tecnol6gico do Contetdo (TCK — Technological Content
KNOWIEAGE) ... bbb 71
2.2.7 Conhecimento Tecnoldgico e Pedagogico do Contetido (TPACK —
Technological Pedagogical Content Knowledge) ........cccoovevveieiiienveie i 73
2.3 O TPACK e a Formacao Inicial de professores de matematica ...........c.ccceevveveerveenenne. 77

3 Metodologia e caminnoS PEFCOITIAOS ... ..ottt 81
3.1 Caracterizacdo dos participantes da Experiéncia Formativa ............ccccooevvevcieeiinennenn, 97
3.2 A Experiéncia Formativa para a Utilizacdo Pedagdgica das TIC na Formacdo Docente

..................................................................................................................................... 100
3.2.1 O processo de selecao de teCnolOgias........cccvvviveieeiieiiieiicse e 107
3.2.2 Planejamento e exeCuGao das MICroaulas ..........cccovererireninienenese s 117

4 O uso pedagdgico das TIC na formagcao inicial de professores de Matematica: analisando
0s resultados da Experiéncia FOrmatiVa .........cccccevveieiiieie e 127

4.1 Aprendizados e dificuldades da utilizagdo das TIC na perspectiva de futuros professores
A8 MALEMALICA ....eveeieeie ettt et e e saeeseesreeseeeneenreeneeas 128

4.2 Limites e possibilidades da inser¢do das TIC em aulas préaticas de futuros professores de
LA F LT a T LA oF SR 156

4.3 Aprendizagens e conhecimentos adquiridos pelo futuro professor na perspectiva do
TPACK ettt ettt te et et e e teentenre e reeneenreere s 179

5 COoNSIAEIAGORS FINQAIS ....veeuviiieiiiiii ettt sb ettt ee e sbe e b 193



R I ENCHAS ...ttt ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e —raaaeeaaaan 209

Apéndice |1 ROEIr0 das ENTIEVISTAS. ......ccooviiiiiiiiiiieee e 223
Apéndice I1: Exemplo do processo de analiSe ..........ccccveveieeiveiiiiie i 225
Apéndice I11: Questiondrio e caracterizacdo dos participantes............cc.coceerviersereenn 235
Apéndice 1V: Discussoes relativas ao processo de selecdo de TIC ........ccevvevevieiinennnne, 243
Apéndice V: Termo de consentimento livre e esclarecido..........cccoovvveeieiiniceeneniiesiennns 259

Anexo I: Exemplo de planejamento de aula............ccccoveviiieiicie s 261



1

O uso pedagogico das TIC na formacao de
professores: delineando o foco da pesquisa

Duas situacdes de vida justificam meu interesse por trabalhar com tecnologias voltadas
ao ensino de Matematica. Uma delas decorre de minha formacao académica inicial na area de
Sistemas de Informacdes e Ciéncia da Computagdo. Em razédo dessa formagéo, trabalhei por
uma década como analista de sistemas e programador de computadores. I1sso me propiciou um
conhecimento geral em Informatica.

Enquanto ainda trabalhava nessa area, prestei teste seletivo e, posteriormente, concurso
para lecionar aulas de Informatica e Computacdo em diversos cursos de uma institui¢ao publica
de ensino superior. Desde entdo estou lotado no Colegiado de Matematica da Universidade
Estadual do Parana (UNESPAR). Embora contente e motivado com as aulas de tecnologia,
algo sempre me importunou, pois normalmente ndo podia contribuir nas discussoes
pedagdgicas que ocorriam (e ainda ocorrem) com frequéncia. Minha formacédo, puramente
técnica, sem leituras na area educacional, ndo me permitia emitir opinides fundamentadas.

Iniciei minhas atividades na universidade enquanto cursava especializagdo em Ciéncias
da Computagdo, curso que enfatizava Desenvolvimento de Software Distribuido na area de
Engenharia de Software. A opcdo foi para poder contribuir em minha profissdo como analista

e programador.

1 A partir da Gltima reestruturagdo académica da universidade em questdo, os antigos departamentos
passaram a denominar-se colegiados. Neste caso compreende os professores lotados no antigo
departamento de matematica.
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Nesse interim, porém, com minhas atividades docentes veio a necessidade de um
mestrado para aperfeigoar meus conhecimentos em informatica. Optei por um que viesse a ter
aproveitamento nos dois campos de atuacdo, na area de analise de sistemas e no ambiente
académico. Cursei o mestrado em Ciéncia da Computacdo com énfase em Engenharia de
Software, no qual, entdo, realizei um estudo de Desenvolvimento Distribuido de Software, em
que contemplei o planejamento estratégico envolvendo aspectos emocionais, culturais,
psicoldgicos, organizacionais, gerenciamento de projetos, reunides virtuais e diversas outras
questdes para equipes dispersas ao redor do globo terrestre envolvidas no desenvolvimento de
um mesmo projeto.

Esse mestrado foi Gtil para a minha atuagdo como analista, contudo em pouco contribuiu
para meu embasamento tedrico quando relacionado as discussdes académicas. Além disso,
durante o mestrado, um acidente fatal ocorreu com o proprietario da empresa em que eu
trabalhava. Em razdo desse incidente houve uma reestruturacdo na empresa e, naquele
momento, optei por seguir apenas a carreira de professor universitario. Foi um periodo em que
refleti sobre o caminho que eu estava tomando, em especial refleti sobre assuntos relacionados
a meu aperfeicoamento, pois os conhecimentos adquiridos durante os cursos ja concluidos
estavam sendo pouco Uteis. Eram conhecimentos que ndo podiam ser aplicados nas disciplinas
que eu lecionava, isso devido ndo existirem na instituicdo cursos relacionados a informatica.
Desse modo, os conhecimentos adquiridos durante 0 mestrado ndo poderiam ser intensamente
utilizados em minhas disciplinas.

Outra questdo comegava a percorrer 0S meus pensamentos. Somos uma universidade
nova e que esta em processo de consolidacdo. Nosso planejamento dentro do Curso de
Licenciatura em Matematica é a abertura de um mestrado, possivelmente um Mestrado em
Educacdo Matematica. Mais uma vez, mesmo possuindo o titulo de mestre, ndo seria possivel
contribuir a contento com esse curso.

O caminho seguido, apés o término de meu mestrado, foi realizar a inscricdo para o
doutorado, contudo teria que tomar uma decisdo: seguir com doutoramento na area de
computacdo, na qual eu poderia dar continuidade a pesquisa anteriormente realizada em
desenvolvimento de software, ou optar pela &rea educacional. A primeira opgdo seria mais
simples por ser uma continuidade, com fundamentacéo semelhante a que eu possuia até entéo.
Ajuizava eu, contudo, que, com a conclusdo do curso, embora com maior conhecimento de
informatica, continuaria com a mesma expectativa de ndo participar ativamente das discussdes

pedagogicas que ocorriam na instituicdo, ndo aproveitando o conhecimento do doutorado em
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minhas aulas, ja que ndo existem cursos de informatica ou computacdo na instituicdo e as
disciplinas desta area nos demais cursos sdo apenas introdutdrias.

Considerando a possibilidade de ministrar disciplinas e orientar no futuro curso de
mestrado, optei por mudar radicalmente de area, saindo do tecnicismo das Ciéncias Exatas e
adentrando no campo educacional. Fiz essa op¢do mesmo ciente de que, nessa nova area de
atuacdo, deveria aprender novas metodologias e penetrar em um mundo de teorias totalmente
distintas das por mim conhecidas. Essa foi a segunda situacdo que me motivou realizar esta
pesquisa envolvendo formacéo de professores e tecnologias voltadas ao ensino de Matematica.

H& de se considerar, antes de mais nada, que o uso da tecnologia aliada a formacéo
docente é um assunto complexo e que exige amplas reflexdes. O uso das Tecnologias da
Informagio e Comunicacio (TIC?) na formagdo inicial, ou mesmo na continuada, deve vir
acompanhado da pratica pedagogica desses instrumentos em conjunto com uma fundamentacéo
filosofica da educacédo, de modo a ultrapassar as barreiras técnicas comumente vistas no uso da
informéatica em sala de aula. O uso das TIC deve abranger “[...] conhecimento basico de
Informatica, conhecimento pedagdgico, formas de gerenciamento da sala de aula ao utilizar
recursos tecnolégicos, didatica, interdisciplinaridade e forma de abordagem da aprendizagem
significativa” (CORRADINI; MIZUKAMI, 2013, p. 91), buscando a formacéo de um professor
que esteja preparado para utilizar as TIC pedagogicamente nos procedimentos de ensino-
aprendizagem de Matematica.

E fato que a informatica vem se introduzindo na sociedade e na educacdo. Ocupando
esses espacos todos, a informatica provoca um cenario tecnolégico que implica uma nova
I6gica, novos conhecimentos, nova linguagem e novas maneiras de aprender e de se situar no
mundo. Esse cenario tecnoldgico, dentro do qual nascem as novas gera¢cdes (PRENSKY, 20014a;
2001b) exige uma nova cultura profissional e uma nova formacdo docente para fornecer
pressupostos tedrico-metodoldgicos aos futuros professores de Matematica. Essa formacao
aborda a compreensdo e a utilizagdo de ambientes computacionais que propiciem uma Visao
critica de como as TIC podem ser utilizadas para o desenvolvimento de conceitos matematicos
(MISKULIN, 2003).

2 Embora existam diversos termos para indicar as atuais tecnologias da informacédo — tais como Novas
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (NTIC) e Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicagdo (TDIC) —, a literatura internacional continua utilizando ICT (Information and
Communications Technology), a exemplo do recente estudo de Chai, Koh e Tsai (2013). Desse modo,
o termo TIC, por nds utilizado, tem sido utilizado com recorréncia e denota as tecnologias
relacionadas a computadores em seus diversos formatos, softwares, videos digitais e sites. Assim,
portanto, ao longo do texto utilizaremos o termo TIC ou, simplesmente, tecnologia, envolvendo esse
contexto todo.


http://en.wikipedia.org/wiki/Information_and_communications_technology
http://en.wikipedia.org/wiki/Information_and_communications_technology
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Espera-se, assim, da escola, que sejam elaboradas formas de ensinar condizentes com
essa nova realidade. Apesar dessa forte esperanga, ndo existem, contudo, receitas ou modelos
prontos. Assim, criar modelos para a nova realidade, essa tarefa recai sobre o periodo da
formacdo inicial docente na universidade. S&o os cursos de graduacdo para as licenciaturas que
devem prover essa reinvencdo, essa reorganizagdo e recriagdo de modelos, de maneira a
alcancar um ensino de qualidade para os atuais e futuros tempos tecnoldgicos (SANTOS, 2013).

O certo € que, para ensinar Matematica, como para ensinar qualquer outro contetdo, é
indispensavel grande criatividade, ndo se limitando a docéncia apenas a transmissdo de
conteudos prontos, de formulas a serem memorizadas, sem desenvolver a capacidade
exploratoria e reflexiva dos alunos. Diferentemente, torna-se necessario despertar o interesse
por meio da insercdo de ferramentas computacionais, do mesmo modo como sédo utilizados o
abaco e o material dourado para a exploracdo de distintas caracteristicas do sistema de
numeracdo decimal. Tecnologias como websites e softwares educacionais apresentam
possibilidade de extrapolar a aula dita tradicional, caracterizada pela constante e simples
exposicdo de contetdo, pois essas tecnologias possibilitam realizar atividades diferentes
daquelas que utilizam habitualmente papel e lapis (BITTAR, 2011). Assim, as tecnologias
digitais podem ser utilizadas para auxiliar nos procedimentos de ensino-aprendizagem de
Matemética por meio da interatividade existente entre o aluno e o computador, com o
intermédio do professor. Este nosso entendimento corrobora o que foi afirmado por Kenski
(2007):

N&o ha davida de que as novas tecnologias de comunicacdo e informagédo
trouxeram mudancas considerdveis e positivas para a educacdo. Videos,
programas educativos na televisdo e no computador, sites educacionais,
softwares diferenciados transformam a realidade da aula tradicional,
dinamizam o espaco de ensino-aprendizagem, onde, anteriormente,
predominava a lousa, 0 giz, o livro e a voz do professor. Para que as TICs
possam trazer alteragdes no processo educativo, no entanto, elas precisam ser
compreendidas e incorporadas pedagogicamente. Isso significa que é preciso
respeitar as especificidades do ensino e da propria tecnologia para poder
garantir que o seu uso, realmente faca diferenca (KENSKI, 2007, p. 46).

Entende-se, portanto, que, para a escola poder alcancar seus objetivos de formar
cidaddos com competéncias préaticas, técnicas e cognitivas para se inserirem no atual contexto
social, é urgente e necessario, ao sistema de ensino, além de modernizar seu espaco fisico,
prover a formacéo dos professores para o trabalho com essas tecnologias (LEMES, 2011).

Apos o0 processo seletivo, ainda na fase de elaboracdo do projeto, junto com minha

orientadora, pensamos em algo que pudesse aliar meu conhecimento prévio ao campo
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educacional. Optamos por desenvolver este trabalho, com a realizagdo de uma pesquisa
intervencdo® em um curso de formac&o inicial em Matematica ao longo de quase um ano letivo,
na qual teriamos a possibilidade de contribuir para que os licenciandos pudessem compreender
e utilizar pedagogicamente algumas ferramentas computacionais. Deste modo, poderiamos
auxiliar na formacao destes futuros professores e, paralelamente, investigar os resultados desta
mediagdo em sala de aula, por meio de observacdo de aulas de futuros professores ao usarem
as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo no processo de ensino de matematica, durante
seu estagio supervisionado.

Sobre o papel da intervencdo na pesquisa, Szymanski e Cury (2004) lembram que,

Como dizem Serrano-Garcia e Collazo (1992), referindo-se a area de ciéncias
humanas, a aceitacdo da ideia de que toda pesquisa implica uma intervengéo
é particularmente valida para aquelas que apresentam uma intencionalidade
de mudanga. Essa autora ressalta que, além da simultaneidade da intervencéo
e pesquisa em projetos que objetivam uma mudanca, hd que se considerar
igualmente respeito e consideracdo com as pessoas que participam da
investigacdo. Isto envolve informar os participantes, oferecer servicos, se
solicitados, considerar os problemas e solugdes no contexto da comunidade
ou grupo, explicar com detalhes os objetivos da pesquisa, planejar com as
mesmas 0s esquemas de acdo social. Com essas consideragdes pode-se
entrever o carater participante desse tipo de investigagdo (p. 360).

Antes de iniciarmos o planejamento dos detalhes de como seria a intervengéo,
comegamos a buscar referenciais teéricos para nos contextualizarmos. Foi quando percebemos,
a partir do levantamento realizado por Gatti (2010) ao analisar 1.498 ementas de cursos de
licenciaturas, que disciplinas relacionadas a tecnologias estdo praticamente ausentes dessas
graduacdes para a formacdo de docentes. A autora aponta, no caso especifico de 31 Cursos de
Matematica analisados, que saberes relacionados a tecnologias representam apenas 1,7% da
carga horaria desses cursos.

A partir dessas informacdes, buscarmos conhecimentos em textos que pudessem
subsidiar nossa pesquisa, passando, entdo, a analisar diversos trabalhos de mestrado e de
doutorado para verificar os temas que haviam sido trabalhados até a época. Assim, a partir dos

trabalhos correlatos, poderiamos definir delimitar nosso tema e focar nosso trabalho®.

¥ A Secdo 3.2 descreve em detalhes como ocorreu essa pesquisa intervencdo, que adquiriu os contornos
de planejamento, implementacdo e analise de uma Experiéncia Formativa denominada Utiliza¢&o
Pedagdgica das TIC na Formacdo Docente. Doravante referiremos & intervengdo na pesquisa como
Experiéncia Formativa.

4 Inserimos os detalhes de como selecionamos estes trabalhos na segunda etapa metodoldgica, na
Secéo 3.
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1.1 AS TIC NA FORMACAO DE PROFESSORES: TRABALHOS CORRELATOS

Destacamos , a seguir, algumas pesquisas de pos-graduacao stricto senso que possuem
relacdo direta ou indireta com este trabalho.

Realizamos uma busca para localizar teses e dissertagcbes vinculados com nossa
pesquisa. Procuramos verificar o que ja fora publicado e o que estava em andamento das
investigacOes a respeito do uso de tecnologias, em especial na formacéo inicial de professores
de Matematica. Como ndo encontramos trabalhos com relacao direta, optamos por expandir o
leque de opcdes e localizamos pesquisas com relagdes indiretas ou parciais quando comparadas
com nossos objetivos.

Partindo destas consideracdes, destacamos os trabalhos que achamos condizentes com
nossa busca.

Marchi (2011), em sua dissertacdo, realizou um estudo sobre a tecnologia. Para isso
recorreu ao uso de WebQuest para o processo de ensino-aprendizagem de Geometria Euclidiana
com uma turma do primeiro ano do Ensino Médio. Nesse trabalho, Marchi contemplou alguns
conceitos de Shulman a respeito do conhecimento profissional do professor e de Mishra e
Koehler sobre o conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do contetdo.

O trabalho de Marchi (2011), embora tenha utilizado WebQuest e uma proposta de uso
das TIC distinta da por n6s abordada, mostrou que existem diversas possibilidades de uso
pedagdgico das TIC. No que se refere a base de conhecimento de Shulman e de Mishra e
Koehler, embora conceituada de maneira breve, serviu de inspiracdo para nosso
aprofundamento sobre tal demanda.

Orfdo (2012) investigou, em sua dissertacdo, 0 uso de tecnologia para o ensino de
trigonometria. Em seu trabalho, envolveu, dentre outros, conceitos da base de conhecimentos
de Shulman e desenvolvimento profissional do professor de Matematica, na perspectiva de
grupos de trabalho colaborativos. Os professores acompanhados pelo autor utilizaram o
software GeoGebra para desenvolver as atividades. Segundo o autor, a criacdo de grupos de
estudo entre a universidade e a escola contribuiu para impulsionar o desenvolvimento
profissional docente e auxiliar na integracdo dos recursos tecnologicos ao ensino de
trigonometria.

Seu trabalho foi focado no uso do GeoGebra para o ensino de trigonometria e
contemplou a base de conhecimentos de Shulman, momento em que percebemos maior relagao
com nossa pesquisa, servindo também de inspiracdo para o desenvolvimento de nossa secao
relacionada ao TPACK.
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Em sua dissertagdo, Milhomem (2012) fez uma pesquisa a respeito do uso do
computador na formagéo inicial de professores. Essa pesquisa se deu em situagdes em que 0
computador é utilizado como ferramenta didatica voltada para a pratica pedagogica na
Educacdo Basica. O autor verificou a existéncia de disciplinas de Informatica na matriz
curricular de oito cursos de licenciatura e averiguou o que esta sendo trabalhado na realidade
nessas disciplinas. A conclusdo é que as TIC aparecem, de modo geral, de forma muito
superficial ou nem sequer sdo citadas no planejamento pedagdgico dos cursos. De acordo com
as falas de professores dos cursos, foi constatada uma contraposicao entre o que esta escrito e
0 que é realizado na préatica em disciplinas que contemplam o uso pedagdgico da informatica.

A pesquisa de Milhomem (2012) nos interessou em especial por trabalhar com a
formacdo inicial do professor e por ter relagdo com o uso pedagogico da tecnologia. Foi util
para obtermos informacdes a respeito das disciplinas de Informatica em tais cursos.

A dissertacdo de Oliveira (2012) contempla, em sua fundamentagdo teorica, as
tecnologias digitais de informacé&o e comunicagdo e como vem evoluindo seu uso na educacéo,
passando pelo construcionismo de Papert (1980; 1985) até a atual educacdo a distancia com
suporte dos computadores e 0os ambientes virtuais de aprendizagem. Essa pesquisa realizada por
Oliveira, contudo, ndo possui grande relagdo com nosso estudo, mesmo assim foi Gtil para
verificarmos a preocupacdo com o uso pedagdgico da tecnologia, mesmo sendo em contexto
distinto.

Anjos Santos (2012) efetuou uma pesquisa de mestrado sobre o papel das tecnologias
digitais de informacédo e comunicacdo na formacao inicial do professor de Lingua Inglesa. Em
sua fundamentacdo foram abordados assuntos relativos ao uso das tecnologias, e questdes a
respeito do acesso do publico brasileiro a essas tecnologias. Para isso o autor realizou uma
intervencdo na qual trabalhou com blog e chat na formacéo inicial de professores de Lingua
Inglesa. Os resultados apontaram para o0 engajamento profissional dos professores, a
problematizacdo dos conhecimentos da profissdo e (re)construcdo de saberes profissionais e
representacdes sobre a docéncia, ensino de linguas e uso de TIC.

A fundamentacdo tedrica do trabalho de Anjos Santos (2012) nos foi til para o
esclarecimento de duvidas e ampliagdo de nossos horizontes com relagéo ao uso pedagdgico de
tecnologias.

Calil (2011) efetua, em sua dissertacdo, uma investigacdo do uso que os professores de
Matematica fazem das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo e os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem como ferramentas para o ensino especifico de conteidos matematicos. Em sua

fundamentacdo séo realizadas algumas reflexdes a respeito do uso de softwares para o ensino
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de Matematica. O autor fez um apanhado de softwares que podem ser utilizados para ensinar
Matematica contemplando diversos contetdos, apanhado em que foram destacados o
Graphmatica, Cabri Géometre, Cabri 3D, GeoGebra, Aplusix, Construfig 3D e Tangram. O
autor percebeu, no entanto, que existe um uso restrito dessas tecnologias quando aplicadas
didaticamente.

A fundamentagdo de Calil (2011) nos possibilitou ampliar os conhecimentos sobre
softwares utilizados para o ensino de Matematica e permitiu perceber algumas dificuldades
quando os professores se propdem a utilizar pedagogicamente as ferramentas computacionais.

Dorileo Junior (2011) explana, em sua dissertacdo, sobre recursos tecnolégicos para o
ensino de Fisica Ambiental para estudantes do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola
publica de Mato Grosso. Foi desenvolvido pelo autor um material didatico multimidia com base
na reunido e edicdo de videos obtidos pelo YouTube e gravados em DVD, o qual foi utilizado
em trés intervencOes com a turma. Relatou momentos de dificuldades com a organizacao da
turma e a infraestrutura da sala para trabalhar com o DVD. Informou que os alunos conseguiram
responder a algumas questdes sobre a compreensdo de conceitos abordados no video e que a
maioria acertou as defini¢des, mas que, no entanto, tiveram dificuldades com questbes abertas
sobre o contetido estudado. Dorileo Junior ainda apontou, em seu trabalho, uma forma particular
de trabalho com as TIC. Sua pesquisa contribuiu para nosso trabalho no sentido de alertar para
as dificuldades de infraestrutura quando estas sdo necessarias para apoiar o uso de tecnologias.

Em sua tese, Arruda (2012) realizou um estudo sobre o planejamento de aulas que
utilizam as tecnologias da informacdo e comunicacdo e sua pratica pedagogica integrada a
situacOes de aprendizagem com acompanhamento de sete docentes do Ensino Médio de trés
escolas publicas paulistas. A autora observou problemas nos planejamentos advindos de
diversas situacdes, das quais sdo destacadas falta de tempo do professor, condi¢Bes inadequadas
de trabalho, caréncia de infraestrutura, baixa frequéncia no feedback da coordenacéo e baixa
remuneracgdo do professor. Em geral, os docentes avaliados utilizam, em suas aulas, recursos
tecnoldgicos simples, como videos, musicas, Excel e PowerPoint.

Embora, em sua pesquisa, Arruda (2012) tenha acompanhado diversos fatores com
relacdo ao uso pedagdgico de diversos recursos tecnoldgicos considerados, por ela mesma,
como sendo simples, mesmo assim o relato da sua experiéncia foi favoravel a nosso trabalho,
pois suas observacdes sobre os resultados alcangados consideraram também os planejamentos
e as dificuldades de execucdo de tais atividades.

Mazon (2012) efetua, em sua dissertagdo, um estudo quantitativo entre 0 modelo

TPACK criado por Mishra e Koehler (2006). A denominacédo desse modelo foi traduzida, pela
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autora, para Conhecimento Pedagdgico de Conteldo Tecnoldgico, e sua relagdo entre as
distintas geracdes de professores de Matematica do Ensino Fundamental e Médio. Em termos
dos saberes dos professores, seu estudo foi mais especificamente focado no conhecimento
tecnoldgico do conteudo e no conhecimento pedagogico da tecnologia, que constituem parte do
modelo. Além disso, explanou, em seu trabalho, as definicGes do conhecimento de conteudo,
conhecimento pedagdgico, conhecimento tecnoldgico, conhecimento pedagdgico do contetdo
e do TPACK. A autora concluiu que ndo existem diferencas significativas entre as distintas
geracOes de professores (Baby Boomers, X e Y) no que se refere ao conhecimento de
informética. A distincdo ocorre, no entanto, em como eles utilizam a tecnologia em seu dia a
dia, de modo que nem sempre a idade é o fator que caracteriza uma geracao no sentido de uso
pedagdgico da tecnologia pelo professor de Matematica.

Um dos trabalhos que muito contribuiram para o nosso foi o de Mazon (2012). Isso
ocorreu por ser o primeiro trabalho que apresentou, com alguns detalhes, o TPACK de Mishra
e Koehler (2006). Aliado ao trabalho de Marchi (2011), que j& haviamos lido como apresentado
logo acima, essa pesquisa de Mazon nos estimulou e favoreceu a elaborar uma secéo dedicada
a fundamentacdo tedrica contemplando o Conhecimento Pedagdgico e Tecnologico do
Conteudo vinculando a base de conhecimentos de Shulman com a proposta de Mishra e
Koehler.

A dissertacdo de Carneiro (2008) apresenta um estudo relativo a utilizacdo de
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo por professores de Matematica, em inicio de
carreira, licenciados pela Universidade Federal de Sdo Carlos/SP. Dentre outros aspectos
analisados pelo autor, destacamos as contribui¢cdes da formac&o inicial para a utilizacdo das
TIC. Ao longo de seu trabalho, o autor contempla o uso de tecnologias na educacéo e a formacao
do professor de Matematica para usar didaticamente essas tecnologias e 0s saberes necessarios
ao professor conforme exposto por Shulman, além de outros autores que versam sobre o
assunto, como Mizukami e Tardif. Algumas das tecnologias utilizadas pelos professores
estudados nesta pesquisa foram computadores com softwares utilitarios e especificos para o
ensino de Matematica, calculadoras, videos e internet. O autor identificou dilemas e desafios
do inicio de carreira relativos ao uso das tecnologias, tais como grande quantidade de alunos
por turma, laboratérios de informatica que ndo tém estrutura para receber uma grande
quantidade de estudantes, nimero insuficiente de equipamentos, falta de softwares especificos
instalados nos computadores para o0 ensino de Matematica, falta de manutencdo dos
computadores da sala de informaética, falta de conhecimento dos alunos sobre as tecnologias e

inseguranca dos professores devido a imprevisibilidade das aulas no laboratorio de informética.
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As constatacOes de Carneiro (2008) relativas aos desafios enfrentados pelos professores
em inicio de carreira nos instigaram a investigar as dificuldades e as limitacfes que os futuros
professores com 0s quais iriamos trabalhar enfrentariam ao utilizar pedagogicamente as
tecnologias.

Durante a busca realizada, como vai descrito na segunda etapa de nossos caminhos
metodoldgicos, encontramos outras teses e dissertacBes envolvendo conteudos que,
aparentemente, se aproximavam de nossa perspectiva de pesquisa. Depois, contudo, com a
leitura desses materiais, percebemos rumos distintos dos que inicialmente esperdvamos. Com
isso, dentre os 27 trabalhos resultantes de nossa pesquisa no banco de teses da Capes e no site
da biblioteca da UFSCar, destacamos apenas os trabalhos supracitados. Outras leituras
acrescentaram, no entanto, novos conhecimentos e novas reflexdes importantes, seja para o
delineamento da Experiéncia® Formativa ou para a analise de dados desta tese.

Assim, dando continuidade a discussdo do tema, destacamos algumas dessas ideias
principais.

Em seu trabalho, Carneiro (2008) explicita entendimento similar ao constatado por Gatti
(2010). Ele considera que apenas uma disciplina de um semestre no curso de formacéo inicial
de professores ndo é suficiente para prepara-los para a utilizagdo das TIC em sala de aula. O
autor afirma que os cursos de formagdo de professores devem passar por um
redimensionamento. Somente um redimensionamento pode permitir a inclusdo de
aprendizagens na formacao dos professores para que consigam utilizar as TIC no processo de
ensino-aprendizagem de Matematica, de modo que o futuro professor possa aprender por meio
de sua prdpria prética.

Carneiro (2008) considera que é responsabilidade dos cursos de formacao inicial
garantir aos futuros professores que haja uma exploracéo e reflexdo sobre o uso de tecnologias
para 0 ensino. Isso contribui para propiciar aos alunos buscarem novas possibilidades e
caminhos para inserir 0s recursos tecnoldgicos em suas aulas. Esses cursos devem oferecer a
oportunidade de praticar o uso pedagogico das TIC em ambientes que reproduzam a realidade
da sala de aula. Nesse ambiente é possivel cometer, identificar, refletir e corrigir erros para

evita-los quando estiverem diante de alunos reais.

® Assim como expresso na epigrafe deste trabalho, o termo experiéncia possui para nés o sentido dado
por Jorge Larrosa Bondia no qual “[...] o saber da experiéncia: o que se adquire no modo como alguém
vai respondendo ao que vai lhe acontecendo ao longo da ida e no modo como vamos dando sentido ao
acontecer do que nos acontece” (BONDIA, 2002).
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Nessa mesma vertente temos os trabalhos de Reali e Simido (2002) e de Borba e
Penteado (2012), pesquisadores que contemplam a existéncia de dificuldades na utilizagéo das
TIC nas praticas docentes dos professores, em especial quando ndo possuem oportunidades de
discutir e explorar as tecnologias durante sua formacéo inicial. Miskulin (2003) reforca esse
entendimento efetuando uma critica aos cursos de formacao de professores e indicando que é
necessario conceber “[...] a agao educativa como um processo de construgdo, no qual os futuros
professores serdo aprendizes e construtores de sua propria formagao” (p. 225).

E nesse contexto que cursos de formagdo procuram pautar-se na ideia de préatica
reflexiva. Trata-se de atividades docentes em que séo criadas situagdes que propiciem ao futuro
professor a possibilidade de “[...] refletir constantemente sobre os problemas e dindmicas
gerados por sua atuagdo cotidiana” (MIZUKAMI et al., 2003, p. 20). Essa reflex&o sobre a
pratica contribui para a base de conhecimento do professor que, segundo a autora, ¢ “[...] o
conjunto de compreensdes, conhecimento, habilidades e disposi¢cdes necessario para atuacao
efetiva em situagdes especificas de ensino e aprendizagem” (p. 67).

Uma ressalva quando o assunto em questdo € a reflexdo. De acordo com Zeichner
(2008), assume-se erroneamente que se os professores refletirem sobre sua acgdo, eles
necessariamente serdo profissionais melhores. Segundo o autor, é necessario reconhecer que a
reflexdo por si propria significa muito pouco, ja que “[...] todos os professores sdo reflexivos
de alguma forma” (p. 545). Segundo ele, “[...] os professores também precisam saber como
explicar conceitos complexos, conduzir discussdes, como avaliar a aprendizagem discente,
conduzir uma sala de aula e muitas outras coisas” (p. 546). Nesse sentido, Rodgers (2002)
assevera que um professor reflexivo ndo se limita apenas a buscar solu¢des ou ensinar da mesma
maneira todos os dias, sem consciéncia do impacto de suas agdes. O professor reflexivo,
segundo a autora, busca significado e cria, a partir disso, uma histéria que estruture o
crescimento de seus alunos.

Nesse ambito de entendimento da tematica iniciamos o planejamento de como ocorreria
nossa intervengdo, cujas acdes seriam voltadas a vivéncia priorizando a pratica no uso
pedagdgico das tecnologias para que o futuro professor desenvolva competéncias no uso das
TIC para o ensino e possa conduzir aulas em laboratérios de informética das escolas.

Antes de planejarmos em detalhes a Experiéncia Formativa que serviria de base para
nosso estudo, buscamos conhecer as necessidades e as expectativas da escola com relagdo ao
uso pedagdgico das tecnologias.

Percebemos que sdo diversas as questdes relativas ao uso pedagdgico das TIC no atual

sistema de ensino nacional. Algumas passam por amplos e complexos temas, como a tendéncia
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da mudanga da transmisséo de instrugdes realizadas puramente em quadro e giz para uma
realidade envolvendo a construgdo do conhecimento com a contribuicdo da utilizacdo de
tecnologias digitais como mediadora desse processo.

Passamos a questionar se existe uma possibilidade de solucdo, a ser empregada na
formacdo inicial, para o professor trazer o uso das tecnologias para a sala de aula de forma
massiva, assim incentivando o ensino, relacionado ou ndo a Matematica.

Para essa incorporacdo das tecnologias no ensino de Matematica, diversos sdo 0s
desafios, ndo bastando a simples informatizacdo do ambiente escolar, pois isso ndo garante
beneficios ao aprendizado de Matemaética ou de qualquer outra disciplina, visto que 0s
computadores tendem a ser subutilizados pela falta de adequada infraestrutura e pelo
desconhecimento do corpo docente de como tirar proveito dessas tecnologias. Atualmente,
mesmo um professor que possui o impeto de ensinar usando as tecnologias como auxiliadoras,
mesmo ele deve estar disposto a contornar e a superar dificuldades relacionadas a problemas
comuns de infraestrutura espalhados por este pais de dimensdes continentais. Trata-se de
desafios como a existéncia de escolas com computadores que ndo funcionam adequadamente,
gue travam constantemente, possuem acesso limitado a Internet ou liberado a quase todo tipo
de sites, além de conexdo de mé& qualidade, espaco fisico inadequado a uma sala de aula
informatizada e falta de espago. Alonso (2008) — para ilustrar essa realidade negativa — destaca
que laboratérios sdo montados em salas de aula, sala de professores, refeitdrios e depositos com
instalacBes precarias para acomodar 0os computadores em rede. Outros educadores, no entanto,
ao vislumbrarem tais dificuldades, temem adentrar a essa zona de risco com receio do
desconforto e pelo desconhecimento de como utilizar a tecnologia computacional. Como se
sabe, esses educadores necessitam de grande tempo disponivel para elaborar as atividades, em
especial no inicio desse tipo de trabalho.

Buscamos saber com mais detalhes essas e outras caracteristicas da escola no atual
periodo de mudancas fisicas e conceituais no tocante a preocupacdo com 0 ensino de nossos
cidaddos nesta época de transicdo tecnolédgica do primeiro quarto do seculo XXI. Verificamos
que, atualmente, mesmo de maneira pontual e esporadica, modificagbes vém ocorrendo nas
salas de aula, conforme relatado por Santos (2013), devido uma demanda de mudancas nas
praticas do professor, que antes era responsavel por transmitir instrucdes e utilizava como
midias apenas giz e quadro e, mais recentemente, vem pensando na constru¢cdo do
conhecimento com ferramentas computacionais cada vez mais imbricadas em sua vida pessoal
e profissional. Nesse intuito, afirmam Corradini e Mizukami (2013) que a relagdo entre o

professor e o0 aluno, nesse contexto, passa a ser de parceria na constru¢do do conhecimento.
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Conforme contemplado por Peixoto e Araujo (2012), o computador, quando utilizado
pedagogicamente, pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem no qual o aluno é
visto como construtor do conhecimento e o professor como mediador entre 0 computador, o
aluno e o saber.

Observamos que ndo é suficiente o educador possuir dominio do contedo. Existe a
necessidade de utilizar métodos diferenciados que envolvem o uso de tecnologias, a
comunicacdo multidirecional com seus alunos, métodos de ensino diversificados e o papel de
mediador entre o estudante e o conhecimento criando motivacdes para o aluno fazer suas
proprias descobertas. Trata-se de atividades bastante distintas da tradicional transmisséo de
informacgdes, pois apresentar o contetdo para sua simples reproducdo nao forma o individuo
exigido atualmente pelo mercado de trabalho ou pela sociedade (SALVADOR; ROLANDO;
ROLANDO, 2010; PEIXOTO; ARAUJO, 2012; CORRADINI; MIZUKAMI, 2013; SANTOS,
2013).

Nesse enredo, Alonso (2008) lembra um importante ponto na discussao a respeito do
uso das TIC, do papel do professor e da escola. Ela salienta que, do ponto de vista pedagdgico,
as TIC e as significacdes de sua utilizacdo para o ensino implicam transformacdes que
relativizam a funcédo do professor como transmissor de conhecimento e deslocam o ensino para
o0 protagonismo dos alunos. A autora ressalta que a escola ainda estd marcada pela logica da
transmissao do conhecimento, que contradiz a l6gica do uso educacional das TIC, gerando certo
desconforto ao educador.

Sabe-se, contudo, conforme afirma Fiorentini (2008), que os saberes e 0s processos de
ensinar e aprender existentes nas escolas tornaram-se, na percepcao dos alunos, cada vez mais
desinteressantes e obsoletos. Diante disso, existe um desafio a ser vencido pelo professor com
relacdo a manter-se atualizado e tentar ensinar de uma maneira distinta a vivenciada
anteriormente por ele em seu préprio processo de escolarizacdo e em sua passada formacéo
profissional.

Tentamos uma aproximacao com o desafio exposto por Fiorentini (2008) ao inserirmos,
na formacéo inicial, a possibilidade de trabalhos praticos envolvendo selecéo e uso pedagdgico
de tecnologias pelos futuros professores de Matematica. Essa vivéncia pratica com as TIC
propicia a esses estudantes sentir as dificuldades e possibilidades do uso de ferramentas
computacionais para o processo de ensino-aprendizagem.

Nesse contexto cabe destacar que unicamente a posse de um equipamento de
informatica pode ser considerada a maneira mais simples de acesso as TIC, porém pode ser

também a mais limitada. Assim, define-se essa aquisi¢do como 0 acesso fisico a um computador
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ou a outro equipamento digital. A obtengdo de um computador faz parte do acesso as TIC, mas
ndo o torna um processo completo, por ser necessaria a conexao a internet com banda larga e a
formacdo teorica e préatica para o uso do equipamento (ABREU; BAIRRAL, 2010), que justifica
0 uso de laboratorios de informatica escolares equipados conforme supracitado. Sabe-se,
contudo, que mesmo o uso de recursos tecnologicos sofisticados e um ambiente de formagéo
técnica e informaticamente bem elaborado, tais fatores ndo asseguram transformacfes nas
praticas pedagdgicas das escolas e ndao garantem motivacdo ou aprendizado de qualidade
(ALONSO, 2008; BAIRRAL, 2013; LEMES; OLIVEIRA, 2014).

Nessa conjuntura, a aquisi¢do de recursos computacionais, tais como equipamentos e
conexdes em rede, é defendida por Bairral (2013), assim como a formac&o inicial e continuada
do professor de Matematica. O autor insiste, no entanto, no entendimento de que,
conjuntamente com esses recursos, é necessario estar presente a dimensédo do letramento digital
que permita a capacitacao da apropriacao critica da tecnologia.

Na mesma vertente, com relacdo ao comprometimento pedagdgico referente a
informatizacdo escolar, Valente (1993) indicou, ja ha duas décadas, a necessidade de repensar
e de reestruturar a préatica pedagogica. Afirma que, em caso contrario, de nada adiantam as TIC
estarem presentes fisicamente nas escolas, sem que 0s gestores, os professores e toda a
comunidade escolar mudem de postura. Se isso ndo ocorrer, essas modificacdes nao
ultrapassardo o patamar de falacia, em que o ambiente escolar se torna mais “moderno”, mas
sem concretas alteracfes nas relacdes de ensino-aprendizagem.

Essa deficiéncia de conhecimento pedagogico na utilizacdo das atuais ferramentas de
TIC por parte do corpo docente contribui para que os computadores continuem sendo
subutilizados nas escolas para diversos fins, os quais dependem menos da presenca das
tecnologias neste ambiente e mais de aspectos politico-pedagdgicos e de uma formacdo
adequada dos educadores para utilizarem esses recursos (COSTA, 2004; ALMEIDA, 2008).

Esse fator contribui para a critica realizada por Alonso (2008) relativa a maneira como
as TIC vém sendo utilizadas em ambientes escolares. Segundo a pesquisadora, as TIC séo
produzidas e processadas em contextos distintos dos educacionais, mas “[...] pretende-se,
contudo, que elas possam catalisar transformac6es nos modos de ensinar e aprender, no modo
de ser professor” (ALONSO, 2008, p. 748). Assim, existe a pretensdo de que a simples
incorporagéo das TIC pelas escolas se torne um elemento catalizador e suficiente para ocasionar
mudangas na aprendizagem dos alunos, garantindo que haja modificacdo significativa na

pratica pedagdgica e que os resultados sejam alcangados (ALONSO, 2008; GARCIA, 2002;
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KOEHLER; MISHRA, 2005; SANT'ANA; AMARAL; BORBA, 2012; RAMOS, 2011,
BORBA, 2012).

Relativamente as tecnologias nas escolas, Schliinzen Junior (2013) exp6e que as TIC
geram desconforto, medo e inseguranca entre os educadores, por serem vistas como algo muito
novo em seu contexto e pelo desconhecimento de como utiliza-las. Assim, qualquer que seja a
atividade em que haja a insercdo da tecnologia, esse processo causa incertezas e desiquilibrios.
Esse desconforto é indicado por Borba e Penteado (2012) como sendo a zona de risco, situacao
que se caracteriza pelo movimento do professor em direcdo a um territorio desconhecido,
percorrendo caminhos que geram incertezas e imprevisibilidade. Independentemente da forma
como a tecnologia computacional pode ser usada, é importante refletir sobre a motivacdo de
Seu uso, interacdo e quais avaliacGes devem existir inerentes a esse processo (BAIRRAL, 2013).
A esse respeito, Mayer (2009) exple uma posigdo bastante forte ao afirmar que “[...] pouco
adianta investir em novas tecnologias se muitos professores ainda se permitem raramente usa-
las, experimenta-las, vivencia-las” (p. 21).

Por conseguinte, é imprescindivel destacar que o uso da tecnologia informatica
demanda, pelo menos num primeiro momento, um grande tempo do professor, incluindo tempo
para a preparacao de atividades, tempo para planejamento e tempo para o atendimento constante
aos discentes para ndo desmotiva-los. Demanda ainda tempo para a participacdo em cursos de
aperfeicoamento e de atualizacdo. Consideramos necessario que o professo possua um bom
conhecimento da ferramenta tecnoldgica que utiliza, o que, ndo dispensa a presenca de um
suporte técnico que possa dar apoio na solucdo de problemas com equipamentos ou softwares,
se assim for necessério (BORBA; MALHEIROS; ZULATTO, 2008).

Vale salientar que a tecnologia, embora seja Gtil no processo de ensino-aprendizagem,
de acordo com Miskulin (2003), ndo é apenas mais um recurso a ser utilizado pelos professores
para motivarem suas aulas. Segundo a autora e complementado por Pacheco (2013), a
tecnologia e o computador s&o um poderoso meio para propiciar aos alunos novas maneiras de
gerar e disseminar o conhecimento e atingir os objetivos de aprendizagem baseados na
experiéncia de seus usos.

Seguindo esse raciocinio, a autora destaca que é inconcebivel, com as TIC, que a
disciplina de Matematica seja tratada de forma tradicional, com conteudos estanques e
desvinculados uns dos outros e da realidade, pois a tecnologia digital torna o curriculo
tradicional da Matematica ultrapassado e obsoleto. Assim, os ambientes computacionais
propiciam contextos favoraveis a exploracdo e ao desenvolvimento de noc¢des e de conceitos
matematicos (MISKULIN, 2003).
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Dessa maneira, por meio das TIC, os alunos podem desenvolver atitudes positivas com
relacdo a Matemaética, competéncias importantes e estimular uma completa visdo sobre a
natureza dessa ciéncia (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2003).

Esse levantamento permitiu-nos alcancar uma nog¢ao panoramica a respeito do estado
da tecnologia disponivel atualmente na escola nacional. Notamos que existe uma diversificada
limitacdo estrutural em laboratdrios de informatica montados no ambiente escolar. Foi possivel
perceber serem comuns casos de professores receosos em usar as TIC para o ensino em suas
disciplinas. Diversos sdo 0s motivos para isso, dentre os quais destacamos falta de
conhecimento tecnoldgico, pouca aptiddo em se trabalhar com o computador, receio de o que
pode ocorrer em um ambiente o qual ele ndo pode dominar por completo e a novidade em
termos de uso de tecnologias para o ensino. As tecnologias digitais tornam-se, contudo, cada
vez mais acessiveis e conhecidas pela comunidade em geral e a escola espera que o professor
propicie a construcdo do conhecimento a seus educandos. Nesse enredo, a ferramenta
computacional pode contribuir durante o processo de ensino-aprendizagem.

Outro questionamento que surgiu durante nossa pesquisa estava relacionado aos
conhecimentos e as habilidades em tecnologias para o ensino e a aprendizagem que a sociedade
e a escola desejam que o professor de Matematica possua. Tomando como ponto de partida
para sabermos quais sao essas habilidades, buscamos na literatura informacdes a esse respeito
e encontramos algumas caracteristicas conforme abordamos a seguir.

O educador pode refletir sobre o uso das tecnologias a serem empregadas em suas aulas
de Matematica, de maneira a planejar como extrair o maximo de cada atividade utilizando o
computador. Conforme defende Bairral (2013), o docente pode passar por um processo de
formacdo ou letramento digital com a finalidade de aprender a usar diversos equipamentos,
softwares, sites, dentre outros, para conhecer ou dominar suas caracteristicas. Este
conhecimento, quando relacionado a programas de computador, envolve o uso de softwares de
suite de escritorio, como editor de texto e planilhas eletrdnicas, bem como softwares
educacionais especificos, como Matlab e o GeoGebra, entre outros. Com formacgfes nesse
sentido, o professor pode sentir-se apto a orientar o aluno em suas atividades, tirar davidas em
cada tarefa, com a possibilidade de extrapolar o planejamento prévio. Ocorre, no entanto, que
0 dominio dessa tecnologia é apenas uma parte da formacéo do professor para uso dela na
atuacdo em sala de aula.

Além das diversas tecnologias existentes, novas surgem frequentemente, trazendo
inovagdes e recursos distintos dos existentes até entdo, das quais muitas podem ser utilizadas

para apoiar o aprendizado de Matematica. Assim, portanto, os professores, ao se prepararem
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para explorar as possibilidades atuais e emergentes, para os afazeres de ensino-aprendizagem,
desenvolvem uma atitude profissional que envolve a visualizacéo, a avaliacédo e a reflex&o do
uso de ferramentas de TIC para o ensino de Matematica, conscientes de que ensinar Matematica
é diferente de ensinar Matematica utilizando software educativo (NIESS, 2006; FERREIRA,;
SOARES; LIMA, 2009; MACHADO; ALMEIDA,; SILVA, 2009).

Conforme mencionado por Garcia (2002), as TIC permitem propiciar uma mudanca na
maneira de organizar os estudos escolares e requerem um professor mais voltado a
aprendizagem que ao ensino, levando o professor a organizar os conteudos e as atividades,
sejam individuais ou em grupo, sempre voltados ao desenvolvimento dos alunos.

Nesse intuito, conforme defendido por Ponte, Oliveira e Varandas (2003) e por Ramos
(2011), os professores de Matematica carecem saber como usar 0s equipamentos e 0s softwares
nos processos de ensino-aprendizagem a fim de entender e dimensionar seu potencial, pontos
positivos e fraquezas ou fragilidades, sendo necessario realizar questionamentos, reflexdes e
discussOes a respeito dessas tecnologias. Elas impactam na natureza do trabalho do professor e
em sua identidade profissional, pois fazem parte importante de seu conhecimento. De acordo
com Ponte, Oliveira e Varandas (2003), essas ferramentas sdo um meio educacional de apoio a
aprendizagem dos alunos, servem de instrumento de produtividade do professor ao serem
usadas para preparar as aulas e contribuem para interagir e colaborar com outros professores e
parceiros educacionais.

Seguindo esse raciocinio, para utilizar as TIC educacionalmente é essencial que o
professor tenha dominio dos principais recursos tecnolégicos, as funcdes disponiveis, possuir
conhecimento de suas caracteristicas e concepc¢des educacionais implicitas a essas tecnologias.
E imprescindivel conhecer, com clareza, a inten¢do pedagogica da atividade a fim de definir
quais softwares podem ser utilizados para atingir os objetivos desejados (SANT'ANA,;
AMARAL; BORBA, 2012; ALMEIDA, 2013).

Nessa linha, Almeida (2013) indica que é de acordo com a intencionalidade, com 0s
objetivos e com as estratégias de resolucdo da atividade que devem ser selecionadas as
tecnologias a serem utilizadas para as atividades de ensino-aprendizagem. Para ndo desperdicar
a oportunidade de promover o desenvolvimento do aluno, o professor necessita conhecer as
caracteristicas, limitagdes e potencialidades da tecnologia selecionada. Tendo esse
conhecimento, entdo ele pode questionar, desafiar e instigar o aluno a produzir conhecimento
com o uso das tecnologias. O certo, contudo, é que a diversidade de categorias de programas
de computadores existentes dificulta a selecdo de um software adequado a determinada

atividade ou objetivos. Nesse contexto, o professor necessita dominar diversos softwares para
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identificar suas principais funcdes e possibilidades a fim de definir qual ou quais podem ser
utilizados para cada atividade.

Nesse sentido, é essencial que o professor domine 0s recursos computacionais para que
ele possa adotar novas posturas e orientar o aluno na escolha e na utilizacdo do software,
fornecendo informacdes e esclarecendo ddvidas a respeito de suas operagdes ou ferramentas,
contribuindo com questdes que ajudem o aluno a repensar o problema estudado (SANT'ANA;
AMARAL; BORBA, 2012; ALMEIDA, 2013). Conforme exposto por Almeida (2013), o
professor, ao utilizar as TIC, atua como “[...] mediador, facilitador, incentivador, desafiador,
investigador do conhecimento da propria pratica e da aprendizagem individual e grupal” (p.
44).

Pensamos que essa necessidade apontada por pesquisadores — de que o professor deve
conhecer diversas tecnologias, saber suas fragilidades e potencialidades, e pensar nas atividades
que podem ser por elas exploradas — deve fazer parte da formag&o inicial e isso nos serviu de
inspiracdo na elaboragdo da Experiéncia Formativa junto aos alunos do 4° ano de Matemaética
para auxilid-los na construcdo desse conhecimento.

Devemos destacar que, conforme elencado por Carneiro, Lopez e Lobo (2009), é
necessario um tempo para o professor adquirir habilidades técnicas para utilizar softwares e 0s
recursos da internet, que estdo em constante mutagdo, em especial as competéncias para 0 uso
educacional e eficiente dessas ferramentas, pois devem ser utilizadas em momentos oportunos
e de maneira adequada.

Desse modo, comungamos com a opinido de Corradini e Mizukami (2013) de que a
atual sociedade exige que o professor tenha conhecimentos que vao além de novas técnicas de
ensino, efetuando constante atualizagdo dos conhecimentos necessarios para a docéncia e
adquirindo conhecimentos de diversas naturezas, “[...] de forma que essas mudancas, uma vez
vividas, sejam compreendidas e contextualizadas” (CORRADINI; MIZUKAMI, 2013, p. 86),
formando suas competéncias a respeito dos saberes que devem tomar posse no exercicio da
profissdo docente.

Com relacéo as tecnologias disponiveis para a escola, conforme aponta Almeida (2013),
existem softwares educacionais para distintos niveis e para distintas modalidades de ensino com
fundamentos em diferentes abordagens educacionais ou concepcdes de ensino. Seus objetivos
séo diversos e podem visar a fixacao de conteudos, o desenvolvimento psicomotor ou criativo,
a representacdo ou construgdo do conhecimento, além de jogos, simuladores e laboratorios
virtuais. Alguns deles podem engajar-se em mais de uma classe. Os softwares para uso

empresarial — comumente denominados de office, como planilha eletronica, editor de texto,
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software de apresentacdo e gerenciador de banco de dados — foram disseminados para o
ambiente educacional, sendo esses 0s programas mais utilizados no ensino das diversas
disciplinas (ALMEIDA, 2013).

Chamamos a atencdo para fato de que, embora muitas tecnologias, como as
supracitadas, ndo sejam desenvolvidas com foco para a sala de aula, atualmente diversos
softwares ja possuem a preocupacado didatico-pedagdgica em sua constituicdo e outros, mesmo
produzidos sem essas caracteristicas, podem ser bem-vindos ao uso educacional desde que
observadas questdes pedagogicas quando utilizados.

Nessa l6gica do uso pedagdgico das TIC, os pesquisadores Borba e Penteado (2012),
Kalinke (2003) e Lévy (1998) deixam claro, em seus trabalhos, a importancia da utilizacéo de
novas tecnologias e sua insercdo na pratica pedagdgica.

Uma reflexdo a respeito dessa diversidade de softwares propiciou-nos planejar e
elaborar a parte da Experiéncia Formativa relativa a selecao de tecnologias para o ensino de um
determinado conteldo, j& tendo em mente quais tipos de atividades e suas finalidades seriam
futuramente implementadas com o uso pedagdgico de tais TIC pelos futuros professores.

Entdo, contudo, antes de elaborarmos definitivamente nossa Experiéncia Formativa no
curso em questdo, buscamos nos aprofundar em como tem sido abordado o uso pedagdgico das
tecnologias na formacao inicial de professores de Matematica.

Observamos na literatura que as TIC ndo devem ficar apenas no ambito teérico durante
a formacéo inicial, pois

[...] esta formacdo ndo pode se restringir & passagem de informagdes sobre o
uso pedagdgico da informatica. Ela deve oferecer condi¢fes para o professor
construir conhecimento sobre técnicas computacionais e entender por que e
como integrar o computador em sua pratica pedagogica. Além disso, essa
formag&o deve acontecer no local de trabalho e utilizar a propria préatica do

professor como objeto de reflexdo e de aprimoramento, servindo de contexto
para a construcdo de novos conhecimentos. (VALENTE, 2003, p. 3).

Isto posto, iniciamos a discussdo relacionada aos programas de formacdo inicial do
professor de Matematica a partir do que aborda Bairral (2013) em seu trabalho, no atual cenario,
cenario em que os alunos cada vez mais possuem uma bagagem tecnologica e vivéncia com
contetdos digitais de uma maneira nunca antes imaginada. O autor argui sobre “[...] que
professor formar para promover o aprendizado desse novo tipo de estudante?” (BAIRRAL,
2013, p. 3, grifo do autor). Trata-se de questionamento pertinente e que nos ajuda a refletir a
respeito da formacéo inicial do professor de Matematica para este seculo em que a tecnologia

digital esta presente na vida de muitos.
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Conforme salientado por Bairral (2013), é dever do professor de Matematica dominar
0s conteudos da Matematica, mas deve ser um dominio distinto daqueles contetdos utilizados
na profissdo de um bacharel ou engenheiro. Mesmo, assim, no entanto, ainda existem cursos de
licenciatura ancorados na racionalidade técnica, cursos que deixam 0s processos e estilos de
aprendizagem subalternizados aos contetdos especificos, rotinas e técnicas matematicas.
Assim, “[...] aprender matematica para ser professor de matematica deve ser visto com o
processo formativo diferente” (BAIRRAL, 2013, p. 7).

Diante desse cenario, os formadores carecem desenvolver um conhecimento critico para
incorporar a tecnologia, pois ela, por si, ndo é capaz de mudar a natureza do aprendizado ou a
formacéo profissional do professor. Assim, explica Bairral (2013), ocorre que a qualidade da
formacédo apenas pela insercdo das TIC nos curriculos ndo esta garantida.

Mediante o exposto, a insercdo do estudo das TIC na formacdo de professores gera
discussdes e reflexdes a respeito da natureza do trabalho pedagdgico, no desenvolvimento do
processo de formacdo e nas questdes técnicas que envolvem os profissionais da educacdo
(ALONSO, 2008).

Diante do atual contexto, a autora instiga a realizar uma revisdo no processo de formacéo
do professor, que propicie um aprendizado condizente com o século XXI. Tal mudanca recai
especialmente sobre as instituicdes de ensino superior, que, por sua vez, admitem ter que fazé-
la. Mesmo assim, contudo, poucas conseguem realiza-las devido a uma resisténcia do corpo
docente ao uso de TIC, resisténcia devida ao fato de que sua formacéo, geralmente, foi realizada
sem a utilizacdo das TIC, sendo, ao contrario, realizada com enfoque num curriculo tradicional
e densamente tedrico e uma estrutura académica desfavoravel (NIESS, 2006; SCHLUNZEN
JUNIOR, 2013). Nesse sentido, conforme aponta Mizukami (2004), esse conhecimento s6 é
possivel com a pratica e isso exigiria experiéncias de docéncia com as tecnologias durante a
formacdo inicial.

Assim, conforme defendido por Miskulin (2003), deve-se repensar e redimensionar 0s
cursos de formacéo de professores de maneira que estes formem profissionais atentos as novas
tendéncias educacionais, com reflexdo consciente e critica sobre a tecnologia no processo
educacional para utilizarem de forma consciente e criticamente em suas praticas pedagogicas
diarias. Com entendimento afim, em seu estudo, Ponte, Oliveira e Varandas (2003) consideram
que o trabalho com as TIC pode ajudar no desenvolvimento da identidade profissional do
professor de Matematica.

Segundo Lemes (2011), torna-se necessario aos professores perceberem as TIC como

novas possibilidades de trabalho concebidas no contexto escolar. Assim, para os professores
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avancarem nessa direcdo, precisam ver isso como algo que vem agregar valores tanto a pratica
docente quanto a formacdo, propiciando, entdo, que o sucesso da utilizagdo dessas tecnologias
na educacao seja alcancado.

Esse sucesso, almejado pelo professor, confere a ele a preocupacdo de vincular a pratica
pedagogica das TIC, que envolvem o aluno, o professor, as tecnologias e a escola, tudo de
maneira contextualizada com a sociedade do seu entorno e as interagdes existentes que se
estabelecem nesse ambiente de aprendizagem (ALMEIDA, 2013). Deste modo, “[...] a
integracdo entre as dimensdes tecnoldgica, pedagogica e especifica da area de conhecimento é
que torna mais efetivo o uso do computador na aprendizagem” (ALMEIDA, 2013, p. 46).

Essa preocupacdo é explicita para Bairral (2013), pois ele explana que o uso da
tecnologia deve ir muito além de atividades do tipo ““[...] faca no caderno e, depois, verifique
no software” (BAIRRAL, 2013, p. 18, grifo do autor), pois a informatica ndo deve estar atrelada
as atividades tradicionais no caso de programas formativos que almejem alcancar uma

qualidade distinta na educacdo matematica. Nesse segmento, prossegue o autor:

Um curriculo deve promover o desenvolvimento de um conhecimento
profissional que permita ao futuro professor implementar praticas que nao
cologquem a esséncia na tecnologia informatica, mas na natureza do
pensamento matematico produzido nos contextos mediados e impregnados
pela tecnologia. (BAIRRAL, 2013, p. 18).

Em seu estudo, o autor explicita que observa em sala de aula a utilizagcdo do software
subordinado a explicagdo do conteldo no quadro, de maneira que a tecnologia é usada como
um simples verificador de conhecimento pré-existente na mente dos envolvidos e supostamente
controlavel pelo docente. Ele prossegue salientando que, embora essa situacdo possa ser
promovida, a tecnologia deve ser utilizada para as descobertas que nao seriam possiveis de
serem realizadas por meios convencionais. Eis uma reflexdo que nos remete a repensar o
processo formativo dos professores (BAIRRAL, 2013).

Ao elaborarmos o processo interventivo deste estudo junto a turma de Matematica
consideramos essas questdes contempladas por Almeida (2013) e Bairral (2013). Buscamos,
desde o principio, uma integracdo da tecnologia e da pedagogia a um contetdo matematico
especifico, de modo tal que os futuros professores venham a perceber a importancia dessas
dimensGes nos estudos escolares para que possam permitir a seus alunos a construcdo do
conhecimento e ndo apenas para verificarem no computador aquilo que foi realizado em sala
de aula. Mais que isso, propomos ao licenciando uma vivéncia préatica do uso pedagogico das

tecnologias, ndo apenas pela tecnologia, mas para o ensino critico do contetdo.
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Assim, na formag&o inicial existe a necessidade de motivar o docente a desenvolver
competéncias que lhe propiciem meios de incorporar as TIC em sua prética pedagogica,
buscando aprimorar o ensino e a pesquisa contextualizados a realidade escolar. E essencial que
0 processo de formacdo inicial promova a utilizacdo de tais recursos no contexto de suas
experiéncias educacionais para o ensino de Mateméatica (SALVADOR; ROLANDO;
ROLANDO, 2010; MALTEMPI; JAVARONI; BORBA, 2011), conforme apontam Ponte,
Oliveira e Varandas (2003), os professores de Matematica devem ter a capacidade de utilizar
as TIC, tanto de uso geral, quanto educacional préprio para sua disciplina.

Nesse momento ja sabiamos o que era esperado dos cursos de formagdo, mas fomos
além em nossa pesquisa, ou seja, buscamos saber da realidade do ensino das TIC nesses cursos.
Infelizmente nos deparamos com estudos apontando para o foco existente no aspecto
tecnoldgico em detrimento do uso pedagdgico das TIC.

Observamos que é comum encontrarmos cursos de formacao inicial que tenham, em sua
matriz curricular, disciplinas de Informatica, contudo essas disciplinas, em geral, tém seu foco
voltado a aprendizagem de como utilizar ferramentas em seus aspectos tecnoldgicos. No caso,
pouca preocupacdo € vista com o uso pedagodgico, que fica aqguém das necessidades do
licenciando, em especial no que é relacionado a construcdo do conhecimento a partir do uso
pedagdgico de tais ferramentas. E comum esse tipo de disciplina trazer a reflexdo apenas de
carater tedrico, sobre como seria a utilizacdo da tecnologia em sala de aula, sem, contudo,
nenhuma ou pouca experiéncia pratica a respeito, dificultando, assim, o bom uso da tecnologia
na praxis do futuro professor.

Conforme apontado por Schliinzen Junior (2013), quando abordada na formacao inicial
de professores, a disciplina de Informética geralmente nédo utiliza o computador com a visdo de
uma poderosa ferramenta a ser utilizada para o estudo de conceitos, isso devido ao fato de a
formacdo estar voltada ao ensino de técnicas e ao uso das tecnologias. Com essa abordagem,
sdo formados professores obsoletos, professores para os quais a educacdo é caracterizada
apenas pela transmissao de informacges. De acordo com o autor, apenas com o uso impregnado
das tecnologias na formacéo inicial é que havera avangos para um ensino mais responsavel.

Nesse pensamento, Ramos (2011) esclarece que, atualmente, 0s cursos superiores
responsaveis pela formacao inicial de professores ndo dao conta de desenvolver suficientemente
0s conhecimentos, as habilidades e as atitudes necessarias ao professor, pois as tecnologias
ainda ndo foram plenamente incorporadas ao longo do curso para atingirem seus objetivos

educacionais.
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Nesse &mbito, esclarece Schliinzen Junior (2013), € que existe uma grande quantidade
de cursos de formagdo inicial que ndo ofertam disciplinas regulares que permitam aos
educadores conhecerem e vivenciarem experiéncias de uso das tecnologias digitais. Em alguns
casos, existem apenas disciplinas que abordam o aspecto tecnoldgico dessas ferramentas, sendo
elas abordadas como objeto de estudo técnico e ndo como recursos educacionais. Na maioria
das vezes, ndo é observada, na academia, a abordagem de metodologias de ensino com 0 uso
de ferramentas tecnoldgicas com a preocupacao pedagdgica.

Bairral (2013) investe, todavia, contra essa realidade. Para ele, os projetos que
consideram o uso das TIC para os estudos da Matematica devem promover, no futuro professor,
0 desenvolvimento de um conhecimento além daquele centrado no exclusivo uso da
informatica. E necessario que considerem a tecnologia como um meio para a construcio do
aprendizado e ndo apenas para a realizacdo de tarefas procedimentais com o uso das TIC, pois
é necessario que haja profundas reflexdes sobre o que significa ensinar e aprender por meio da
tecnologia.

Nesse contexto, a formacdo de um professor critico e reflexivo, de acordo com Roldédo
(2007), implica propiciar a ele a capacidade de investigar, buscar, criar ferramentas e saberes —
capacidade da qual fara uso ao longo de sua carreira, apropriando-se de teorias que respaldem
sua pratica e se transformem em saberes pedagogicos tteis a sua docéncia. Assim, “[...] pensar
a presenca da tecnologia na formacéo docente implica, além dos artefatos tecnoldgicos, refletir
sobre educacdo e os possiveis beneficios que essa tecnologia podera trazer para o ser em
formag@o e para a sociedade” (MISKULIN, 2003, p. 220). Corroboramos esse entendimento,

ja presente também em Almeida (2013), ao explanar que:

Ensinar e aprender com as tecnologias da informacdo e comunicacdo nao se
restringe a exploragdo de recursos computacionais e navegacdo a esmo na
Internet, nem a uso dessas tecnologias em determinadas areas de
conhecimento, t&o pouco se limita a integracao entre disciplinas. O uso dessas
tecnologias em educacdo esta voltado a promocdo da aprendizagem,
procurando despertar nos alunos o exercicio da duvida para que compreendam
suas agdes e representacfes, revelando a sua identidade, abolindo a
polarizagdo objetividade-subjetividade, interagindo com o outro e com
diferentes formas de produgédo do conhecimento. (ALMEIDA, 2013, p. 45).

Nessa esfera, um dos grandes desafios a ser superado, com relagcdo ao uso pedagdgico
das TIC, é a mudanca da abordagem educacional: transformar uma educacdo centrada no
ensino, na transmissdo da informacdo, em uma educacdo na qual o aluno pode realizar
atividades junto ao computador, acessando a informacéo utilizando texto, imagem e som, de

modo néo sequencial, escolhendo o caminho que mais Ihe agrade e, assim, aprender. Os cursos
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de formagdo ministrados e mesmo os softwares educacionais desenvolvidos devem ser
elaborados tendo em mente a possibilidade dessa mudanca pedagdgica (MACHADO;
ALMEIDA; SILVA, 2009; BORBA; PENTEADO, 2012).

Carneiro e Passos (2010) também corroboram esse entendimento ao afirmarem que 0s
professores devem ter, em sua formacao, a experiéncia no uso da tecnologia da mesma maneira
que se espera que eles atuem em suas profissdes, aprendendo ndo apenas do modo tradicional
e com meios convencionais. Assim, esses futuros professores podem incorporar o uso das TIC
de forma a inovar o modo de abordar os contedos matematicos. Nas instituicdes de ensino
superior para a formagdo docente inicial devem ser propiciados ambientes de reflexdo que
facilitem a andlise das possibilidades, dos limites e das dificuldades da utilizagdo das TIC nas
aulas de Matematica (CARNEIRO; PASSOS, 2010).

Com relacdo as iniciativas de uso das TIC na formacao inicial de professores, Bairral
(2013) observou, em seu trabalho, que esses cursos possuem a tendéncia de promover somente
reflexBes tedricas sobre 0 uso e a importancia da informatica para a educagdo, sem que, no
entanto, haja um estudo, reflexdo e uso critico para o aprendizado tendo a tecnologia
informéatica como mediadora. Assim, portanto, “[...] 0s futuros professores devem ser instigados
a refletir sobre o que aprendem quando a tecnologia esta presente. Nao apenas fazer suposicao
ou reflexao sobre o que o seu aluno faria” (BAIRRAL, 2013, p. 12). O autor ressalta que futuros
educadores, com ou sem experiéncia com a informatica, necessitam aprofundar discussdes
sobre seu préprio aprendizado com as TIC.

Na Experiéncia Formativa que promovemos para este estudo procuramos favorecer
atividades de pesquisa, visando, com esse favorecimento, que os futuros professores saibam
como encontrar tecnologias para trabalhar com determinado conteldo em uma escola
especifica, de acordo com a infraestrutura de seu laboratorio de informatica. Visamos que eles
adquirissem a vivéncia do uso da tecnologia para que possam perceber na pratica quais
tecnologias sdo propicias para as atividades de estudo do contetido proposto, possibilitando-
Ihes escolher qual utilizar. Em seguida, eles puderam planejar em detalhes como seriam as aulas
no laboratorio de informatica, utilizando as TIC convenientes para ensinar aqueles contetdos
e, outra vez, por meio da vivéncia e experiéncia pratica, ministrar aulas utilizando
pedagogicamente as tecnologias conforme o planejamento anteriormente efetuado por eles.

Nessa linha de entendimento, uma das questdes ligadas a formacéo de professores, em
especial no Ensino Superior, é a relacdo entre as atuais TIC e as exigéncias educacionais, em
que se deve buscar a formacdo de um professor reflexivo e ndo apenas um técnico, contudo,

mesmo assim, evitando posturas preconceituosas relacionadas a relagdo entre educacdo e
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tecnologia. Nesse cenario, torna-se imperativa a existéncia de um professor compromissado
com as funcbes exigidas em uma sociedade globalizada e frente as novas tecnologias
educacionais. A sociedade, em verdade, carece de professores que enfatizem a préatica docente
mediante a utilizacdo desses meios de comunicacdo com seu pleno aproveitamento didatico-
pedagdgico e que atuem criticamente com a compreensdo das mudancas que as TIC imprimem
em sua pratica pedagogica (MALUSA et al., 2004; BALADELI, BARROS, ALTOE, 2012).
Existe a necessidade de realizar discussdes e reflexdes a respeito da formacdo do
professor nesse contexto com relacdo ao bom uso da tecnologia e sua pratica, conforme

apontado por Lima (2007):

Pensar em formag&o do professor implica repensar modelos e atitudes com
relagdo a esse profissional. Formagao ndo é somente acumular conhecimentos
em memdria, é saber aplicé-los, questiona-los, revé-los e modifica-los para a
realidade da sala de aula, de acordo com o nivel de desenvolvimento dos
alunos. [...] A formacédo do professor deve corresponder as necessidades do
profissional que tem como objetivo maior transformar sua realidade por meio
de uma préaxis que leve em conta um elo entre as necessidades académicas e
as sociais [...]. (LIMA, 2007, p. 167).

Entendemos que ndo é suficiente, ao futuro professor de Matematica, ter contato com
teorias educacionais, com perspectivas didaticas e com o contedo, pois um contato em nivel
puramente tedrico ndo lhe garante uma efetiva aquisicdo do conhecimento profissional
(PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2003). Assim, um aspecto que merece destaque, segundo
Schliinzen Junior (2013), é o foco dado em alguns cursos de formacao inicial as inovagoes
tecnoldgicas e metodoldgicas para fornecer meios que permitam ao futuro professor descobrir
modos de ensino que possibilitem trazer beneficios a seus educandos.

Foi ap06s nos inteirarmos do que a literatura diz a respeito da formacéo de professores,
do que a sociedade e a escola esperam de um professor de Matematica com relacdo a suas
habilidades no uso da tecnologia para auxiliar nos estudos escolares, como deveria ser a
vivéncia de futuros professores no uso pedagogico da tecnologia durante sua formacgdo na
graduacdo e, por fim o foco na questdo técnica do uso das TIC que existe em tais cursos quando
comparadas a seu uso pedagogico, que decidimos que o caminho a ser adotado nesta pesquisa
seria 0 de realizar uma pesquisa de intervencdo em uma turma de Licenciatura em Matematica,
turma na qual os alunos ja tivessem certa experiéncia em ensino, mesmo que fosse apenas
durante seu estagio supervisionado. Escolhemos uma turma do 4° ano do curso.

Assim, com a “Experiéncia Formativa para a Utilizacdo Pedagdgica das TIC na

Formacdo Docente”, procuramos favorecer a pesquisa, a vivéncia do uso da tecnologia e a
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escolha dos contetdos e da tecnologia informada pelas leituras e discussGes em grupo,
favorecendo, ainda, a reflexao, a experimentacao e a construcdo da autonomia por meio de uma
experiéncia na qual diferentes conhecimentos sdo construidos e se consolidam na prética.

Para realizar a Experiéncia Formativa, indispensavel a realizacdo desta pesquisa, seria
fundamental ter acesso a comunidade escolhida de modo que o pesquisador tivesse liberdade
para trabalhar em sala, utilizando diversas aulas, conforme sua necessidade. Verificamos que
era imprescindivel a receptividade da instituicdo e do curso, entdo solicitamos autorizacdo a
direcdo e a um professor de uma disciplina ministrada ao 4° ano do curso, para que 0
pesquisador tivesse acesso. Com o aceite formal da instituicdo, do professor e do colegiado do
curso, 0 pesquisador iniciou seus contatos com a turma. No primeiro contato explicamos a
classe como seria efetuado o processo da “Experiéncia Formativa para a Utilizacdo Pedagdgica
das TIC na Formacao Docente” ao longo do ano e quais seriam seus objetivos.

Estabelecemos e informamos aos alunos da disciplina que um dos objetivos da
Experiéncia Formativa seria propiciar a eles a insercao da tecnologia, usada pedagogicamente
para o ensino da Matematica. Os alunos se entusiasmaram e ndo houve qualquer resisténcia da
classe. Pelo contrario, houve grande receptividade ao pesquisador e a realizacao da intervencéo.
Procedemos, contudo, com prudéncia, com duas precaucdes: (i) da parte deste pesquisador,
tomamos o cuidado de salientar que este trabalho vinha ao encontro do projeto politico-
pedagogico do curso e seria inserido na ementa da disciplina tomada como plataforma para
realizar a pesquisa e (ii) além disso, estavamos ciente de que, para realizar um planejamento
detalhado de como conduziriamos a Experiéncia Formativa, primeiro seria necessario definir,
juntamente com os licenciandos, um conteudo e, focado nele, pesquisarmos quais tecnologias
poderiam ser utilizadas para seu uso pedagdgico.

Assim, o tema escolhido pelos alunos foi funcdes quadraticas. Essa defini¢do ocorreu
por ser um contetdo que ndo levaria muitas horas-aulas para ser abordado nas aulas praticas e
porque poderia utilizar as TIC para se trabalhar, enfim, que seria pertinente para esse tipo de
atividade em laboratorio de informatica, para o uso pedagdgico da tecnologia computacional
auxiliando nas atividades de ensino-aprendizagem de seus alunos. Desse modo, seria um
conteudo adequado para trabalharem durante as aulas praticas do estagio supervisionado a ser
realizado no 2° semestre daquele ano, pois a turma afirmou néo ter dificuldades com esse
assunto. Outro fator observado foi o de ser um dos contetdos estudados no Ensino Médio, onde
iriam realizar suas aulas préticas, inclusive com possibilidade de aplica¢fes multidisciplinares

em Fisica e Educacdo Financeira, dentre outras areas.
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Nesse trabalho procuramos investigar o uso pedagogico das TIC como auxiliadoras nas
atividades de ensino dos futuros docentes, com o intuito de favorecer o desenvolvimento dos
graduandos e propiciar-lhes experiéncia e vivéncia. A partir disso, passamos a identificar as
contribuicdes, aprendizagens, limites, dificuldades e possibilidades do uso das tecnologias na
visdo dos futuros professores participantes desta pesquisa.

Por meio da Experiéncia Formativa, os licenciandos do 4° ano puderam agregar a sua
formacédo a utilizacdo pedagogica da tecnologia, passando a entendé-la como potencializadora
e motivadora dos estudos da Matematica de seus futuros alunos. Isso remeteu os licenciandos
a recorrerem ao laboratorio de informatica e passarem a utilizar videos digitais relacionados ao
assunto e suas aplicabilidades, além de softwares especificos para o ensino de conteldos
matematicos focados especificamente em funcBes quadraticas.

Nessa pesquisa procuramos verificar algumas contribuicdes da utilizacdo das TIC na
formagcdo inicial de professores de Matematica em uma universidade publica, com a selecéo e
utilizacdo pedagdgica de instrumentos computacionais para o ensino de contetdos matematicos
relacionados a fungdes quadraticas. Uma das bases teoricas dessa pesquisa considera o modelo
de Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Contetudo (TPACK) (MISHRA; KOEHLER,
2006; KOEHLER; MISHRA, 2008a) e sua influéncia na formacao dos futuros educadores dessa
area.

Para que esses objetivos de ensino sejam pleiteados, de acordo com Ponte, Oliveira e
Varandas (2003), os cursos de formacdo inicial de professores de Matematica devem considerar
a importancia de desenvolver, em seus alunos, diversas competéncias referentes as TIC,
relacionadas ao ensino escolar regular, que inclui, segundo eles: aprender a usar softwares
utilitarios; aprender a usar e avaliar softwares educativos; integrar as tecnologias em situacoes
de estudo escolar; e conhecer quais sdo as implicagdes sociais e €éticas no uso das TIC. Em uma
situacdo de ensino dita inovadora por esses autores, o papel do professor passa a ser a
preocupacdo em criar situacdes de aprendizagem que estimulem seus alunos, desafiando-os a
pensar, bem como os apoiando em seu trabalho, favorecendo a diversificagdo dos percursos de
aprendizagem.

Nossa expectativa € a de que a contribui¢do do ensino de tecnologia deve ser suficiente

para que os alunos possam participar ativamente da sociedade da informagao®, onde se utiliza

¢ Termo utilizado por Manuel Castells (1999) em seu livro, indicando que migramos, nas Gltimas
décadas, da sociedade industrial para a sociedade da informacdo ou sociedade do conhecimento,
também denominada de sociedade em rede. A sociedade da informacdo é caracterizada por
constantes mudancas e inovacdes que a tecnologia proporciona a sociedade por meio da
disponibilizacio de constantes atualizagdes das informagdes.
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a tecnologia no dia a dia para acesso a bancos, caixas eletronicos, compras pela internet e
diversas outras atividades. Nosso foco neste trabalho persiste, contudo, na formagéo inicial de
professores, de modo a propiciar que utilizem as TIC pedagogicamente, de maneira ampla e
contextualizada, imbricada com a didatica e os contetdos, para que o ensino da Matematica,
durante suas carreiras, seja potencializado com o uso de tecnologias.

E nesse sentido do uso pedagdgico das tecnologias que Almeida e Silva (2011)
descrevem o conceito de web curriculo, que representa a juncéo entre curriculo e tecnologias,
indo além do uso da tecnologia como coadjuvante nos processos de ensino e de aprendizagem,
implicando a leitura critica, pelos docentes, pela comunidade, pelos gestores e pelos alunos, do
mundo digital.

O cenario apresentado, que possui todas essas possibilidades tecnoldgicas, traz a
necessidade de o professor vivenciar o uso das atuais tecnologias em sua pratica docente.
Demanda a realizacdo de mudangas nos cursos de formacdo inicial, por exemplo, com
alteracOes relacionadas a atualizacdo dos curriculos do Ensino Superior. Modificagcbes como
essas podem proporcionar aos professores, a partir de sua formacéo inicial, ambientes propicios
a reflexdo, avaliacdo e discussdo sobre as limitacdes e as possibilidades do uso das TIC nas
aulas de Matematica na Educacgdo Bésica. Assim, serdo graduados professores mais propensos
a usarem recursos tecnolégicos em sua pratica docente e que estejam possibilitados a propor
aos seus alunos situacdes de aprendizagem nas quais estes Gltimos possam criar, discutir e
refletir sobre suas acdes, além de vivenciarem o uso pedagdgico das TIC durante seu processo
de formacdo (CARNEIRO; PASSOS, 2010; MALTEMPI; JAVARONI; BORBA, 2011).

A seguir apresentamos 0s objetivos desta pesquisa e detalhamos a metodologia que

utilizamos para alcanca-los.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Partimos da hipotese de que uma boa experiéncia e vivéncia pratica no uso pedagogico
das tecnologias atuais pode propiciar, ao licenciando, trabalhar com e refletir sobre essa
tecnologia, para ensinar seus futuros alunos quando for professor. Mais que isso, podera ajuda-
lo a substituir a tecnologia vivenciada por outra mais propicia a cada contetdo, ou mais atual,
quando houver necessidade, pois esse educador vai atuar nos proximos 20 ou 30 anos e nao

sabemos com quais tecnologias tera contato e ira trabalhar durante sua carreira.
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Assim, com esta pesquisa buscamos responder a seguinte questdo: Quais sdo as
contribuicdes e os limites de uma experiéncia formativa com o uso de TIC para o processo de
ensino-aprendizagem na perspectiva do futuro professor de Matematica?

O objetivo geral deste trabalho é compreender, na perspectiva dos futuros professores
de Matemaética, as aprendizagens e as contribuicdes para sua formacdo inicial, de uma
Experiéncia Formativa que lhes propiciou selecionar e usar pedagogicamente determinadas
TIC, vivenciando-as na pratica e de modo a perceberem os limites, as dificuldades e as
possibilidades para as atividades de ensino escolares.

Almejando alcancar esse objetivo geral, apresentamos 0s objetivos especificos, que ddo
alicerce aos procedimentos praticos desta pesquisa. Trata-se de:

1) identificar contribuicdes, dificuldades e aprendizagens, do futuro professor de
Matematica, durante uma Experiéncia Formativa pautada na préatica do uso

pedagogico de TIC durante sua formacéo;

2) identificar limites, dificuldades e possibilidades percebidos pelo futuro professor

de Matematica no uso pedagdgico do computador durante aulas praticas na escola;

3) investigar os conhecimentos e as aprendizagens, do futuro professor, mobilizados

na Experiéncia Formativa, sob as lentes do framework TPACK'.

Iniciamos esta secdo apresentando nossas motivagOes para realizar esta pesquisa e 0
processo de amadurecimento de nossa ideia de elaborar uma intervencéo, com a introducao do
uso pedagogico das TIC na pratica, em um curso de formacdo inicial de professores.
Prosseguimos apresentando parte do referencial tedrico desta pesquisa, resultante da pesquisa
bibliogréafica e nossas reflexGes a respeito de como é e deveria ser 0 uso pedagdgico da
tecnologia atualmente na escola, em especial no cenario nacional. Em seguida colocamos que
habilidades tecnologicas a sociedade espera de um professor de Matematica. Depois realizamos
uma discussdo sobre o0 uso pedagogico das TIC que os futuros professores vivenciam durante
seus cursos de formacdo em Matematica e como esses cursos contemplam o ensino de
tecnologia. Inserimos uma perspectiva de algumas pesquisas que vém sendo realizadas em
programas de pds-graduacao stricto sensu que possuem relacdo com esta. Em seguida tecemos
algumas consideracdes a respeito do uso de tecnologias no ambiente escolar. Por fim,

apresentamos a questao de pesquisa e 0s seus objetivos.

7 O TPACK é apresentado adiante na Secdo 2.
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A secdo seguinte é voltada ao conhecimento das caracteristicas do TPACK e como ele
pode contribuir na formac&o inicial do professor de Matemaética. Na secdo trés apresentamos a
metodologia utilizada para realizar esta pesquisa e 0os caminhos percorridos, passando pela
caracterizacdo dos participantes, ou seja, dos sujeitos desta pesquisa, até um detalhado relato
de como efetuamos a Experiéncia Formativa com tais sujeitos. A quarta secdo apresenta a
andlise dos dados advindos das entrevistas dos sujeitos desta pesquisa, bem como dos diarios
dos participantes que observamos durante suas aulas praticas executadas no laboratorio de
informatica da escola e os diarios das observacdes dessas aulas realizadas pelo pesquisador. Por

fim, apresentamos algumas consideracdes a titulo de reflexdes finais sobre este trabalho.



2

O Conhecimento Tecnologico e
Pedagogico do Conteudo

Os investimentos relacionados ao uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo
da era digital, destinados as escolas no cenario nacional nas Ultimas décadas, continuam a ser
rotulados como um grande obstaculo tanto pelos educadores quanto pelos alunos. EXxistem
situacbes em que as TIC estdo disponiveis, no entanto muitos professores ndo sabem como
aproveita-las e outros sdo contrarios ao seu uso para as atividades de ensino-aprendizagem
(NIESS, 2006).

Com base no cenario apresentado na primeira secdo deste trabalho, envolvendo a
formacdo inicial de professores nos cursos de graduacdo e com a perspectiva de que esta deve
propiciar ambientes que estimulem o uso pratico, a “[...] reflexdo e anélise das possibilidades,
dos limites e das dificuldades da utilizacdo das TIC nas aulas de Matematica, para que os futuros
professores possam incorporar esses novos papéis e usar as tecnologias, de forma a inovar o
modo de abordar os contetdos matematicos” (CARNEIRO; PASSOS, 2010, p. 784), buscamos
um arcabouco teorico a respeito do trabalho com o uso pedagdgico das tecnologias que permita
aos futuros professores desenvolver aptiddes que Ihes propicie usar pedagogicamente as TIC e
refletir sobre qual a melhor maneira de fazé-lo com cada uma de suas turmas.

Ao pensarmos em uma teoria que sustente tais praticas e reflexdes, ndo podemos
descartar uma problematica dos cursos de formacao inicial de professores (licenciaturas) e que

tem a ver com a natureza da aprendizagem docente, e questionamos: Qual é a realidade desses
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cursos? Eles raramente contém praticas (GATTI, 2010), desse modo, quando consideramos 0s
conhecimentos relacionados a pedagogia de um contetdo ou do uso das tecnologias para 0s
procedimentos de ensino-aprendizagem, sao dois tipos de conhecimentos que dificilmente os
cursos de formacédo inicial conseguem trabalhar (CARNEIRO, 2008). Isso ocorre porgue esse
tipo de conhecimento se aprende estudando e fazendo conjuntamente. Assim, se 0 curso de
formacdo docente inicial ndo possibilita ao aluno fazer, conhecer a prética, entdo: Como que
ele vai desenvolver tais saberes?

No sentido de aquisicdo de aprendizado, a pratica é reconhecida como uma de suas
fontes. Shulman (1987) defende que o conhecimento docente provém significativamente da
pratica, que ndo se ensina, mas que se aprende. Dessa maneira, segundo o autor, a préatica é
decisiva na aquisi¢do do conhecimento profissional do professor.

Com base nesses questionamentos, desenvolvemos o processo da Experiéncia
Formativa, que apresentamos em detalhes na secéo 3.2, processo no qual pensamos na pratica
envolvendo a selecdo e uso pedagdgico das tecnologias. Precisavamos, contudo, nos ancorar
em algumas ideias que dessem suporte aquela intervencdo. E a partir desse contexto que
apresentamos uma breve discussdo sobre o Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do
Conteuldo.

Foi recentemente, em 2005, que surgiu um novo conceito na teoria educacional, o
Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteldo, conhecido na literatura internacional
como TPACK? (Technological Pedagogical Content Knowledge), que pode contribuir para o
enfrentamento desse desafio de aproximar o ensino e a tecnologia, além de orientar a pesquisa
referente a utilizacdo das TIC pelos professores. O TPACK refere-se a forma sintetizada de
conhecimento com a finalidade de integrar as TIC e tecnologias educacionais para o ensino e a
aprendizagem em sala de aula (CHAI; KOH; TSAI, 2013). Uma vez que a tecnologia veio a ser
algo determinante no contexto escolar, € importante conhecer como ela se relaciona com 0s
saberes de contetdo e pedagdgico.

Assim, buscamos, nesta se¢éo, elucidar as estruturas que compdem esse quadro tedrico
e, posteriormente, suas influéncias na formacé&o inicial do professor de Matemaética, em especial
quando séo estudadas as Tecnologias da Informacdo e Comunica¢do como apoio a estratégias

pedagdgicas para ensinar o conteddo curricular. Para a agao docente, isso implica um conjunto

8  Optamos por utilizar as siglas em inglés para o modelo TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge) e seus componentes, por serem amplamente difundidas desta forma na literatura
internacional, conforme o levantamento efetuado por Chai, Koh e Tsai (2013), que identificou mais
de 80 artigos em periddicos cientificos com referéncia ao framework TPACK até 0 més de maio de
2011.
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de conhecimentos e de atitudes como flexibilidade e fluéncia da tecnologia, da pedagogia, do
contelido curricular e do contexto envolvido, sendo que cada componente influencia
diretamente o outro. S&o caracteristicas que devem ser trabalhadas durante a formacao inicial
desses educadores.

A seguir expomos um breve historico de como surgiu 0 pensamento relacionado ao
TPACK, cujos preceitos tém como fundamento a base de conhecimento de Shulman.
Descrevemos com maiores detalhes cada conhecimento envolvido nesse quadro teorico,
individualmente e conjugados, até formarem o conceito do TPACK. Por fim, relacionamos
brevemente o TPACK com a formac&o inicial do professor de Matemaética, vinculando com o
estudado na secéo anterior.

2.1 AS ORIGENS DO TPACK

O ensino de um assunto especifico, em uma determinada area, exige do professor a
compreensdo de como trabalhar aquele contetudo, bem como o dominio das formas didaticas
apropriadas para a melhor compreensao dos estudantes (COSTA; RODRIGUEZ, 2012).

Os saberes especificos ou conhecimento de contetido séo construidos pelos aprendizes
por meio de estratégias pedagdgicas e métodos de ensino-aprendizagem utilizados pelo
docente, denominados de Conhecimento Pedagdgico do Conteldo ou, na literatura
internacional, PCK - Pedagogical Content Knowledge (SHULMAN, 1986, 1987).

Indo ao encontro desse conceito, em seu estudo, referente as contribuicbes de Lee
Shulman, Mizukami (2004) retrata com maestria uma hipétese realizada por esse pesquisador,
de que o professor possui um conhecimento de conteldo especializado, denominado
conhecimento pedagogico do contetido e que envolve “[...] diferentes tipos de conhecimentos,
incluindo conhecimento especifico, conhecimento pedagdgico do conteddo e conhecimento
curricular” (MIZUKAMI, 2004, p. 37). Conforme expresso por Archambault e Crippen (2009),
Shulman se referiu ao conhecimento pedagdgico do contetdo como um passo além do saber
que o professor possui sobre aquele assunto, incluindo o conhecimento sobre as maneiras de
ensinar determinado contetido a uma classe especifica.

Lee Shulman expressa, contudo, a existéncia de outros conhecimentos profissionais
exigidos para a base de conhecimento do professor para o ensino, conhecimentos descritos pelo
autor como “[...] 0 conjunto de compreensfes, conhecimentos, habilidades e disposi¢oes

necessarios para a educacdo efetiva em situagdes especificas de ensino e aprendizagem”
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(SHULMAN, 1987, p. 4), que indica o que um professor precisa saber para ser professor, que

inclui, no minimo:

e Conhecimento do contetdo;

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

e Conhecimento de curriculo, com particular compreensdo dos materiais e
programas que servem como "ferramentas de negdcio™ para os professores;

e Conhecimento pedag6gico do conteudo, um amalgama especial entre
conteddo e pedagogia que € exclusivamente da competéncia de
professores, a sua propria forma profissional e especial de compreensao;

e Conhecimento dos alunos e as suas caracteristicas;

e Conhecimento dos contextos educacionais, que vao desde trabalhos do
grupo ou sala de aula até o governo e financiamento das escolas e
caracteristicas socioculturais;

e Conhecimento das finalidades educacionais, propositos, valores e suas
bases filostficas e historicas (SHULMAN, 1987, p. 8, traducéo e grifo
nosso).

Dedicamos agora um instante a uma exploracdo desses conhecimentos necessarios ao
professor, conforme defendido por Shulman e exposto por Mizukami (2004) e Ball, Thames e
Phelps (2008).

Assim, o conhecimento de contetido pode ser compreendido como o contetdo especifico
da disciplina lecionada pelo professor, disciplina na qual ele é especialista, a exemplo da
Matematica, envolvendo a compreensdo minima e basica dessa matéria, e de sua estrutura
composta de fatos, processos, procedimentos e conceitos de uma area especifica. E “[...] a
estrutura substantiva e sintatica da disciplina, incluindo compreender como afirmativas sao
justificadas, diferengas entre convencgao e construgdo logica” (PALIS, 2010, p. 433).

Por sua vez, o conhecimento pedagdgico geral compreende o conhecimento da
educacdo e da atuacdo do professor e transcende uma &rea especifica, pois envolve saber
processos de desenvolvimento e cognitivos de aprendizagem dos alunos, incluindo principios
pedagdgicos e teorias relacionados aos processos de ensino-aprendizagem genéricos para
qualquer conteudo.

Depois, o conhecimento de curriculo contempla o dominio dos programas e dos
materiais relativos ao ensino especifico de contedos da matéria trabalhada pelo professor
naquele momento. Contempla “[...] programas, materiais instrucionais, pardmetros, curriculo
horizontal e vertical” (PALIS, 2010, p. 433).
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O conhecimento pedagogico do contetdo é construido constantemente pelo professor
durante seu exercicio profissional no ensino da matéria, de modo a torna-la compreensivel a
seus alunos. Congrega os demais tipos de conhecimentos supracitados, assim formando a
compreensdo do professor de como ensinar determinado topico de uma disciplina.
Normalmente retine principios, representacdes das ideias, ilustragdes, exemplos, analogias,
explanagdes, demonstracbes e técnicas de ensino a respeito do assunto estudado naquele
momento. Considera também as concepcdes e 0s conhecimentos que os alunos daquela turma
possuem sobre tal conceito.

Conhecimento dos alunos e as suas caracteristicas inclui saber qual é o conhecimento
prévio destes e a percepcdo da maneira adequada e estratégias de ensino a serem utilizadas para
cada aluno, colocando questdes a partir de seu referencial.

Conhecimento dos contextos educacionais € assunto que envolve saber as politicas
institucionais da escola e o contexto exterior em que ela esta inserida, contemplando politicas
de governamentais nacionais ou regionais e questdes socioculturais que influenciam aquela
escola.

Por fim, o conhecimento das finalidades educacionais contempla sua historia e as bases
filosoficas na qual a educacéo esté inserida.

Assim, essa base de conhecimento para o ensino, como expressado por Shulman, pode
ser traduzida em “[...] um corpo de compreensdes, conhecimentos, habilidades e disposicoes
gue sdo necessarios para que o professor possa propiciar processos de ensinar e de aprender,
em diferentes areas de conhecimento, niveis, contextos e modalidades de ensino”
(MIZUKAMI, 2004, p. 38), abrangendo o conhecimento pedagogico e da disciplina ensinada.
Destarte, o ensino “[...] necessariamente comeca com um professor compreendendo o que é
para ser aprendido e como se € para ser ensinado” (SHULMAN, 1987, p. 7).

Desse modo, a base de conhecimento, de acordo com Shulman (1987), pode ser
categorizada envolvendo diversos tipos de conhecimentos necessarios ao professor para saber
ensinar 0s conteudos para aquele puablico especifico. Assim, todos esses conhecimentos
envolvidos na base sdo necessarios e imprescindiveis, complementando-se para que o professor
possa realizar seu trabalho. O autor destaca, contudo, que o Conhecimento Pedagdgico do
Conteldo é a categoria de conhecimento mais importante, pois este pesquisador considera a
intersecdo de conteddo e pedagogia como sendo a chave para o professor transformar o
conhecimento daquela matéria em formas adaptadas pedagogicamente as capacidades de

aprendizagem apresentadas por seus alunos.
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O conceito de Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteudo — TPACK -,
segundo Graham (2011) e Chai, Koh e Tsai (2013), surgiu em uma articulacdo inicial elaborada
por Pierson (2001). Apenas em 2005, no entanto, ganhou maior destaque, quando diversos
outros pesquisadores sugeriram concepg¢des voltadas para a integracdo da tecnologia ao
contetido, em especial pela publicagdo de Koehler e Mishra (2005), responsaveis pela
popularizacdo da sigla “TPCK”. Essa sigla, entretanto, foi alterada em 2008 para TPACK
(THOMPSON, 2008), quando alguns membros da comunidade de pesquisa propuseram o0 uso
desta nova sigla, por ser mais facilmente pronunciada. Desde 2005, o TPACK tem sido um
crescente foco de investigacdo entre os educadores interessados na area de tecnologia

educacional.

2.2 CONSTITUICAO DO TPACK

O modelo TPACK desenvolvido por Koehler e Mishra (2005) utilizou como origem a
concepcdo da Base de Conhecimento, de Shulman (1986; 1987), especificamente do
Conhecimento Pedagdgico de Contetdo, concepcdo na qual foi explicitamente integrado o
componente de Conhecimento Tecnoldgico. O framework® TPACK é comumente representado
por meio de um diagrama de Venn, ou seja, com trés circulos sobrepostos, cada qual
representando uma forma distinta de conhecimento dos professores, conforme apresentado na
Figura 1.

A estrutura inclui trés tipos fundamentais de conhecimento: Conhecimento do Contetldo
(CK — Content Knowledge), Conhecimento Pedagdgico (PK — Pedagogical Knowledge) e
Conhecimento Tecnoldgico (TK — Technological Knowledge). De acordo com o modelo, a
combinacdo desses trés tipos fundamentais de conhecimento resulta em outros quatro tipos de
conhecimento: o Conhecimento Pedagdgico de Contetdo (PCK - Pedagogical Content
Knowledge), o Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK — Technological Pedagogical
Knowledge), o Conhecimento Tecnoldgico de Contetdo (TCK — Technological Content
Knowledge) e, pela unido de todos, o Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Contetdo —
TPACK. O conhecimento do contexto ao redor também esta incluido no modelo (GRAHAM,
2011; MISHRA; KOEHLER, 2006; KOEHLER; MISHRA, 2005; 2008a; 2008b).

°® Entendemos por framework um conjunto de conceitos relacionados e que explicam determinado
fendmeno. Nesse caso, a base é a inter-relacdo entre os conhecimentos de tecnologia, de pedagogia
e de contetdo e as relagdes transacionais entre esses componentes. Uma possivel traducdo para a
expressao seria “quadro teorico”, no entanto mantemos o termo em inglés por julgar que sua tradugdo
n&do possui um sentindo mais amplo que o original.
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Figura 1 - TPACK — conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do contetido
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Fonte: adaptado de Koehler e Mishra (2008a)

Conforme apresentado por Mishra e Koehler (2006), o TPACK vai além da simples

representacdo dos conhecimentos e suas inter-relacdes, pois

A base do nosso framework é o entendimento de que o ensino é uma atividade
altamente complexa, que se baseia em varios tipos de conhecimento. Ensinar
é uma habilidade cognitiva complexa que ocorre em um ambiente dindmico e
pouco estruturado. (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1020, tradugdo nossa').

Assim, o framework TPACK enfatiza as conexdes existentes entre tecnologias,
abordagens pedagdgicas especificas e conteddos curriculares, conceituando como essa triade
pode interagir, uns elementos com os outros, para produzir o ensino baseado em tecnologias
educacionais (HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009). Como exposto por Mazon (2012),
anteriormente a constituicdo do TPACK as analises desses trés conhecimentos ocorriam de

forma isolada. Um dos pioneiros a preocupar-se e com essa Vvisdo isolada foi Shulman (1986).
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Ele estudou a relacdo entre os saberes pedagdgicos e de contetdo e elaborou a definigdo do
PCK, que, por sua vez, foi utilizada como base para o referencial TPACK de Mishra e
Koehler (2006) e que passou a incluir o fator tecnologia ao PCK envolvendo uma analise
integrada desses trés conhecimentos e sua importancia para o professor.

Na perspectiva apresentada por Coutinho (2011), o TPACK vem revolucionar a
compreensdo da maneira como se apresenta o desenvolvimento profissional de um professor
que possui competéncia em TIC, dentro de sua area de atuacao.

A seguir detalharemos em separado os trés conhecimentos individuais que formam a
base do Conhecimento Pedagdgico e Tecnolégico do Conteddo. Apds isso, esses
conhecimentos sdo agrupados aos pares para que o leitor possa compreender as bases tedricas
para a elaboracdo do modelo. Ao final dessa se¢éo, todos os conhecimentos sdo trabalhados em

unicidade para a compreensdo do framework TPACK.

2.2.1 Conhecimento do contetdo (CK — Content Knowledge)

O Conhecimento do Contetdo (CK — Content Knowledge) “[...] € o conhecimento sobre
0 assunto a ser ensinado ou aprendido” (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1026, traducgéo
nossa'). Shulman (1986) ja havia indicado, ao analisa-lo individualmente, que esse
conhecimento vai além do préprio conteido da disciplina. Nele esta incluido o conhecimento
de conceitos utilizados na disciplina, métodos e procedimentos dentro de um determinado
campo, 0s principais fatos, ideias e teorias, estruturas organizacionais, evidéncias, provas,
praticas estabelecidas e abordagens para o desenvolvimento de tal assunto em uma disciplina.
Isso corresponde a quantidade e a organizacdo que o professor possui desse conhecimento, bem
como a compreensdo do assunto a ser ensinado (MISHRA; KOEHLER, 2006; KOEHLER,;
MISHRA, 2005; 2008a; 2008b; HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009; GRAHAM, 2011;
MAZON, 2012).

Os pesquisadores Koehler e Mishra (2005) compreendem o contetdo como sendo o
objeto de ensino escolar regular e o exemplificam como a poesia da graduacéo, a matematica
do ensino médio, a alfabetizacdo dos anos iniciais, a histéria no ensino fundamental. Todos
esses sao exemplos distintos de contetdos que necessitam do dominio de diferentes
conhecimentos dos professores para serem ministrados.

Segundo Harris, Mishra e Koehler (2009), professores com uma base de conhecimento
inadequada podem trazer consequéncias desagradaveis, pois seus alunos podem receber

informacdes incorretas e facilmente desenvolver concepgdes erradas sobre o contetdo. Assim,
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portanto, o conhecimento do conteudo permite ao professor compreender a natureza do
conhecimento, entender por que algo € daquela forma, quais as circunstancias que garantem a
veracidade do assunto ensinado e como aquele saber pode ser utilizado em distintos contextos
(MAZON, 2012).

Figura 2 - Representagdo do Conhecimento de Contetdo (CK)
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(CK) /
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Fonte: O autor

A Figura 2 ilustra uma representacdo do CK isolado de outros conhecimentos

necessarios ao professor de acordo com o referencial do modelo TPACK.
2.2.2 Conhecimento Pedagdgico (PK — Pedagogical Knowledge)

Em um ambiente escolar, a atuacdo dos professores vai muito além do que ele conhece
sobre os contetdos das disciplinas a serem ensinadas. Para que os professores consigam bons
resultados, eles devem planejar as aulas e considerar fatores como os objetivos de aprendizagem
daqueles conteldos, a organizacdo da sala e estratégias a serem utilizadas para alcancar 0s
objetivos almejados. Vale dizer que eles devem compreender como os alunos constroem
conhecimentos e adquirem habilidades de maneiras distintas (SILVA, 2009; MAZON, 2012).

Assim, o conhecimento pedagdgico (PK — Pedagogical Knowledge) € um conhecimento
genérico originado de diferentes campos como Pedagogia, Didatica, Curriculo e outros, que se
aplica ao aprendizado do aluno, relacionado aos processos e as praticas de ensino que
contemplam, entre outros fatores, as finalidades, estrategias, objetivos e valores educacionais.
Esse tipo de saber esta agregado a todas as questdes de aprendizagem, de gestdo da sala de aula,
de planejamento das aulas, envolvendo o desenvolvimento e execucdo do plano de aula e a
avaliacdo dos alunos para efetivamente saber se os resultados foram positivos no que se refere
a aprendizagem e a todo o processo de ensino (MISHRA; KOEHLER, 2006; KOEHLER,;
MISHRA, 2005; 2008a; 2008b; HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009; SILVA, 2009;
GRAHAM, 2011; MAZON, 2012).

Mishra e Koehler (2006) definem o Conhecimento Pedagdgico da seguinte maneira:
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Conhecimento pedag6gico é um profundo conhecimento sobre 0s processos,
praticas e métodos de ensino e aprendizagem e como se envolvem, entre
outras coisas, em geral propositos educacionais, valores e objetivos. Esta €
uma forma genérica de conhecimento que esté envolvida em todas as questdes
de aprendizagem dos alunos, gestdo da sala de aula, desenvolvimento de
plano de aula, implementacdo e avaliacdo do estudante. Ele inclui
conhecimentos sobre as técnicas ou métodos a serem usados em sala de aula,
a natureza do publico-alvo e as estratégias para avaliar a compreensdo do
aluno. Um professor com profundo conhecimento pedagdgico entende como
o0s alunos constroem o conhecimento, adquirirem habilidades, e desenvolvem
habitos mentais e disposicdo positiva para a aprendizagem. Como tal, o
conhecimento pedagdgico requer uma compreensdo das capacidades
cognitivas, sociais e teorias de desenvolvimento da aprendizagem e como elas
se aplicam aos estudantes na sala de aula. (MISHRA; KOEHLER, 2006, p.
1026-1027, traducdo e grifos nossos").

Essa definicdo é sequida e utilizada em diversos trabalhos publicados posteriormente,
como os de Harris, Mishra e Koehler (2009), Silva (2009), Graham (2011) e Mazon (2012),
dentre outros. O conhecimento pedagdgico engloba, portanto, as estratégias, as préaticas, 0s
processos, 0s procedimentos e os métodos de ensino, bem como saberes sobre 0s objetivos de
ensino e avaliacdo dos alunos (KOEHLER; MISHRA, 2005; MAZON, 2012). Ele inclui a
natureza das necessidades e preferéncias da turma, requer a compreensao de suas capacidades
cognitivas, socioculturais e teorias de desenvolvimento da aprendizagem e como elas se
aplicam em sala de aula, visando, além do desenvolvimento cognitivo, o afetivo e o moral dos
estudantes inseridos em uma sociedade. Esse conhecimento exige que o professor saiba e
consiga atingir os objetivos de ensinar determinado conteddo (HARRIS; MISHRA;
KOEHLER, 2009; SILVA, 2009; MAZON, 2012).

Entende-se, portanto, que, além de o professor dominar o contetdo, €é relevante seu
conhecimento didatico a respeito daquele assunto. Esse conhecimento didatico o capacita a
encontrar maneiras adequadas para ensinar a seus alunos (FERREIRA; SOARES; LIMA, 2009)

Figura 3 - Representacdo do Conhecimento de Pedagdgico (PK)
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A Figura 3 ilustra uma representacdo do PK isolado de outros conhecimentos
necessarios ao professor de acordo com o referencial do modelo TPACK.

2.2.3 Conhecimento Tecnologico (TK — Technological Knowledge)

O Conhecimento Tecnoldgico (TK — Technological Knowledge) estd em continua
evolucdo, o que o torna dificil de adquirir e de manté-lo atualizado, em especial para professores
que ndo dispdem de tempo para estudar e refletir a respeito. Pelo mesmo motivo, qualquer
definicdo de conhecimento da tecnologia corre o risco de estar ultrapassado devido ao tempo
transcorrido de sua publicagdo. Existem, no entanto, maneiras de pensar e de trabalhar com
tecnologias independentemente de quais sdo essas ferramentas e de quando elas surgiram
(HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009).

Mishra e Koehler (2006) definem o conhecimento tecnoldgico como sendo o
conhecimento da tecnologia digital e de outras anteriores:

Conhecimento Tecnoldgico (TK) é o conhecimento sobre as tecnologias
padrao, como livros, giz e quadro-negro, e tecnologias mais avancadas, como
a Internet e video digital. Isto envolve as habilidades necessarias para operar
determinadas tecnologias. No caso das tecnologias digitais, o que inclui o
conhecimento de sistemas operacionais e hardware, bem como a capacidade
de usar conjuntos padréo de ferramentas de software, tais como processadores
de texto, planilhas, navegadores e e-mails. O TK inclui 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 aquisicdo de tais habilidades. Como a
tecnologia estd mudando continuamente, a natureza do TK também precisa
mudar com o tempo. Por exemplo, muitos dos exemplos dados acima
(sistemas operacionais, processadores de texto, navegadores, etc.) certamente
irdo mudar, e talvez até mesmo desaparecer, nos proximos anos. A capacidade
de aprender e se adaptar a novas tecnologias (independentemente do que sé&o
as tecnologias especificas) ainda sera importante (MISHRA; KOEHLER,
2006, p. 1027-1028, traducéo e grifos nossosY).

Para Mishra e Koehler (2006), o TK engloba as tecnologias tradicionais — como uma
faca, lapis ou papel — e as novas, as quais podem ser denominadas de tecnologias digitais ou
de novas tecnologias de informacdo e comunicagdo. Essas englobam computadores, robd,
chips, hardwares periféricos, softwares, videos, dentre outros e a maneira de utilizar esses
recursos, mesmo de maneira trivial, como abordado em cursos de informatica bésica, a exemplo
de operacdes de planilhas ou editores de texto. Estes ultimos foram originalmente criados para
uso empresarial, porém tiveram seu uso disseminado na area educacional. Os autores

consideram o TK como sendo as TIC para uso geral e tecnologias especificas para as atividades
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de estudo escolar (MISHRA; KOEHLER, 2006; KOEHLER; MISHRA, 2005; 2008a; 2008b;
GRAHAM et al., 2009; SILVA, 2009; GRAHAM, 2011; RAMOS, 2011; ALMEIDA, 2013).

Como exposto por Harris, Mishra e Koehler (2009), com relacdo ao pensamento de
como trabalhar as tecnologias, independentemente de qual ela seja, indica que essa definigcdo
vai além das no¢oes de informatica béasica utilizadas no dia a dia, exigindo do profissional um
profundo dominio das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo. Esse conceito de TK nédo
assume um “‘estado final”, mas de evolugao, sempre em desenvolvimento. Assim, € necessario
que os professores aprendam e se adaptem ao uso e evolucdo das TIC, adequando-as as
disciplinas por eles ministradas (SILVA, 2009; MAZON, 2012).

A instabilidade com relacdo a estagnacdo de conhecimento em tecnologias digitais é
evidente, uma vez que elas constantemente mudam. Para perceber essa evolucdo, basta o
exemplo dos sistemas operacionais dos computadores, que possuem novas versdes
frequentemente lancadas. De modo similar, muitos softwares possuem distintas versoes
langadas seguidamente. O hardware segue a mesma logica. Observemos a evidéncia dos
computadores e celulares, que se desatualizam com rapidez. Essa instabilidade das tecnologias
digitais exige dos professores que adotam seu uso pedagdgico, que se tornem aprendizes ao
longo de sua vida e deles demanda disposicdo de lidar com a mudanga, frustracdo e
ambiguidade dessas TIC (KOEHLER; MISHRA, 2008b).

Figura 4 - Representacdo do Conhecimento de Tecnoldgico (TK)
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Tecnoldégico (TK)
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Fonte: O autor

A Figura 4 ilustra uma representacdo do TK isolado de outros conhecimentos

necessarios ao professor de acordo com o referencial do modelo TPACK.
2.2.4 Conhecimento Pedagogico do Contetudo (PCK — Pedagogical Content Knowledge)
Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (PCK — Pedagogical Content Knowledge) é a

denominac&o dada a interseco e interacio da pedagogia com o conhecimento do contetido. E

compativel com o conceito de Shulman (1986) de que o ensinamento de um conteudo abrange



67

as formas mais Uteis de representacao de ideias de uma &rea especifica, os topicos regularmente
ensinados de um determinado assunto, as analogias e as ilustracbes mais adequadas e a
avaliacdo do aprendizado. Esse conhecimento, portanto, vai além de uma simples analise do
conteudo e da pedagogia de forma isolada um do outro, pois relaciona as questdes pedagogicas
ao contedo de maneira a buscar efetivamente a aprendizagem (KOEHLER; MISHRA, 2008z3;
2008b; HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009; SILVA, 2009; HARRIS; HOFER, 2011,
GRAHAM, 2011; LOPES, 2011; MAZON, 2012).

Sobre esse conhecimento, Shulman (1987) esclarece esperar que:

[...] é esperado que um matematico entenda matematica ou um especialista
historiador compreenda histéria. Mas a chave para distinguir a base do
conhecimento de ensino situa na intersecdo de conteldo e pedagogia, na
capacidade do professor para transformar o conhecimento do contetdo que
ele possui em formas que sdo pedagogicamente poderosas e agora adaptadas
as variagdes, capacidades e antecedentes apresentados pelos alunos.
(SHULMAN, 1987, p. 15, traducéo nossa").

Ratificando essa ideia, Mishra e Koehler (2006) expdem que:

A ideia de conhecimento pedagégico do contetido é consistente e semelhante
com a ideia de conhecimento pedagdgico de Shulman que é aplicavel ao
ensino de conteldos especificos. Este conhecimento inclui saber quais
abordagens de ensino se adequam ao contetdo, e da mesma forma, sabendo
como elementos do contetido podem ser organizados para um melhor ensino.
Este conhecimento é diferente do conhecimento de um especialista da
disciplina e também do conhecimento pedagdgico geral partilhado pelos
professores em todas as disciplinas. PCK esta preocupado com a
representacdo e formulacdo de conceitos, técnicas pedagogicas, o
conhecimento do que torna os conceitos dificeis ou faceis de aprender, o
entendimento do conhecimento prévio dos alunos, e das teorias da
epistemologia. Ele também envolve o conhecimento de estratégias de ensino
que incorporam representacBes conceituais adequadas para enfrentar as
dificuldades e equivocos do aluno e promover a compreensédo significativa.
Ele também inclui o conhecimento que os alunos trazem para a situagdo de
aprendizagem, o conhecimento que pode ser facilitador ou disfuncional em
particular para aprendizagem de tarefa manual. Este conhecimento dos alunos
inclui suas estratégias, concepcles anteriores (tanto “ingénuo” e
instrucionalmente produzido), equivocos que possam ter sobre um
determinado dominio, e potenciais deturpagdes de conhecimento prévio.
(MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1027, tradugdo nossa"").

O PCK consiste em um conhecimento que pode ser considerado a capacidade de ensinar
um determinado contetdo curricular observando o conhecimento prévio dos alunos. Ele
envolve questdes como a utilizacdo de estratégias alternativas de ensino e a flexibilidade da
exploracdo de distintas formas de olhar para a mesma ideia ou problema. O professor realiza

sua interpretacdo e descobre diferentes maneiras de representa-la e torna-la acessivel a seus
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alunos (MISHRA; KOEHLER, 2006; SILVA, 2009; SAMPAIO; COUTINHO, 2010;
COUTINHO, 2011; MAZON, 2012).

Assim, para Mazon (2012), o educador deve conhecer diversas metodologias para
ensinar determinado conteddo, tornando o assunto mais compreensivel aos estudantes. Para
Shulman (1986), “[...] o professor deve ter a mdo um verdadeiro arsenal de formas alternativas
de representacdo, alguns das quais derivam de pesquisas, enquanto outras se originam na
sabedoria da pratica” (SHULMAN, 1986, p. 9, traducdo nossa*'"), decidindo qual a melhor

forma de ensinar aquele assunto para sua turma.

Figura 5 - Representacdo do Conhecimento Pedagdgico de Contetido (PCK)
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Fonte: O autor

A Figura 5 ilustra uma representacdo do PCK, conhecimento oriundo da juncédo do PK
com o CK, formando uma parte dos conhecimentos necessarios ao professor de acordo com o
referencial do modelo TPACK.

Embora falando de assunto ndo especificamente relacionado ao TPACK, Garcia (2002)
ressalta que o conhecimento didatico do conteddo surge como um elemento central do
conhecimento do professor. Para o autor, representa uma combina¢do entre o conhecimento da

matéria a ser ensinada e o conhecimento didatico-pedagdgico de como ensinar aquele contetdo.

2.2.5 Conhecimento Pedagogico da Tecnologia (TPK — Technological Pedagogical
Knowledge)

O Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK — Technological Pedagogical
Knowledge) pode ser definido como a compreenséo de qual seja a melhor forma de o professor
utilizar determinadas tecnologias para desenvolver os procedimentos de ensino-aprendizagem.

Representa a integracdo da tecnologia com estratégias pedagogicas gerais, o que inclui saber os
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affordances!® pedagogicos e as restricdes que cada ferramenta ou recurso tecnoldgico implica
para ser utilizado com os projetos pedagdgicos da disciplina e como adequar essa tecnologia as
estratégias de ensino. O TPK exige a compreensdo das limitacdes e dos potenciais beneficios
de tecnologias especificas e como elas podem ser utilizadas em determinados tipos de
atividades de aprendizagem, bem como os contextos educacionais em que essas atividades
funcionam melhor com o auxilio tecnoldgico. Por exemplo, a maneira de organizar uma sala de
aula que possua diversos recursos tecnologicos, de modo a envolver os alunos em atividades
orientadas a tecnologia e criar atividades e avaliacbes com o uso desses recursos (KOEHLER,;
MISHRA, 2005; 2008a; 2008b; HARRIS; MISHRA; KOEHLZ'ER, 2009; GRAHAM et al.,
2009; SILVA, 2009).
De acordo com Mishra e Koehler (2006), o:

Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK) é o conhecimento da
existéncia de diversos componentes e recursos tecnoldgicos e, como eles
podem ser utilizados no cenario de ensino e aprendizagem, e vice-versa,
sabendo como o ensino pode mudar como resultado do uso de tecnologias
especificas. Isto pode incluir um conhecimento de uma gama de ferramentas
existentes para uma determinada tarefa, a capacidade de escolher a ferramenta
com base na sua finalidade, estratégias para o uso de affordances da
ferramenta e, conhecimento de estratégias pedagdgicas e a capacidade de
aplicar tais estratégias para o uso de tecnologias. Isso inclui o conhecimento
de ferramentas para manutencdo de registros de classe, participacdo e
classificagdo e conhecimento genérico de ideias baseadas em tecnologia,
como WebQuests, foruns de discussdo e salas de bate-papo. (MISHRA;
KOEHLER, 2006, p. 1028, traducéo nossa®).

Assim, o TPK refere-se a capacidade de utilizar criticamente os recursos tecnologicos
em um contexto pedagdgico. Ele considera o conhecimento dos componentes de tecnologias
variadas e de suas potencialidades para desenvolver ensino, bem como a variacdo da
metodologia de ensino de acordo com o recurso utilizado. O TPK inclui a capacidade de escolha
da tecnologia especifica que melhor se adapta aos objetivos e aos conteddos a serem

trabalhados, assim como o reconhecimento ou a elaboracéo de estratégias pedagogicas mais

10 “Como os objetos se comunicam conosco” pode ser uma traducdo livre para affordance, que indica
0 uso intuitivo de algo. No caso deste texto, estéa relacionado ao uso da tecnologia para o processo de
ensino-aprendizagem. S&o relagdes que existem de forma natural, um elemento de interacéo que fala
por si para nos dar uma ideia da acdo que ele gera, por exemplo, um ponto azul em uma torneira
indica agua fria, enquanto uma torneira com o mesmo formato, mas com o ponto vermelho indica
agua quente. Assim, portanto, affordance é uma propriedade desejavel em uma interface de maneira
a guiar espontaneamente as pessoas a efetuarem os passos corretos para alcancarem seus objetivos.
Aqui, contudo, optamos por utilizar o termo em inglés por ndo encontrarmos uma palavra em
portugués que possa exprimir por completo seu significado.
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propicias ao uso de tecnologias, sendo que o método de ensino muda de acordo com a tecnologia
selecionada (GRAHAM, 2011; LOPES, 2011; MAZON, 2012).

Um aspecto importante do TPK abordado por Harris, Mishra e Koehler (2009) ¢é a
flexibilidade criativa propiciada pelas ferramentas tecnologicas ao utiliza-las para finalidades
pedagogicas. Os autores citam o exemplo de uma tecnologia que vem sendo utilizada ha
bastante tempo nas salas de aula, o quadro, que, por sua natureza, ja pressupde os tipos de

funcbes a que ele pode servir,

Uma vez que é geralmente colocado a frente na sala e estd, portanto,
geralmente sob o controle do professor, a sua localizagdo e uso impde uma
forma fisica particular quanto a sala de aula, a determinagdo do
posicionamento de mesas, cadeiras e, portanto, os estudantes, emoldurando
deste modo a natureza da interacdo professor-aluno. No entanto, seria
incorreto dizer que ha apenas uma forma que quadros podem ser usados. Basta
comparar 0 uso de um quadro em uma sessao de brainstorming em um estudio
de design para ver uma aplicacdo tecnologica bastante diferente. Neste
contexto, o quadro ndo é controlado por um Unico individuo. Em vez disso,
ele pode ser usado por qualquer pessoa da equipe colaborativa e, nesta
situacdo, torna-se o ponto em torno do qual a discusséo, a negociacéo e a
construgdo de sentido ocorrem. (HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009, p.
398-399, traducdo nossa®).

Esse uso flexivel de ferramentas é importante, pois os softwares mais populares ndo
foram projetados para fins educacionais, a exemplo dos softwares para escritorio desenvolvidos
pela Microsoft ou outros similares a esses, muitas vezes produzidos como softwares livres,
todos projetados para suprir as necessidades dos ambientes empresariais ou pessoais, logo, ndo
séo concebidos focados aos fins educativos. Outras tecnologias utilizadas comumente, como as
baseadas na internet, a exemplo das paginas web, blogs, podcasts e redes sociais, sdo projetadas
com a finalidade de entretenimento e comunicacdo. Os professores precisam, contudo, de
conhecimento e habilidades que lhes permitam usar uma ou mais dessas tecnologias com o fim
pedagdgico, adaptando-as para o ensino. Assim, portanto, 0 TPK deve incluir uma busca
criativa de tecnologias de cunho geral que possam ser bem utilizadas em sala de aula para o
avanco da aprendizagem dos alunos (HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009).

Cabe salientar que, de acordo com Harris, Mishra e Koehler (2009), grande parte das
atividades de aprendizagem que foram baseadas em tecnologias sem fins educacionais, como o
MS-Excel ou blogs, por exemplo, utilizados sem integracéo e limitados a funcionar dentro do
contexto original, sem agregar contetdo ou area especificos, em qualquer grau, cairam em

desuso por se mostrarem superficiais e contribuirem minimamente para a aprendizagem. E
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interessante destacar que os autores advertem para o fato de que o uso de PowerPoint e projetor
para a simples exposi¢do de contetidos ndo séo considerados TPK.

Devido ao entendimento de que a escola € uma esfera social, torna-se sua
responsabilidade possibilitar aos estudantes conhecimentos tecnoldgicos basicos, como, por
exemplo, a utilizacdo de computadores, que sdo importantes para sua convivéncia em toda a
atual sociedade, pois a educacdo ¢ um meio pelo qual é possivel ter acesso a conhecimentos
tecnoldgicos os quais sdo Uteis, ndo apenas para o trabalho, mas a realidade social dos
individuos. Existe, assim, a necessidade de que a sociedade repense como as TIC estdo sendo
utilizadas na educagdo. Para que essa acdo pedagégica seja produtiva, é necessario haver
preocupacédo e conhecimento sobre quais recursos devem ser utilizados para o ensino de modo

a se atingir os objetivos de uma aula (MAZON, 2012).

Figura 6 - Representacdo do Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK)

Conhecimento Conhecimento
~ Tecnolédgico | Pedagégico |
\

(TK) J (PK) /

Conhecimento
Pedagégico da
Tecnologia (TPK)

Fonte: O autor

A Figura 6 ilustra uma representacdo do TPK, conhecimento oriundo da jungdo do TK
com o PK, formando uma parte dos conhecimentos necessarios ao professor de acordo com o
referencial do modelo TPACK.

2.2.6 Conhecimento Tecnoldgico do Contetido (TCK — Technological Content Knowledge)

O Conhecimento Tecnoldgico do Contetido (TCK — Technological Content Knowledge)
inclui a compreensdo da maneira como a tecnologia e o contetdo influenciam e restringem um
ao outro. Muitas vezes, no entanto, conteudo e tecnologia sdo considerados separadamente no
planejamento de ensino, onde o contetdo € desenvolvido por especialistas de cada area de
conhecimento das disciplinas, enquanto o0s tecnologos desenvolvem as ferramentas
tecnoldgicas a serem utilizadas para o ensino do mesmo contetdo curricular e as estratégias de

integracdo da tecnologia ao ensino. E papel do professor a compreensdo de quais s3o as
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tecnologias mais adequadas ao ensino de cada assunto e quais contetdos s@o propicios a serem
ensinados com tecnologias digitais ou ndo. Assim, o TCK representa 0 conhecimento de
ferramentas tecnologicas e representacfes que sao usadas em uma disciplina, por exemplo, na
disciplina de Matematica, a construcdo e manipulacdo dindmica de um poligono e suas
propriedades relacionadas a angulos, &rea, volume e perimetro, com a possibilidade de
visualiza-los e manipula-los em duas ou trés dimensdes, realizadas em um software especifico
para 0 ensino de geometria (KOEHLER; MISHRA, 2008a; 2008b; HARRIS; MISHRA,;
KOEHLER, 2009; GRAHAM et al., 2009; SILVA, 2009; GRAHAM, 2011).

Mishra e Koehler (2006) definem o conhecimento tecnoldgico do contedldo como sendo

o conhecimento de como utilizar a tecnologia para o ensino do contetdo:

Conhecimento tecnolégico do contetdo (TCK) é o conhecimento sobre a
maneira pela qual a tecnologia e conteudo estdo reciprocamente relacionados.
Embora a tecnologia restrinja 0s possiveis tipos de representacfes, novas
tecnologias muitas vezes proporcionam novas representacées mais variadas e
maior flexibilidade na navegacdo entre essas representacdes. Os professores
necessitam conhecer ndo apenas a matéria que eles ensinam, mas também
alterar a maneira como o0 assunto pode ser ensinado por meio da aplicacéo de
tecnologia. (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1028, tradugdo nossa*).

Como abordado na definicdo de Mishra e Koehler (2006), faz parte do TCK do professor
isso de saber selecionar as tecnologias mais adequadas aos conceitos baseados no contetdo a
ser ensinado, pois 0 TCK ¢ a relagdo do conteldo com a tecnologia. Assim, portanto, além do
conteudo, o professor deve refletir a respeito de como o assunto pode ser mais bem ensinado
com 0 uso das tecnologias ao seu alcance e entender como 0s estudantes podem aprender por
meio de diferentes ferramentas, adequadas aqueles contetdos (SILVA, 2009; SAMPAIO;
COUTINHO, 2010; COUTINHO, 2011; LOPES, 2011; HARRIS; HOFER, 2011; MAZON,
2012).

Figura 7 - Representacdo do Conhecimento Tecnoldgico do Contetdo (TCK)
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Nessa linha de pensamento, argumentam Mishra e Koehler (2006) que, com a utilizacdo
de um software, existe a possibilidade de mudar a natureza da aprendizagem de um conceito, 0
qual, sem o uso de tecnologias especificas, ao aprendiz ser-lhe-ia mais arduo obter um nivel
diferenciado de aprendizado. Chamamaos a atencdo para o exemplo anteriormente citado sobre
o0 software de geometria dindmica, o qual elucida, com bastante clareza, a exposicéo feita por
esses autores, exposicao em que afirmam ser mais dificil de explicar essa geometria utilizando
lapis e papel ou giz e quadro (MISHRA; KOEHLER, 2006).

A Figura 7 ilustra uma representacdo do TCK, conhecimento oriundo da juncéo do TK
com o CK, formando uma parte dos conhecimentos necessarios ao professor de acordo com o
referencial do modelo TPACK.

2.2.7 Conhecimento Tecnoldgico e Pedagogico do Conteddo (TPACK — Technological
Pedagogical Content Knowledge)

O Conhecimento Tecnologico e Pedagogico do Conteddo (TPACK — Technological
Pedagogical Content Knowledge) ndo é igual ao conhecimento dos conceitos de seus
componentes individuais e suas interse¢des. Vai além das mdltiplas interacfes de seus trés
elementos-chave. O TPACK engloba o ensino de contetdos curriculares utilizando técnicas
pedagogicas, métodos ou estratégias de ensino que utilizam adequadamente tecnologias para
ensinar o conteido de forma diferenciada de acordo com as necessidades de aprendizagem dos
alunos. Considera como as TIC podem contribuir para o ensino e para ajudar os alunos a
desenvolver novas epistemologias ou fortalecer as existentes, representando a maxima conexao
entre os sistemas teéricos que compdem o framework proposto por Mishra e Koehler. Assim, o
TPACK é um conhecimento profissional de base para o ensino verdadeiramente eficaz e
altamente qualificado, que engloba a integracdo de tecnologias e pedagogia, ensino esse que 0s
professores adeptos aplicam no desenvolvimento dos contetdos curriculares (HARRIS;
MISHRA; KOEHLER, 2009; GRAHAM, 2011; LOPES, 2011).

Tal como afirma Mizukami (2004), sobre o conhecimento pedagdgico do contetdo que
Shulman trata como o conhecimento protagonista dos professores, é o Unico conhecimento
construido se apoiando na a¢do docente. Assim, 0 TPACK também se ampara na mesma acéo,
cuja construcao se da na pratica pedagogica.

Mishra e Koehler (2006) definem o TPACK como sendo 0 conhecimento necessario ao
professor de como utilizar a tecnologia para o ensino de qualidade do contetdo, usando suas

bases de maneira integrada e observando suas relacbes complexas:
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Conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do contetido (TPCK!!) é uma forma
emergente de conhecimento que vai além de todos os trés componentes
(contetdo, pedagogia e tecnologia). Este conhecimento é diferente do
conhecimento disciplinar ou de um especialista em tecnologia e também do
conhecimento pedagégico geral partilhado por professores em todas as
disciplinas. TPCK é a base de um bom ensino com a tecnologia e requer uma
compreensdo da representacdo de conceitos utilizando tecnologias; técnicas
pedagogicas que utilizam as tecnologias de forma construtiva para ensinar o
conteudo; conhecimento de o que fazer com conceitos dificeis ou faceis de
aprender e como a tecnologia pode ajudar a corrigir alguns dos problemas
enfrentados pelos alunos; conhecimento do conhecimento prévio dos alunos e
das teorias da epistemologia; e conhecimento de como as tecnologias podem
ser usadas para construir sobre os conhecimentos ja existentes e desenvolver
novas epistemologias ou fortalecer as antigas. [...] Ensino de qualidade requer
o desenvolvimento de uma compreensao diferenciada das relacBes complexas
entre tecnologia, conteldo e pedagogia, e usar esse entendimento para
desenvolver apropriadamente estratégias especificas para cada contexto e
representacdes. A integracdo da tecnologia produtiva no ensino precisa
considerar todas as trés questBes nao isoladamente, mas dentro das complexas
relagbes no sistema definido pelos trés elementos-chave. (MISHRA,;
KOEHLER, 2006, p. 1028-1029, traducéo nossa*").

Assim, portanto, o professor, ao aprender e ao se adaptar ao uso das TIC e, entdo, utiliza-
las no ensino das disciplinas que leciona, consequentemente aprende a usar tecnologias que
sejam Uteis a seu conhecimento pedagodgico para o ensino de determinado contetdo. A partir
da necessidade em relacionar o CK, o PK e o TK € que foi elaborado o framework TPACK.
Assim, de acordo com esse modelo, é necessario ao profissional de ensino dominar os trés
campos de conhecimento e suas relagdes, integrando o uso da tecnologia em um processo
didatico de assuntos especificos com sensibilidade para a dindmica do relacionamento entre
essas trés bases de conhecimento, pois a atualizacdo de um deles implica que se repensem 0s
demais (SALVADOR; ROLANDO; ROLANDO, 2010; GRAHAM, 2011; MAZON, 2012).

De acordo com a proposta de Mishra e Koehler (2006), o TPACK, apresentado no centro
do diagrama de Venn!? da Figura 3, representa a utilizagdo da tecnologia para apoiar estratégias
pedagdgicas especificas e construtivas para ensinar o contetdo, de forma que estdo
devidamente adequadas as necessidades e as preferéncias dos alunos e exige dos professores
flexibilidade e fluéncia do conteudo curricular (o assunto a ser aprendido e ensinado), da
pedagogia (0s processos, praticas, estratégias, procedimentos e os métodos de ensino e
aprendizagem), da tecnologia (tanto as tradicionais quanto as mais avangadas como 0s

computadores, internet e softwares) e do contexto envolvido, salientando a complexa interagdo

11 Ressaltamos, conforme ja abordado na segdo “Origens do TPACK™, que, posteriormente, a sigla
TPCK passou a ser denominada TPACK para facilitar a prondncia, no entanto sem alterar seu
significado.

12 Veja a Figura 3 apresentada anteriormente, na secdo 2.2, sobre a constituicdo do TPACK.
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desses trés corpos de conhecimento, em que cada um influencia diretamente o outro (MISHRA,
KOEHLER, 2006; KOEHLER; MISHRA, 2008a; 2008b; ARCHAMBAULT,; CRIPPEN,
2009; HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009; GRAHAM et al., 2009; GRAHAM, 2011;
HARRIS; HOFER, 2011).

O principal objetivo do TPACK ¢ a articulacéo dos trés saberes que formam a base para
sua estruturacdo, com a finalidade de alcancgar os objetivos de ensino-aprendizagem ao cingir
as relacdes estabelecidas entre essas trés esferas de conhecimento sem ignorar a complexidade
existente, individual ou coletiva (LOPES, 2011).

Harris, Mishra e Koehler (2009) efetuam uma explanagdo bastante esclarecedora a
respeito do TPACK, conforme apresentado a seguir:

E interessante notar que cada um dos componentes descritos por Shulman —
representacdes, analogias, exemplos, explicacbes e demonstracbes — séo
limitados, construidos e definidos de forma critica pelos affordances e
limitages das tecnologias digitais e ndo digitais utilizadas para formular e
representar o contetdo baseado em curriculo. Em certo sentido, ndo existe tal
coisa como contelido puro, pedagogia pura ou pura tecnologia. E importante
gue os professores compreendam a forma complexa em que todos esses trés
dominios — e 0s contextos em que sdo continuamente formados — co-existam,
co-constranjam e co-criam um ao outro. Cada situacdo de ensino em que 0s
professores se encontram € Unica; é o resultado de um entrelagamento desses
fatores interdependentes. Assim, ndo ha uma solucéo tecnoldgica Unica que
funcionara igualmente bem para cada professor, cada curso, ou a cada
abordagem pedagdgica. Em vez disso, 0 sucesso de uma solucdo esta na
capacidade de um professor navegar de forma flexivel por espagos delimitados
pelo conteddo, pedagogia e tecnologia, e as complexas interagdes entre esses
elementos — como eles interagem em situacfes e contextos de ensino
especificos. Ignorando a complexidade inerente a cada componente de
conhecimento — ou a complexidade das relagGes entre os componentes — pode
levar a solugdes simplistas ou mesmo falhas. Os professores precisam
desenvolver fluéncia e flexibilidade cognitiva ndo apenas em cada um destes
dominios-chave — conteldo, tecnologia e pedagogia — mas também de forma
em que estes dominios se inter-relacionam, para que eles possam obter
maximo sucesso, diferenciado e aprendizagem sensivelmente contextualizada
(HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009, p. 401-402, traducdo nossa*™.

Assim, Harris, Mishra e Koehler (2009) recomendam o uso do framework TPACK
como uma maneira de pensar sobre a integracdo da tecnologia ao ensino, ““[...] reconhecendo
tecnologia, pedagogia, contetdo e contextos como aspectos interdependentes do conhecimento
necessario aos professores para o ensino” (HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009, p. 393,
traducao nossa*").

Conforme exibido anteriormente na Figura 3, faz parte integrante do TPACK, além da
integracdo das trés bases de conhecimento, a visualizagdo do contexto no qual o ensino e a

aprendizagem sao realizados. Para Koehler e Mishra (2008a), o contexto é importante para a
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aprendizagem, situa o conhecimento do professor, mesmo em um ambiente complexo no qual
é necessario aplicar regras especificas que nao funcionam para o todo, exigindo compreenséo
diferenciada que vai além dos principios gerais de conteldo, tecnologia e pedagogia. O
conhecimento do contexto envolve conhecer determinados estudantes, as preocupacdes dos
pais, a sociedade na qual a escola esta inserida, dentre outras caracteristicas que vao além da
triade fundamental desse framework. Com isso, “[...] ao ver os professores como designers de
curriculo, reconhecemos que eles ativamente adaptam-se a varios contextos e mudancas nas
condigdes, ao invés de tentar aplicar abordagens gerais” (KOEHLER; MISHRA, 20083, p. 23,
traducdo nossa™).

Cabe destacar que esse tipo de conhecimento dos professores, seja individualmente ou
em conjunto, ¢ influenciado por fatores contextuais, como a cultura, o status socioeconémico
dos alunos e as estruturas organizacionais da escola (HARRIS; HOFER, 2011; CIBOTTO;
OLIVEIRA, 2012; 2013, 2015).

Nesse sentido, os autores Cibotto e Oliveira (2012) destacam que:

[...] o contexto brasileiro no qual nem toda juventude possui acesso a uma
tecnologia de qualidade e muitos dos quais possuem esta possibilidade,
utilizam as tecnologias digitais em diversos contextos cotidianos, mas nao o
fazem da mesma maneira no interior das salas de aula. (CIBOTTO;
OLIVEIRA, 2012, p. 10).

Conforme exposto, fica evidente a relevancia em considerar os fatores contextuais
abordados pelo framework TPACK de Koehler e Mishra (2008a) e contemplados por Cibotto e
Oliveira (2012; 2013).

O framework TPACK “[...] fornece um arcabougo teorico util para explorar as formas
necessarias de conhecimento dos professores, necessarios para integrar efetivamente a
tecnologia no trabalho de aula” (HOFER; SWAN, 2006 p. 179, traducdo nossa*""). Embora
TPACK considere que o conhecimento técnico seja essencial para o ensino, ele ndo é suficiente
para promover uma mudanca na maneira de educar, pois so necessarios outros conhecimentos
ao professor. Dentre esses conhecimentos se incluem questdes de gestdo de sala de aula e
relacdes entre a tecnologia e o contetdo especifico. O docente necessita elaborar atividades que
facam uso apropriado de determinada tecnologia, assim contemplando a intencionalidade, os
objetivos e os conteudos especificos, bem como entendendo a atual relacdo entre professor e
aluno e lidar com a imprevisibilidade de aulas que utilizam as TIC, e como uma tecnologia
pode contribuir para lidar com as dificuldades de aprendizado dos estudantes (CARNEIRO;
PASSOS, 2010; PALIS, 2010; ALMEIDA, 2013).


http://www.fecilcam.br/nupem/anais_vii_epct/PDF/CIENCIAS_HUMANAS/Pedagogia/14_ragcibottoartigocompleto.pdf
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Quando aplicado na pratica, o TPACK utiliza ao maximo seus aspectos entrelacados de
maneira a ser uma construgdo educacional complexa e altamente situada que, no entanto, ndo é
facilmente aprendido, ensinado ou aplicado (HARRIS; HOFER, 2011). Sua estrutura tem seu
uso estudado “[...] por pesquisadores de tecnologia educacional em todo o mundo, que estdo
interessados em questdes relacionadas com a integrag¢ao de tecnologia” (GRAHAM, 2011, p.
1953, tradugdo nossa™'). A universidade ¢ demandada a tratar dessa area na formagéo de
professores, assim propiciando um contato com a tecnologia ndo apenas mais estreito como
favorecedor da aprendizagem na escola. No préximo tépico abordamos como o framework

TPACK pode ser util para a formacéo inicial do professor de matemaética.

2.3 0 TPACK E A FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Como ja citado, os professores carecem de trés tipos de conhecimentos que se
intersectam (Conhecimento do Conteddo, Conhecimento Pedagdgico e Conhecimento
Tecnologico), para integrar a tecnologia no ensino. Necessitam de conhecimento pedagogico,
caracterizado pelo saber de como ensinar e de conhecer o contelido, que abrange o
conhecimento curricular sobre o que estdo ensinando, ou de o que estdo ajudando a seus alunos
a aprender, sendo que esses e outros sao conhecidos como Base de Conhecimento de Shulman
(Shulman, 1986, 1987). Agregados a esses conhecimentos, Koehler e Mishra (2005)
expandiram a abordagem de Shulman incluindo um terceiro tipo de conhecimento, este
relacionado ao uso da tecnologia, ou das TIC. Assim, esse framework agrega 0s conhecimentos
CK, PK e TK, que nele se sobrepdem. Dessa maneira, 0s professores tém a sua disposicao o
conhecimento tecnolégico das TIC e como utiliza-las para as atividades de ensino-
aprendizagem. Esses distintos conhecimentos interdependentes, juntos, intersectados, sdo o que
se considera o Conhecimento Tecnologico e Pedagogico do Contetido, o TPACK, apresentado
e esbocgado anteriormente na Figura 3 da se¢do 2.2. Esse é o conhecimento de que os professores
necessitam para integrar as tecnologias no plano de estudos curricular. Ele € um conhecimento
complexo devido as influéncias dos multiplos contextos em que os professores trabalham com
seus estudantes.

Assim, o conhecimento contido no TPACK do professor ndo € limitado a uma
abordagem especifica de ensino ou mesmo a integracdo da tecnologia, que resulta em uma
atitude do professor relativa ao uso pedagogico da tecnologia. Por isso, é importante que o

desenvolvimento profissional do professor, baseado no TPACK, seja suficientemente flexivel
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e inclusivo para acomodar toda a gama de abordagens, estilos e filosofias de ensino (HARRIS;
MISHRA; KOEHLER, 2009; COUTINHO, 2011).

Preocupados com os cursos de formacéo inicial de professores de Matematica é que
consideramos a insercdo tecnoldgica nesses cursos, fazendo-o na perspectiva abrangida pelo
TPACK. Visamos verificar como propiciar que esses docentes possam fazer uso de recursos
tecnoldgicos, em especial os digitais, de modo a acrescentar a sua atuagéo profissional um maior
dinamismo justamente oferecido por essas ferramentas. E relacionada a esse aspecto a reflexo
que Archambault e Crippen (2009) efetuam sobre os cursos de formacdo de professores.
Segundo esses autores, 0s cursos devem observar como 0s elementos do TPACK séo
atualmente abordados e como podem ser alterados para melhor atender as necessidades dos
futuros professores. Niess (2006) apresenta preocupacao similar ao afirmar que o TPACK é um
importante corpo de conhecimento que deve ser desenvolvido durante a formacao para o ensino
de Matematica. Consideramos que 0s cursos devem propiciar aos aprendizes construir
conceitos matematicos na pratica, diante de experimentos e de experiéncias realizadas
diretamente no computador. O professor de Matematica carece de uma profunda compreensao
dos assuntos matematicos como conteudo curricular, de como ensina-la utilizando as teorias
referentes ao ensino e & aprendizagem e de como utilizar as TIC para, por meio delas, promover
0 ensino. Assim, desde sua formacéo inicial, os professores devem dominar diversos softwares,
tanto de uso comum quanto os de cunho educativo, orientados para a aprendizagem de
disciplinas especificas, bem como a internet, tanto na vertente de consulta como na de producéo,
para usar essas TIC com destreza e confianca (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2003).

Existe, no entanto, a necessidade de o professor considerar a integracao e a sobreposicéo
desses dominios de modo a trabalha-los em unicidade. Quando o educador pensa em como
ensinar determinados conceitos matematicos, ele, ao mesmo tempo, 0s considera de um jeito
compreensivel ao aluno por meio da tecnologia. O dominio do TPACK exige a compreensao
das técnicas pedagdgicas para usar as TIC, propiciando ao aluno construir o saber relativo ao
conteudo abordado. Assim, portanto, 0 TPACK € um importante corpo de conhecimento a ser
utilizado no ensino de Matematica e deve ser integrado nos cursos de formacé&o inicial desses
docentes (NIESS, 2006; COUTINHO, 2011).

Até 0 ano da publicacéo de seu estudo, Niess (2006) identificou, contudo, que a maioria
dos professores ndo aprendeu o0s assuntos matematicos utilizando as TIC e instiga a que, na
atualidade, reflitamos como deve ser a formacg&o do professor de Matemaética do século XXI. A
autora ressalta que tanto os alunos quanto os professores possuem, na melhor das hipo6teses, um

conhecimento limitado dos potenciais das tecnologias para o0 uso em Matematica, além de ndo
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terem aprendido Matematica com elas. O agravante é que mesmo a incorporagdo das TIC nas
escolas ndo garante a transformacédo ou a inovagédo das praticas educacionais (ALONSO, 2008;
BAIRRAL, 2013). Dessa maneira, é recomendavel que o professor saiba como utiliza-las em
suas aulas segundo os principios do TPACK.

E possivel perceber que o modelo TPACK ¢ genérico para qualquer contetdo de
qualquer disciplina (MAZON, 2012). Mesmo assim, no entanto, focaremos sua estrutura na
perspectiva da formacdo inicial de professores de Matematica. No Brasil ainda € incipiente o
estudo do TPACK no ensino dos conteudos matematicos. Logo, o framework TPACK
representa 0 conhecimento necessario ao professor para utilizar pedagogicamente as TIC em
sala de aula. O TPACK pode, sim, orientar na elaboracdo de programas de formacdo de
professores, em especial pode orientar abordando o problema decorrente da excessiva énfase
dada, em alguns desses programas, ao conhecimento tecnolégico no uso das TIC, realizados de
forma isolada do conteddo e da formacdo pedagdgica (CHAI;, KOH; TSAI, 2013;
SCHLUNZEN JUNIOR, 2013). Por outro lado, a preparagdo ideal do professor a luz do
TPACK vai permitir-lhe aproveitar caracteristicas especificas das TIC (affordances) para
trabalhar com contetdos de uma maneira que, de outra forma, ndo seria possivel (COSTA,
RODRIGUEZ, 2012).

Com relacdo a especificidade da disciplina de Matematica, Palis (2010) lembra que, a
partir de 2007, o Comité de Tecnologia da Associacdo de Educadores Professores de
Matematica (AMTE - Association of Mathematics Teachers Educators) procura fazer
adaptacdes ao TPACK para essa area especifica. A proposta é a de um referencial denominado
Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Contetdo na Area de Matematica ou Mathematics
TPACK, que envolve todos os niveis de ensino, do Infantil ao Superior.

Embora o documento da AMTE indique algumas acdes a serem observadas por
professores de Matematica com relacéo as TIC, ndo existe maior discussao a respeito de como
implementé-las. O framework proposto por essa Associacdo carece de maior discussao e
maturidade para que possa ser tomado como base. Existe apenas um documento de trés paginas
relativo ao Mathematics TPACK disponivel no site da Associacdo™ (AMTE, 2009).

Concordamos com Chai, Koh e Tsai (2013) ao afirmarem que o TPACK, mesmo sendo
caracterizado como complexo, multifacetado, integrativo e transformador, € uma poderosa

estrutura com grande potencialidade de uso, estrutura geradora de pesquisas relacionadas a

13 A atual versdo do referencial pode ser obtida no site da Association of Mathematics Teacher
Educators: <http://www.amte.net/sites/all/themes/amte/resources/MathTPACKFramework.pdf>.
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utilizacdo das TIC na educacdo, e contribui na elaboracdo do curriculo de formacgdo de
professores para 0 uso educacional da tecnologia.

Corroborando esse entendimento, Salvador, Rolando e Rolando (2010) destacam que o
TK, integrado ou ndo ao PCK, na maioria dos cursos de formacéo inicial de professores das
diversas &reas ainda € pouco abordado e que os professores hoje atuantes tém pouca
fundamentacdo com relagdo ao conhecimento tecnoldgico aplicado & educacao. Segundo esse
estudo, mesmo quando a formacao aborda o TK, entdo mesmo assim, na maioria das vezes, esta
desassociada das bases do PCK.

Focalizamos, na sequéncia, a Experiéncia Formativa por nos proposta. Nosso intuito
maior é permitir aos participantes a vivéncia na sele¢do de TIC que possam ser Uteis para 0S
procedimentos de ensino e de aprendizagem do conteudo relacionado a fungbes quadraticas e
o planejamento com elaboracéo de aulas que utilizem pedagogicamente essas tecnologias, tudo

para que possam ser utilizadas na pratica em laboratdrio de informaética.



3

Metodologia e caminhos percorridos

Os objetivos desta pesquisa foram apresentados anteriormente, na sec¢éo 1.2, e foram
enunciados com a denominagdo de “Experiéncia Formativa para a Utilizacdo Pedagdgica das
TIC na Formacéo Docente”. Os objetivos envolvidos nessa Experiéncia Formativa procuram
compreender as aprendizagens e as dificuldades dos licenciandos em utilizarem na prética
recursos tecnoldgicos para as atividades de ensino-aprendizagem. Para isso realizamos essa
Experiéncia Formativa no 4° ano de um Curso de Licenciatura em Matematica, experiéncia
iniciada no 1° semestre de 2013. No 2° semestre daquele ano observamos as aulas ministradas
por uma dupla de licenciandos!4, em uma escola publica, envolvendo os fundamentos da
construcdo de uma parabola e o estudo da forma candnica de funcdes quadraticas®®.

Por uma questdo didatica, dividimos este trabalho em seis etapas metodologicas,
conforme apresentadas a seguir: (i) preparo do pesquisador; (ii) levantamento do referencial
tedrico; (iii) experiéncia formativa na turma de licenciandos em Matematica; (iv) observagédo
de aulas préticas; (v) producdo de dados; e (vi) anélise dos dados produzidos.

Primeira etapa — Preparo do pesquisador: Este trabalho iniciou com a vivéncia do
pesquisador durante o acompanhamento de uma disciplina de Informatica ministrada ao Curso
de Matematica da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar), cujo proposito foi
compreender como a tecnologia é aplicada nesse curso, na pratica do ensino de Matematica

durante a formac&o inicial dos futuros professores. 1sso nos permitiu adquirir experiéncia e

14 Os motivos da definigdo desses sujeitos estdo descritos a seguir, na quarta etapa metodolégica.
15 Os detalhes de como foi realizada a definicdo deste contetido sdo expressos na Se¢do 1.1.
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conhecimento da préatica pedagogica utilizada pelo professor da disciplina no uso de tecnologia
na formagao de professores de Matematica.

Com esse intuito e como parte dos créditos em disciplinas do Programa de Pos-
Graduacdo em Educacédo, foi realizado, pelo pesquisador, um PESCD (Programa de Estagio
Supervisionado de Capacitacdo Docente). Esse estagio foi realizado no 2° semestre de 2012, na
disciplina Informatica Aplicada ao Ensino de Matemética, do Curso de Licenciatura em
Matematica daquela universidade. Um dos objetivos daquela disciplina foi investigar as TIC
aplicadas aos estudos escolares de matematica.

Partindo da experiéncia adquirida no acompanhamento e reflexio sobre a abordagem
do professor da disciplina, planejamos a estrutura da Experiéncia Formativa aplicada na terceira
etapa deste estudo.

Segunda etapa — Levantamento do referencial tedrico: Esta etapa iniciou-se com a
realizacdo de um levantamento bibliografico de artigos publicados em periddicos, teses e
dissertacOes. Devido ao grande nimero de producdes existentes, optou-se pela defini¢do de dois
critérios para reduzir a busca. No caso dos periodicos, optamos por buscar apenas 0s
estratificados como Qualis Al, nacionais e internacionais. Quanto as dissertacdes e teses, a
busca foi realizada inicialmente no banco de teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Capes?®.

O pesquisador optou, no caso dos periddicos, por ler todos 0s sumarios das revistas em
busca de temas relevantes a seu trabalho. Em varios casos foi necessaria a leitura do resumo
dos artigos para dirimir davidas sobre a integra de seu contedo. Essa leitura dos sumarios e
resumos teve a finalidade de realizar uma sele¢é@o de alguns desses materiais. Em um momento
posterior realizamos a leitura na integra dos estudos selecionados. De modo geral, buscou-se
por temas relacionados ao que segue: (i) uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacao
(TIC); (ii) suas aplicacbes em ambientes educacionais para o ensino de Matematica; (iii)
formacdo inicial de professores dessa disciplina; (iv) uso de TIC com possivel inseguranca do
professor de Matematica da Educacao Basica; (v) Conhecimento Tecnologico e Pedagdgico de
Contetdo (TPACK); e (vi) outros temas correlacionados aos objetivos desta pesquisa.

A pesquisa de teses e dissertacOes foi realizada com base em palavras-chave, dentre as
quais utilizamos “TPACK”, “conhecimento pedagogico e tecnoldgico do contetdo”,
“conhecimento pedagogico de conteudo tecnoldgico”, “conhecimento tecnologico”, “TIC”,

“tecnologia da informa¢do e comunicacdo”, “tecnologias da informagdo e comunicagdo”,

16 O banco de teses da Capes pode ser acessado pelo link: <http://bancodeteses.capes.gov.br/>.
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“novas tecnologias da informacdo e comunicagdo”, “NTIC”, “TDIC”, “tecnologia digital de
informacdo e comunica¢do” e “formacgdo inicial do professor de matematica”. Com essas
palavras-chave encontramos um total de 63 trabalhos. Depois, contudo, no decorrer da leitura
dos titulos e respectivos resumos, selecionamos apenas 11 trabalhos, todos voltados a educacgéo
e que possuissem alguma relacdo com a presente pesquisa. Desses, duas dissertacbes nao
estavam disponiveis para download do trabalho completo. A posterior leitura dos nove
trabalhos restantes permitiu-nos descartar algumas das pesquisas pré-selecionadas nessa etapa.

Esperavamos encontrar um guantitativo maior de pesquisas semelhantes a nossa. Como
tinhamos conhecimento de algumas pesquisas cientificas ndo foram encontradas pela busca no
banco da Capes, optamos por verificar os trabalhos disponiveis na biblioteca da UFSCar.
Sabiamos que existe uma producdo na area pelo Programa de Pds-Graduacdo em Educacao
(PPGE) daquela instituicdo. Sentimos a necessidade de nos inserir nela e ver o que foi
contemplado em outros trabalhos do programa. Utilizamos, para a busca, uma maneira
semelhante & pesquisa de artigos nos periodicos. Preferimos verificar todas as teses e todas as
dissertacdes do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo daquela universidade. A partir do
titulo dos trabalhos, selecionamos 14 pesquisas cujos temas deveriam possuir relagdo direta ou
indireta com a nossa. Dessas 14 pesquisas, somente uma nao estava disponivel para leitura.

O recorte temporal foi definido entre os anos 2008 e 2014. Essa defini¢do ocorreu como
sendo 0s cinco anos anteriores ao inicio deste trabalho, em 2012 e mais dois enquanto
caminhdvamos ao longo da estrada desta pesquisa. Nao obstante, as referéncias a respeito do
TPACK e da Base de Conhecimento de Shulman ndo se ativeram ao recorte temporal por
apresentarem bases tedricas com publicaces anteriores a esse periodo de cinco anos. Alguns
trabalhos, mesmo ndo estando estratificados como Qualis Al ou estando fora do recorte
temporal, quando julgados relevantes ndo foram descartados.

Esse processo, de levantamento bibliogréfico, leitura e analise dos textos, estendeu-se
em paralelo as demais etapas da realizagdo desta pesquisa.

Terceira etapa — Experiéncia Formativa na turma de licenciandos em Matematica: esta
etapa consistiu em realizar uma Experiéncia Formatival’ inserida em uma disciplina do 4° ano
do Curso de Licenciatura em Matematica. Como a Experiéncia Formativa foi realizada durante
adisciplina, ela foi efetuada contemplando sua ementa e com pleno consentimento do professor.

O foco da Experiéncia Formativa foi propiciar meios para 0 pesquisador atingir 0s

objetivos desta pesquisa. Implicitamente, visou a integracdo na formacgdo dos futuros

17" Detalhes de como a Experiéncia Formativa foi realizada sdo apresentados na se¢éo 3.2.
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professores, objeto desta pesquisa, a vivéncia do uso pedagdgico das TIC para 0 ensino e a
aprendizagem de contelidos matematicos relacionados as fungbes quadraticas!® e suas
aplicac0es.

Buscou-se, ainda, permitir ao futuro professor usufruir da potencialidade dessas
ferramentas tecnoldgicas, especialmente relacionadas ao uso pedag6gico do computador,
softwares, sites da web e videoaulas digitais. Resulta que isso proporciona uma forma de
sentirem-se a vontade para utiliza-los como instrumento de ensino-aprendizagem de conteddos
matematicos no seu dia a dia em sala de aula para os que ja lecionam atualmente ou venham a
atuar no ensino.

Logo ao inicio da Experiéncia Formativa realizamos uma caracterizagdo dos
participantes®®. Isso foi conseguido mediante a aplicacdo de um questionario, cuja finalidade
foi obter informacdes a respeito de alunos que ja lecionam, sobre o nivel de conhecimento de
informatica e como utilizam a tecnologia nos laboratérios das escolas em que trabalham, dentre
outras caracteristicas

Posteriormente foi desenvolvido um processo para selecionar quais tecnologias?,
envolvendo softwares, videos digitais e websites, podiam ser utilizadas pedagogicamente nas
atividades de ensino-aprendizagem de func@es quadréticas. Esse processo considerou questdes
técnicas como idioma, sistema operacional, finalidade, dentre outros critérios, bem como
considerou também questfes nao-técnicas, relacionadas a percepcdo do licenciando, como se
era facil ou dificil de usar ou de aprender o software (por parte do professor e do aluno), como
tinha sido a experiéncia ao utilizar aquela TIC, dentre outros aspectos.

Durante esse processo, 0 estudante teve a oportunidade de vivenciar o uso das TIC
encontradas em sua pesquisa inicial e optar por quais itens utilizar para o ensino daquele
contetdo.

Definidas quais tecnologias seriam utilizadas, fizemos um trabalho pedagdégico de como
aplica-las para os procedimentos de ensino-aprendizagem do contetido de fungdes quadraticas
— conteudo para o qual as TIC foram selecionadas —, permitindo maior experiéncia e vivéncia
dos licenciandos com aquelas ferramentas.

Esse estudo envolveu a criacido de um planejamento metodolégico da aula®! e isso

abarcou o contetdo trabalhado, as TIC envolvidas, representadas pelos softwares, videos e

18 A escolha deste contelido esta delineada na Segéo 1.1.

19 Esta caracterizacdo esta apresentada a seguir na Secéo 3.1.

20O processo de selecdo de tecnologias esta descrito com maiores detalhes na Se¢do 3.2.1.

2L A Secdo 3.2.2 descreve como os alunos realizaram o planejamento. Disponibilizamos um exemplo
deste planejamento no Anexo I.
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websites selecionados, aléem da abordagem pedagdgica desses elementos delimitados pelo
contexto a ser encontrado na escola.

Embora tenhamos investigado o uso pedagdgico da tecnologia na perspectiva do
TPACK, por opcdo nossa, mesmo assim, em momento algum durante a Experiéncia Formativa,
mencionamos isso a nossos alunos, futuros professores. Seguindo essa linha de raciocinio, ndo
trabalhamos com eles essa teoria, pois queriamos observar se estaria implicito aos estudantes o
emprego pedagdgico das TIC no processo de ensino-aprendizagem em questdo na Experiéncia
Formativa.

Quarta etapa — Observacdo de aulas praticas: A Experiéncia Formativa descrita na
etapa anterior foi 0 meio pelo qual o pesquisador interferiu no aprendizado dos licenciandos e
inseriu 0 uso pedagogico das TIC, voltadas ao processo de ensino-aprendizagem de conteidos
envolvendo fungbes quadraticas e suas aplicacdes, além da didatica ao utilizar tais TIC em
laboratérios de informaética.

Ap0s a vivéncia dos licenciandos durante o processo de selecdo das tecnologias digitais
para 0os procedimentos de ensino-aprendizagem de fun¢des quadraticas e a elaboracdo do
planejamento da aula, observamos as aulas praticas de uma dupla de licenciandos durante seu
estagio supervisionado??. Essa dupla optou por trabalhar com tecnologia para o ensino de
funcdes quadraticas e conseguiu encaixar essa ideia durante suas aulas aplicadas no Ensino
Bésico. Essa situacdo permitiu ao pesquisador realizar o acompanhamento desses licenciandos
durante o uso pedagdgico das TIC em sua pratica.

A intencdo inicial era acompanhar ndo somente uma dupla, mas duas a trés, para
observa-las em sala de aula. Ocorreu, no entanto, que, embora houvesse interesse de mais uma
dupla em trabalhar com o conteddo de funcBes quadréticas utilizando softwares, ndo foi
possivel para as demais duplas ministrar esse contetdo naquele momento, pois a classe estava
trabalhando com outro assunto e a professora da turma optou por manter a sequéncia prevista
anteriormente. Além de sua opcao por outro contetido, segundo aquela professora nos informou,

o laboratorio de informatica da escola passava, naquele momento, por uma reforma e estava

22 N&o é objetivo desta pesquisa efetuar um estudo sobre o estdgio supervisionado. Consideramos,
contudo, valido uma breve explanacdo sobre a disciplina de Metodologia e Prética do Ensino de
Matematica com Estagio Supervisionado Il do curso onde realizamos a intervencdo. Cabe salientar
que foi nela que inserimos a Experiéncia Formativa e, por meio das aulas préaticas ofertadas pelos seus
alunos nas escolas, é que pudemos realizar nossa observacao, tdo Util a esta pesquisa. Esse estagio é
realizado em turmas do Ensino Médio. Os temas do estagio sdo escolhidos pelo professor da disciplina
de Matematica da turma em que o académico realiza a regéncia. O contetdo trabalhado deve ser
iniciado, desenvolvido e avaliado. Dentre o total da carga horaria, destacamos a utilizagdo de 5 horas
para observagdo participativa e 20 horas para regéncia. Fonte: Projeto Politico-Pedagdgico do curso.
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desativado, impossibilitando nossa proposta de trabalho com as tecnologias. Outra dupla se
disponibilizou a trabalhar com as tecnologias, contudo a professora de Matematica preferiu que
0s estagiarios trabalhassem com o contetdo de Matrizes. Diante dessa situacdo, os estagiarios
deveriam realizar o processo de selecdo de softwares e toda a preparacdo para esse contetdo.
Como faltava menos de uma semana para entrarem em sala, achamos de bom senso néo expo-
los a tal risco, uma vez que ndo havia tempo habil para a turma planejar e elaborar microaulas?®
desse contetdo. Embora aquela dupla tenha demonstrado boa vontade, percebemos alguma
inseguranca, alem de extrapolar o conteddo no qual a turma de licenciandos havia se preparado
ao longo da Experiéncia Formativa.

Embora, naquele momento, ja tivéssemos realizado diversos encontros da Experiéncia
Formativa a que nos referimos na etapa anterior, percebemos certa resisténcia quanto ao uso
das novas tecnologias por alguns dos futuros professores. Conforme explica Mayer (2009), essa
resisténcia “[...] diz mais respeito ao novo, do que as tecnologias em si” (p. 16). Com a
resisténcia ou inseguranca dos demais participantes da Experiéncia Formativa de se proporem
a utilizar as TIC para o ensino de fungdes quadraticas durante seu estagio supervisionado,
consideramos pertinente 0 acompanhamento de apenas uma dupla, das seis equipes existentes
na sala, durante as aulas de regéncia.

O acompanhamento foi realizado mesmo antes da conclusdo da intervencdo, pois a
dupla precisava iniciar o ensino das fun¢Ges quadraticas, seguindo o cronograma da professora
da disciplina na escola, antes de terminarmos a realizacdo das microaulas previstas para serem
realizadas durante a Experiéncia Formativa.

Com relacdo a dupla de académicos estagiarios que acompanhamos, ambos sdo
considerados excelentes alunos de graduacéo e possuem bom aproveitamento nas disciplinas
em geral. Dentro de sala de aula, desde o primeiro ano do curso, eles se destacam, mas
apresentam dificuldades para a regéncia das aulas, em especial com adolescentes, conforme nos
relataram em conversa informal e resgatando o estagio realizado no ano anterior. Mesmo assim,
contudo, o Participante 7 nos informou, ao final do ano, que ndo tem intensdo de trabalhar em
sala de aula do Ensino Basico em sua carreira.

Esses licenciandos trabalharam 27 horas-aula em duas turmas do 1° ano do Ensino
Médio, sendo 13 horas-aulaem uma e 14 em outra, entre setembro e outubro de 2013, ensinando

0 mesmo contetdldo em ambas as salas.

2 Microaulas é o termo utilizado na instituicdo para designar aulas praticas ministradas pelos
licenciandos a sua propria turma de estudantes, com horario reduzido, sob a supervisdo de um
professor.
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Eles optaram por efetuar a construcio de uma parabola no GeoGebra?*, a partir de seus
conceitos fundamentais, envolvendo mediatriz, eixo de simetria, foco, lugar geométrico que da
origem a parabola, raios incidentes, dentre outros. A Figura 8 apresenta os conceitos utilizados

pela dupla para conceituar parabola utilizando o software GeoGebra.

Figura 8 - Construcdo utilizada para conceituar parabolas no GeoGebra
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Fonte: arquivo do GeoGebra utilizado pela dupla de licenciandos

Além da construcdo da parabola, a dupla trabalhou com as fun¢des quadraticas no
formato candnico f(x) = a(x — k)®> + h. Os alunos ndo conheciam essa forma de
apresentacdo das funcdes quadraticas e realizaram estudos verificando como a variacdo de cada

coeficiente influencia no grafico.

Figura 9 - Exemplo usado para completar um quadrado perfeito
I X {

—

S —

b X |

Fonte: imagem utilizada pela dupla de professores regentes

24 Maiores informac0es a respeito do software GeoGebra e seu download para instalagdo podem ser
encontrados em http://www.GeoGebra.org/cms/pt_BR/
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Por fim, os professores mostraram como converter a forma genérica na forma canénica
completando quadrados. Iniciaram com exemplos de quadrados perfeitos, utilizando como
exemplo imagens como destacado na Figura 9, na qual é apresentando um quadrado de lado x
e, em seguida, expandido com mais trés unidades®.

Apods trabalharem com quadrados perfeitos, os professores estagiarios buscaram ensinar
como os alunos deveriam fazer com quadrados imperfeitos.

Quinta etapa — Producéo de dados: Realizamos a producédo de dados de formas distintas.
Durante o processo de Experiéncia Formativa com a turma, anotamos os fatos ocorridos em um
diario de campo do pesquisador, construido com a descri¢do dos episodios de cada encontro
realizado com a turma, de modo a narrar aquela experiéncia dia apos dia. Como exemplo,
descrevemos o processo utilizado para a escolha das TIC e de algumas atividades desenvolvidas
durante o processo vivenciado pelos alunos participantes. Para a confeccdo desse diario, 0
pesquisador ja tinha em maos o objetivo desta pesquisa, parte do referencial utilizado, que
permitiu a ele visualizar as ocorréncias com essas lentes. Esse diario serviu de fonte para a
descricdo da Experiéncia Formativa, que é relatada na secdo 3.2.

Durante a observacdo das aulas préaticas, escrevemos o diario de observacdo do
pesquisador, no qual agendamos as ocorréncias em sala de aula. Nele buscamos inserir
informacdes sobre como o conteldo e a tecnologia foram abordados pela dupla regente. Assim
anotamos fatos relacionados ao uso pedagdgico da informatica, as acOes e as reacdes dos
alunos-professores e das duas turmas em que o contetido foi trabalhado. Em paralelo, para
captarmos os detalhes, gravamos o audio da sala e filmamos as aulas. Surgiram alguns
questionamentos dos alunos sobre por que estavam sendo gravados. Exceto em um primeiro
momento, e apds os devidos esclarecimentos, os alunos compreenderam o0s motivos das
gravacOes e ficaram a vontade, ndo se intimidaram com o observador, com o gravador de voz
ou com a camera de video, que ficou apoiada em um tripé, contudo em posi¢des variadas em
cada aula. Ao verificarmos as gravagdes, completamos algumas informacGes no diario de
observacao, tratando-se de informacfes que haviam passado desapercebidas ou que ficaram
sem terem sido anotadas no momento em que estadvamos presenciando os fatos.

Além dos diarios de observacdo do pesquisador, contamos com o diério de bordo do
professor-aluno de suas praticas durante a execucgdo de suas aulas, no estagio supervisionado,

indicando as dificuldades e as superagdes no uso das TIC, suas angustias, motivacoes,

% Como estamos apenas apresentando a sequéncia utilizada pelos professores, ndo vamos reproduzir
as aulas ou inserir os célculos da conversao.
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problemas encontrados, receptividade dos alunos, suas impressoes e percepcdes da experiéncia
de utilizar o GeoGebra para ensinar fungdes quadraticas. Realizamos algumas orientacées, ou
seja, propusemos algumas diretrizes para o preenchimento dos diarios de bordo, apenas para
orienta-los a escolher os assuntos sobre os quais deveriam escrever, de modo que fossem
apresentadas informacdes pertinentes as necessidades do pesquisador, sem gastarem esfor¢o
com algo que ndo lhe seria Util, com relacdo a experiéncia de docéncia que eles estavam
vivenciando. Dessa forma, tais orientacdes traziam ao seguinte entendimento: o diario de bordo
¢ assim, voceé vai viajar e relatar a sua viagem pensando nesses detalhes.

Concluindo, os diarios auxiliaram para realizar o levantamento de informacdes, dos
resultados da Experiéncia Formativa e de algum modo contribuiu para a pratica dos
licenciandos quando imergidos em sala de aula.

Para sabermos efetivamente quais foram as contribuicdes advindas da Experiéncia
Formativa, realizamos entrevistas individuais com os participantes a partir de roteiro
semiestruturado elaborado a partir dos objetivos deste trabalho, contendo trés questdes. No caso
das entrevistas com a dupla observada durante as aulas praticas em seu estagio supervisionado,
essas entrevistas foram roteirizadas pelos resultados dos diarios de bordo e continham mais seis
questdes, além das trés aplicadas aos demais.

Apresentamos, no Apéndice I, o roteiro das entrevistas (semiestruturado) realizadas com
0s participantes da Experiéncia Formativa, buscando saber as aprendizagens e as dificuldades
por eles percebidas ao longo do ano letivo, bem como a justificativa para cada questéo.

As entrevistas propiciaram a elucidacdo, por parte do pesquisador, das percepcdes da
dupla com relagéo ao uso das TIC em sala de aula e a relagdo com outras pessoas, como alunos
e a professora da turma, ao experienciar o uso de recursos pedagogicos da tecnologia como
instrumentos de ensino.

Essas entrevistas foram de grande valia para contribuir com a reflexdo sobre o problema
de pesquisa, bem como alcancar seus objetivos especificos com vias a compreender as
impressdes dos futuros professores de maneira mais aprofundada. A selecdo da metodologia de
entrevista ocorreu devido a se tratar de um importante instrumento metodoldgico para a
producdo de dados, instrumento que possibilita obter informacdes a respeito do objeto de

estudo, pois, conforme descreve Minayo (1999),

[...] entrevista € o procedimento mais usual no trabalho. Através dela, o
pesquisador busca obter informes contidos na fila dos atores sociais. Ela ndo
significa uma conversa de forma despretensiosa e neutra, uma vez que Se
encerre como meio de coleta dos fatos relatados pelos autores, enguanto
sujeitos-objeto da pesquisa que vivenciam uma determinada realidade que esta
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sendo focalizada. Sua forma de realizacdo pode ser natureza individual e/ou
coletiva. (MINAYO, 1999, p. 57).

Assim, quando inseridas em conjunto com outros dados obtidos por meio de analise dos
diarios de bordo dos estagiarios e dos diarios de observacdo do pesquisador, as entrevistas
tendem a oferecer uma maior compreensao do objeto investigado.

As entrevistas, efetuadas no final de nosso trabalho, foram gravadas em &udio com a
finalidade de permitir maior fluéncia, fidelidade e agilidade do processo, bem como de propiciar
melhor interacdo entre o entrevistador e o entrevistado. Essas interaces seguiram os moldes da
chamada entrevista reflexiva, conforme proposto por Szymanski (2002), em que existe a
disposigédo do pesquisador de compartilhar continuamente sua compreenséo dos dados com o
participante.

Para podermos manipular os dados das entrevistas durante a realizacdo da analise,
efetuamos a transcricdo de todas elas. Dos onze alunos que concluiram o ano e participaram da
Experiéncia Formativa, realizamos a entrevista com nove. Tentamos reagendar por outras duas
vezes a entrevista com as duas outras participantes, no entanto, mesmo nessas tentativas, elas
ndo compareceram. Percebemos que ambas ndo queriam participar daquele momento e nédo
mais insistimos.

Sexta etapa — Analise dos dados obtidos: Nessa etapa do trabalho foram investigadas as
contribuicbes da “Experiéncia Formativa para a Utilizacdo Pedagdgica das TIC na Formacao
Docente”, a partir do acompanhamento dos participantes, estabelecidos nas etapas trés e quatro
desses procedimentos. A analise dos dados partiu da organizacdo das informacdes contidas nos
diarios de observacdo do pesquisador, nos diarios de bordo dos professores-alunos e nas
entrevistas realizadas com os participantes.

Para Bogdan e Biklen (1994), “[...] a analise envolve o trabalho com os dados, a sua
organizacdo, divisdo em unidades manipulaveis, sintese, procura de padrdes, descoberta dos
aspectos importantes e do que deve ser aprendido e a decisdo sobre o que vai ser transmitido
aos outros” (p. 205).

Para organizar os dados produzidos, fizemos a divisdo dos mesmos em trés eixos de
analise, constituidos a priori, cada qual focado em um objetivo especifico desta pesquisa. Ao
contréario da definicdo dos eixos, foi a partir de um processo indutivo que organizamos as
demais estruturas que emergiram dos textos iniciais (MORAES; GALIAZZI, 2007). Criamos,
de acordo com a necessidade, subeixos, categorias e subcategorias, de modo a garantir que essa
estrutura seja significativa e pertinente aos objetivos desta pesquisa, mantendo relacdo com

cada objetivo especifico aqui apresentado.
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Assim, fizemos inicialmente uma divisdo em eixos tematicos, dos quais cada um tem as
lentes focadas em um objetivo especifico desta pesquisa, sendo que, para o primeiro objetivo:
identificar contribuicdes, dificuldades e aprendizagens, do futuro professor de Matematica,
durante uma Experiéncia Formativa pautada na pratica do uso pedagogico de TIC durante sua
formacgdo, identificamos o eixo contribui¢cbes e dificuldades da utilizacdo das TIC na
perspectiva de futuros professores de Matematica. Os resultados foram destacados observando
as trés primeiras questBes das entrevistas realizadas com os participantes da Experiéncia
Formativa %,

Para o segundo objetivo, o de identificar limites, dificuldades e possibilidades
percebidos pelo futuro professor de Matemética no uso pedagdgico do computador durante
aulas praticas na escola, para esse objetivo criamos o eixo tematico representado pelos limites
e possibilidades da insercdo das TIC em aulas praticas de futuros professores de Matematica.
Diferentemente do eixo anterior, este possui as luzes voltadas a dupla que acompanhamos na
escola em suas aulas praticas, onde fizeram uso de TIC para o ensino de fungdes quadraticas.
Para uma analise abrangente desses aspectos, recorremos as nove questdes das entrevistas com
os dois participantes, seus diarios de bordo e o diario de observacdo do pesquisador.

O terceiro e ultimo objetivo especifico desta pesquisa buscou investigar 0s
conhecimentos e as aprendizagens, do futuro professor, mobilizados na Experiéncia
Formativa, sob as lentes do framework TPACK e para esse objetivo foi identificado o eixo de
analise aprendizagens e conhecimentos adquiridos pelo futuro professor na perspectiva do
TPACK. Essas aprendizagens tiveram suas compreensdes observadas para todos os
participantes da Experiéncia Formativa. Utilizamos para a analise as entrevistas com 0s
participantes, os diarios de bordo da dupla e os diarios de observacao do pesquisador.

Assim, no primeiro eixo tematico sdo analisadas as unidades de significado (MORAES;
GALIAZZI, 2007) dos participantes da Experiéncia Formativa sob o foco do referencial tedrico
apresentado na primeira secao deste trabalho.

Para Moraes e Galiazzi (2007), € necessario realizar a unitarizagcdo dos textos,

construindo unidades de significado. Para os autores,

[...] a unitarizacdo é parte do esforco de construir significados a partir de um
conjunto de textos, entendendo que sempre h& mais sentidos do que uma
leitura possibilita elaborar. A construcdo das unidades de significado
representam um movimento e interpretacdo dos textos, uma leitura rigorosa e
aprofundada (p. 49).

26 |_embramos que as questdes da entrevista sdo apresentadas no Apéndice I.



92

O segundo eixo, representado pelas unidades de significado extraidas das entrevistas,
diérios de bordo da dupla que utilizou os recursos tecnoldgicos em sala de aula durante seu
estdgio e do didrio do pesquisador, teve sua analise embasada no mesmo referencial.
Diferentemente dos casos anteriores, no ultimo eixo realizamos a analise das unidades de
significado a ele pertencentes, relativas a todos os participantes da Experiéncia Formativa, sob
a luz do framework TPACK. Consideramos, nesse caso, uma maneira distinta para buscar
compreensdo dos conhecimentos construidos pelos participantes ao vivenciarem 0 USO
pedagdgico de tecnologias para o ensino de conteudos matematicos.

Buscamos compreender como as unidades de significado 1a alocadas se relacionam com
a base de conhecimentos de Shulman (1987), alicerce para o TPACK e com o préprio TPACK
(MISHRA; KOEHLER, 2006; KOEHLER; MISHRA, 2005; 2008a; 2008b), apresentados na
segunda secdo deste trabalho. Temos casos da relagdo dos dados com conhecimentos isolados,
a saber: conhecimento de conteudo, conhecimento pedagdgico ou conhecimento tecnoldgico,
com pares de conhecimento como conhecimento pedagdgico do contetdo, conhecimento
pedagogico da tecnologia ou conhecimento tecnoldgico do conteddo, ou ainda com todos eles
juntos, como representado pelo Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Contelido ou
TPACK.

Compreendemos que esse processo de organizacdo das unidades de significado entre
eixos, subeixos, categorias e subcategorias, ja € uma maneira inicial de analisar os dados, uma
vez que se trata de uma forma de classificacdo das informacdes obtidas das entrevistas e dos
diarios.

Essa organizacdo das entrevistas, dos diarios de bordo dos professores estagiarios e do
diario de observacédo do pesquisador, em unidades de significado, foi contemplada por Moraes

e Galiazzi (2007) da seguinte maneira:

[...] a unitarizagdo constitui um exercicio de leitura intensa e rigorosa, capaz
de fazer emergir multiplos significados a partir de uma reunido de textos, um
exercicio de desordenacdo na procura de uma nova ordem. Para isso é
necessario um investimento intenso, resultando do processo, além das
unidades construidas, também uma impregnac&o aprofundada nos fenémenos
investigados. (MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 71).

Desse modo, a organizacao dos subeixos, categorias e subcategorias surgiu das diversas
leituras e releituras realizadas, das entrevistas e diarios e, por fim, das unidades de significado,
extraidas desses materiais em um processo indutivo a partir da desmontagem dos textos iniciais
(MORAES, 2003). Essa organizagéo permitiu realizar uma reestrutura¢ao dos depoimentos dos

participantes, o que, apos diversas readequacdes, possibilitou a construcdo dos quadros e dos
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diagramas apresentados no Apéndice Il e na Secéo 4, respectivamente, onde discorremos sobre
as anélises efetuadas.

Assim, para chegarmos as unidades de significado (MORAES; GALIAZZI, 2007),
iniciamos o trabalho pelas entrevistas por apresentarem as perspectivas dos participantes
envolvidos na Experiéncia Formativa. Fizemos inicialmente diversas leituras das transcri¢cdes
das entrevistas. Apos compreendermos a linha de pensamento de cada participante, come¢amos
nova leitura sequencial e para cada unidade de significado identificada fizemos um recorte
inserindo em quadros organizados em niveis conforme descrito acima, que posteriormente, apos
novas leituras criticas, foram adequando-se a novas categorias, até percebermos a estagnacdo
desse processo de organizacao e classificacao.

Foram comuns os casos em gque uma unidade de significado foi classificada em duas ou
mais categorias ou subcategorias. Isso ocorreu porque, durante as leituras, compreendemos a
necessidade de criarmos nova categoria para a inser¢dao de determinada unidade. Quando isso
acontecia, voltavamos a leitura das unidades anteriores, mesmo estando localizadas em outro
eixo. Ao encontrarmos algo que se encaixava nessa nova categoria, ela era replicada naquele
local. Um processo similar foi realizado ao final da categorizacdo de todas as unidades de
analise. Novas leituras foram efetuadas e algumas unidades foram realocadas e outras
replicadas conforme a conveniéncia. Essas ocorréncias sao justificadas por Moraes e Galiazzi

(2007) ao afirmarem que,

[...] no processo de unitarizagdo nunca se atinge unidades de anélise para as
quais se possa garantir um Unico sentido, acarretando, portanto, sempre a
possibilidade de enquadramento de mais de uma categoria. Quando uma
mesma unidade de analise puder ter mais de um sentido, podera ser
classificada em mais de uma categoria. (MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 85).

Dessa maneira, embora apoiados em Laurence Bardin, Moraes (2003) e Moraes e
Galiazzi (2007), diferem da autora devido ao fato de colocarem a possibilidade de uma unidade
de significado ser alocada para mais de uma categoria.

Para organizarmos as unidades de significado, as identificamos por um c6digo composto
de trés partes. Desse modo, as unidades relativas as entrevistas seguiram a constituicdo: (i) a
primeira parte distinguida pela letra “E”, acronimo de Entrevista e o numero do participante;
(if) em seguida um numero que identifica a questdo da qual se originou a resposta referente a
unidade de significado; (iii) por fim, outro nimero sequencial que identifica o excerto daquele

entrevistado. Cada parte foi separada por um ponto para facilitar a identificacdo e organizacéo.
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Assim, o exemplo E7.3.15 identifica a entrevista do participante sete, resposta a terceira
questdo, cujo recorte representa a décima quinta unidade de significado daquele entrevistado.

Procedimento similar foi efetuado para o Diario de Bordo dos Professores Estagiarios,
em que adotamos, para as unidades de significado, a codificagdo iniciada pela letra “D” e o
numero do participante. A segunda parte do cédigo representa 0 nimero da aula referente a
descricdo do diério e, por fim, a terceira parte representa a sequéncia dos fragmentos ao longo
dos diarios daquele participante.

O Diéario de Observacdo do Pesquisador segue estrutura analoga a anterior, porém
representado pelo acronimo “DP”.

Ap0s a producéo e organizacdo dos dados em suas respectivas categorias, foi realizada,
para cada unidade de significado relativa as entrevistas, uma descri¢cdo e interpretacdo
ideogréafica das falas dos participantes, para possibilitar a compreensdo do contexto e 0 motivo
pelo qual o entrevistado fez aquela fala naguele momento. Com relagdo aos apontamentos da
dupla, extraidos de seus diarios, algumas vezes ndo necessitam de maior interpretacdo ou
contextualizacdo para serem entendidos. Mesmo assim, contudo, quando a leitura isolada do
recorte ndo esclarece detalhes, realizamos a interpretacdo deles de maneira semelhante a que
fizemos na entrevista.

Depois de concluidas as categorizagdes relativas a cada eixo e a interpretacdo das
unidades da entrevista, foi realizada pelo pesquisador uma abstracdo de modo a atingir
interpretacdes mais aprofundadas de cada categoria e eixo, por meio de metatextos, expondo
assim novos sentidos e significados (MORAES; GALIAZZI, 2007) para os fenbmenos
descritos ao longo da analise de modo a apresentar o ponto de vista do pesquisador por meio de
um intimo namoro entre sua interpretacao dos fatos e a fundamentacdo tedrica desta pesquisa.

Para facilitar a localizacdo de uma unidade de significado referenciada ao longo da
analise, distribuimos as unidades em quadros, conforme o exemplificado no Apéndice I,
seguindo uma sequéncia iniciando pelo diéario de bordo das experiéncias em sala de aula da
escola, dos participantes 2 e 7 (D2 e D7) organizados em ordem do codigo do participante,
seguido pelo numero do diario e pelo cédigo sequencial das unidades daqueles diarios.
Posteriormente inserimos as unidades referentes a entrevista dos participantes da Experiéncia
Formativa (E), ordenadas pelo seu codigo, pelo numero da questdo da entrevista e pela
sequéncia daquela unidade do referido participante. Por fim inserimos as informacdes do diario
de observacédo do pesquisador (DP), seguido pelo nimero do diério e nimero da sequéncia dos

relatos.
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Apresentamos no Apéndice Il um exemplo dos quadros que utilizamos para organizar
as categorias com a finalidade de expormos o processo ao leitor. O quadro em questdo é fruto
do processo que adotamos para classificarmos as unidades de significado. Além dos quadros,
inserimos 0 modo como realizamos a descri¢do ideografica dos fatos antes de chegarmos ao
metatexto final apresentado no corpo deste trabalho.

Em uma Gltima etapa selecionamos apenas a unidades de significado mais significativas,
dentre as diversas existentes em cada categoria, para realizarmos a sintese da categoria em
metatextos que destaguem sua esséncia.

Desse modo, ao longo das diversas leituras, identificamos as unidades de significado de
diferentes fontes, extraidas exatamente como discursadas, nas quais, associadas a compreensao
ideogréafica, procuramos tornar visivel a ideologia presente nas falas dos sujeitos participantes
deste trabalho.

Como integrante dessa etapa metodolégica, foram realizadas as descrigdes dos
resultados delineados por esta pesquisa com relacdo ao emprego das TIC para o ensino de
conteddos relativos a fungdes quadraticas no ambito da formacdo inicial de professores de
Matematica e da estrutura conceitual do framework TPACK.

Realizamos uma sintese dos caminhos metodoldgicos no Quadro 1 com a finalidade de

facilitar a compreensao dos passos seguidos pelo pesquisador.

Quadro 1 - Descri¢do das etapas da pesquisa
Etapa Procedimentos

e Participagdo em estagio de docéncia na disciplina Informética Aplicada

Primeira Etapa ao Ensino de Matematica do Curso de Licenciatura em Matematica da
Preparo do UFSCar.
pesquisador e Aquisicdo de experiéncia e conhecimento da pratica pedagégica no uso de

tecnologia na formacédo de professores de Matematica.

e Levantamento bibliogréfico de periodicos, dissertagdes e teses.
¢ Recorte temporal de 2008 a 2014 (com excecdes, a exemplo do TPACK).

Periddicos estratificados como Qualis Al:
Segunda Etapa * Q

e |eitura dos sumarios das revistas.
Levantamento do

referencial tedrico | e Teses e dissertagdes:
¢ banco de teses da Capes com base em palavras-chave;

e biblioteca da UFSCar com leitura dos titulos de todas as teses e
dissertagdes do Programa de Pos-Graduagdo em Educacéo.
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Terceira Etapa

Experiéncia
Formativa na turma
de licenciandos em

matematica

Realizagdo de uma Experiéncia Formativa no 4° ano de um Curso de
Licenciatura em Matemaética (20 encontros).

A Experiéncia Formativa propiciou aos alunos vivenciarem o uso
pedagdgico das TIC.

Dois momentos:
e 0 primeiro, selecionando TIC para o ensino de fung¢Ges quadraticas;

¢ 0 segundo, planejando e ministrando aulas simuladas com o uso
pedagdgico das TIC para o ensino desse conteldo.

Quarta Etapa

Observacao de aulas
praticas

Observacao de uma dupla de estudantes em suas aulas praticas durante o
estagio supervisionado.

27 horas-aula em duas turmas de 1° ano do Ensino Médio.

Quinta Etapa

Producéo de dados

Elaboracdo dos diarios de bordo dos integrantes da dupla.

Escrita do diario de campo do pesquisador, durante o processo de
Experiéncia Formativa.

Redac&o do diério de observacdo do pesquisador, durante o
acompanhamento das aulas praticas da dupla de estagiarios.

Gravacdo das aulas praticas em dudio e video.

Entrevistas semiestruturadas individuais com os participantes da
Experiéncia Formativa.

Entrevistas semiestruturadas individuais com a dupla acompanhada
durante as aulas praticas.

Sexta Etapa

Analise dos dados
obtidos

Utilizacdo das falas contidas nos diarios de observagdo do pesquisador,
nos diarios de bordo dos professores-alunos e nas entrevistas realizadas
com os participantes.

Divisdo dos dados em trés eixos de analise, cada qual contemplando um
objetivo especifico desta pesquisa:

e primeiro eixo: com base nas trés primeiras questdes das entrevistas
realizadas com os participantes da Experiéncia Formativa;

e segundo eixo: embasado nas nove questdes das entrevistas com os dois
participantes que acompanhamos em sala de aula, seus diarios de
bordo e o diéario de observacgdo do pesquisador;

e terceiro eixo: utilizamos todas as entrevistas, os diarios de bordo da
dupla e os diarios de observagdo do pesquisador, sob a luz do
framework TPACK.

Identificamos e organizamos as unidades de significado em eixos,
subeixos, categorias e subcategorias, conforme a necessidade.

Descrevemos e realizamos uma interpretacdo ideografica das unidades de
significado que consideramos pertinentes.

Abstraimos interpretacdes para cada categoria por meio de metatextos e
vinculamos com a fundamentacéo tedrica deste trabalho.

Selecdo das unidades mais significativas para sintese da categoria em
metatextos que destacaram sua esséncia.

Fonte: O autor
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Assim, portanto, o processo metodoldgico constituiu-se no &mbito da realizacdo de uma
Experiéncia Formativa que propds o uso pedagogico de algumas TIC para o ensino de fungdes
quadraticas. Quanto, ao que compreende a observacao, tivemos o enfoque investigativo com o
intuito de perceber a visdo do futuro professor de Matematica, os limites, as dificuldades, as
contribuices, as potencialidades e as possibilidades da préatica pedagdgica no uso das TIC no
processo de ensino-aprendizagem do contetdo abordado nesta pesquisa.

A seguir apresentamos a caracterizacao dos participantes da Experiéncia Formativa no
que se refere a posse de equipamentos, ao conhecimento que eles possuem a respeito de
tecnologia com relagdo ao ensino e como os que trabalham como professores utilizam

pedagogicamente as TIC em sala de aula.

3.1 CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES DA EXPERIENCIA FORMATIVA

Em maio de 2013 disponibilizamos, aos participantes da Experiéncia Formativa, um
questionario?’ contendo 23 questdes agrupadas em dois eixos, um a respeito do uso que eles
fazem do computador e outro relacionado a pratica docente de quem ja leciona.

Todos 0s 12 alunos entéo participantes da disciplina responderam ao questionario?.

Suas respostas conduzem as seguintes afirmacdes: apenas dois participantes néo
possuem notebook ou tablet, contudo, notoriamente em sala, foi possivel observar o uso apenas
de notebooks para realizarem suas atividades. Em suas residéncias, apenas dois participantes
ndo possuem computador, distintamente dos que ndo possuem notebooks ou tablets. Em seus
domicilios, todos eles dispdem de acesso a internet. Trés participantes utilizam o computador
apenas algumas vezes por semana, mas os demais informaram utilizar o tempo todo. Quanto ao
grau de conhecimento para o0 uso do computador, oito participantes disseram possuir um Médio
conhecimento, caracterizado por utilizarem com facilidade softwares comuns como Word,
MSN?, PowerPoint, navegacdo na internet e uso de e-mails. Dois consideram ter um Alto
conhecimento por saberem implementar softwares em linguagens de programacdo de
computador. Os outros dois participantes admitiram possuir um Baixo conhecimento de
informatica, por utilizarem recursos simples de softwares e navegacéao na internet. Com relacéo

ao uso da internet, um dos participantes afirmou utiliza-la apenas no trabalho. Todos os demais

21" Questionario completo disponivel no Apéndice IlI.

2 O questionario foi elaborado e disponibilizado aos participantes pelo Google Docs
(https://docs.google.com).

2 Atualmente substituido pelo Skype.
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a utilizam em casa, enquanto alguns deles em outros locais, como na escola, na universidade,
na casa de amigos ou de familiares ou no trabalho. Todos fizeram algum curso de informética
béasica, porém quando se trata de cursos de informatica envolvendo tecnologia educacional, sete
fizeram algum curso, dos quais seis o fizeram na universidade ou em cursos de extensdo, dos
quais trés fizeram cursos envolvendo o GeoGebra. Os outros cinco participantes ndo fizeram
treinamentos a respeito. Alguns dos sites educacionais relacionados & Matematica utilizados
pela turma com certa frequéncia foram “Brasil Escola”, “Dia a Dia Educacdo”, “Sé
Matematica” e “Wolfram Alpha”°. Os participantes sabem utilizar alguns softwares
especificos para o ensino de Matematica, pois dez deles indicaram ter conhecimento bésico de
GeoGebra e cinco possuem conhecimento basico do Maple. Os softwares WinPlot, Matlab,
Microsoft Mathematcs e Wolfran Alpha também foram citados em nivel basico de
conhecimento, dentre sete softwares preestabelecidos na pesquisa e mais uma opcao em aberto.

A respeito da pratica docente, sete participantes nunca lecionaram e outros cinco
lecionam ou ja lecionaram alguma vez. Trés deles apresentam experiéncia no Ensino
Fundamental e dois, no Ensino Fundamental e Médio. Dentre os quatro que lecionavam na
época do preenchimento do questionario, trés afirmaram que podem usar o laboratério de
informatica da escola sempre que necessario, enquanto um afirmou que ndo pode. Trés usam
ou usaram softwares educacionais em suas aulas, embora apenas poucas vezes. Dois indicaram
utilizar o laboratério de informética por até uma hora/aula e um por mais de uma hora/aula de
cada vez. Os trés ndo dividem a turma para utilizar o laboratério. Um deles deixa um estudante
por computador, outros dois participantes trabalham com trés alunos por computador. Dois
deles avaliam suas experiéncias com o uso de softwares educacionais nas atividades didaticas
que desenvolveu como Fraca, pois constantemente dependem de ajuda para esclarecimento de
duvidas sobre o contetido e/ou uso do software de ensino. Outro considera sua experiéncia como
Meédia, pois diversas vezes conta com ajuda para esclarecer duvidas dos participantes sobre o
contetido ou uso do software, pois tem alguma dificuldade quando ocorre algo inesperado ao
efetuar as atividades no software. Dois preparam sozinhos suas aulas que utilizam informatica
e um conta com a ajuda de um técnico em informatica. Ao serem questionados se observaram
melhora do participante, relacionada a compreensdo do contetido estudado, apés utilizagdo do
laboratorio de informatica, dois afirmaram que observaram e um, que ndo. O primeiro a

observar diferenca relatou que “os participantes conseguem disseminar o conteudo de maneira

% Os links para acesso a estes sites sdo http://www.brasilescola.com, http://www.diaadia.pr.gov.br,
http://www.somatematica.com.br e https://www.wolframalpha.com, respectivamente.
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mais satisfatoria, o que muitas vezes ndo é visualizado no quadro, se torna mais claro ao
utilizar o computador” (Participante 4), o outro observou que Vviu “uma melhora, pois como
estavamos estudando simetria eles puderam visualizar como € realmente uma simetria de
translagdo e rotagao” (Participante 6).

Para que o leitor possa ter uma visdo panoramica sobre os participantes deste estudo,
tabulamos suas respostas em quadros que sintetizam algumas caracteristicas relativas ao
conhecimento tecnoldgico que possuem. O questionario, as possibilidades de respostas e 0s
quadros relativos aos questionamentos podem ser observados no Apéndice IlI.

Os Quadros®! A3.1, A3.2, A3.3 e A3.4 possibilitam observar em detalhes o perfil de um
determinado participante tracado pelas suas respostas a diversas questées, bem como efetuar a
comparacgao entre dois ou mais participantes a respeito de um ou mais aspectos.

Por ser de carater pessoal, optamos por explicitar a resposta e comentarios dos
participantes a ultima pergunta do questionario: Como vocé acredita que o uso da tecnologia
informatica pode ser Util no processo de ensino-aprendizagem de Matematica na escola?

A Participante 1 respondeu ndo acreditar que o uso da tecnologia possa trazer grandes
vantagens e complementa afirmando que “ela é boa em parte, pois com softwares matematicos
é possivel compreender melhor o desenho de um grafico, mas néo vejo necessidade de seu uso
na escola basica”.

Os participantes 2, 4 e 5 consideram que a tecnologia inova o conjunto daquilo que o
professor deve saber para ensinar, pois “acredito que tudo que o professor sabe pode ser
inovado e melhorado e a tecnologia vem como aporte para isso. E a unido de tudo isso pode
produzir resultados perspicazes para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica, ou
demais disciplinas” (Participante 2); “além de atender as necessidades educativas, fornece ao
professor mais uma ferramenta para auxiliar no encaminhamento do seu trabalho”
(Participante 4); “ao utilizar a tecnologia nas aulas de Matematica, os contetdos podem ser
ensinados de outras maneiras, facilitando a visualizacédo e o aprendizado e tornando-se, as
vezes, mais agradaveis” (Participante 5).

O Participante 7 afirma que a tecnologia transforma o papel do aluno e/ou do professor,
pois, segundo ele, “o conjunto de possibilidades derivado do uso da informatica é, de fato,
transformador. No entanto o carater positivo ou negativo desta mudanca de pensamento esta
intrinsecamente relacionado as motivacdes absolutamente pessoais e comumente divergentes

das educacionais” (Participante 7).

81 Os quadros estdo assim numerados por pertencerem ao Apéndice I11.
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Por fim, os participantes 3, 6, 8, 10 e 12 acreditam que a tecnologa atende a novas
necessidades educativas e complementam: “como ja vimos, com a tecnologia, cada vez mais o
professor precisa se adaptar a essas mudancas, infelizmente ainda néo utilizei o laboratorio,
mas acredito que o laboratorio atende a novas necessidades” (Participante 3); “apresentar a
matematica de outra maneira, no computador, com a tecnologia que faz parte do cotidiano dos
alunos, faz com que as aulas figuem mais interessantes” (Participante 6); “as tecnologias estio
inseridas na nossa sociedade e sdo essenciais no dia a dia hoje de qualquer profissional e estas
sO tendem a desenvolverem cada vez mais. Assim cabe a escola proporcionar aos alunos
condicdes para que estes possam manipular as novas tecnologias de uma forma que tenham
um dominio tedrico e pratico sobre os softwares trabalhados em sala de aula, ou seja, a escola
deve cumprir seu papel de socializar seus alunos” (Participante 8); “os softwares podem
facilitar o entendimento dos alunos em determinados conceitos, pode ser, que s6 utilizando o
quadro os alunos ndo conseguiram entender ou visualizar o que se pretendia, assim com este
recurso a aula torna-se mais dinamica” (Participante 10); “visto que a Educagao requer novas
formas de envolvimento com o ensino e aprendizagem da Matematica, penso que 0 uso de
recursos tecnoldgicos potencializam o desenvolvimento cognitivo do aluno, ao possibilitar ao
mesmo tempo novas formas de aprendizagem” (Participante 12).

Conseguimos, dessa maneira, caracterizar os participantes da Experiéncia Formativa.
Contamos inicialmente com 12 participantes. Dentre eles, quatro possuem alguma experiéncia
de ensino além do estagio realizado no terceiro ano do curso. Trés deles afirmaram utilizar o
laboratério de informatica da escola onde trabalham para ministrar suas aulas. Nove
participantes consideram ter um bom grau de conhecimento para uso do computador e sete
informaram ja ter realizado algum curso envolvendo tecnologia educacional. Onze participantes
encerraram o ano, havendo a desisténcia de apenas um aluno da graduacéo.

A seguir relataremos como ocorreu a Experiéncia Formativa que propiciou aos

licenciandos experimentar o uso pedagdgico das TIC durante sua formacéo inicial.

3.2 A EXPERIENCIA FORMATIVA PARA A UTILIZACAO PEDAGOGICA DAS TIC NA
FORMACAO DOCENTE

Nesta secdo temos o cuidado de propiciar ao leitor informagdes para compreender como
realizamos a Experiéncia Formativa que permitiu aos futuros professores participarem de um
processo de selecdo de quais TIC poderiam utilizar, em seguida, planejar como ministrar aulas

utilizando o laboratorio de informatica e, por fim, ministrarem suas aulas naquele ambiente.
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Antes de detalharmos como realizamos esse processo, fizemos um questionamento: Por
que essa Experiéncia Formativa tem a caracteristica que ela tem? Essas caracteristicas podem
ser condensadas em “colocar a mao na massa” e refletir sobre sua serventia, ou seja, selecionar
quais tecnologias utilizar, vivenciando as possibilidades e limitacdes a partir do uso na pratica
de cada uma delas e “antecipar o que pode acontecer”, efetuando um detalhado planejamento
de como utilizar pedagogicamente as TIC e, em seguida, lecionando com uso pratico em aulas-
piloto, refletindo sua finalidade no processo todo de ensino-aprendizagem.

Essas caracteristicas possuem um fundamento, posto como pano de fundo do cenério da
experiéncia: Existem problemas nos cursos de graduacdo de formacao inicial docente. S&o
raros os casos de cursos de formacao inicial de professores que propiciam aos futuros docentes,
em disciplinas regulares, formacdo para usarem pedagogicamente as tecnologias na pratica
(GATTI, 2010). Conforme abordamos no inicio da Se¢éo 1, local onde efetuamos apontamentos
de que, para esse tipo de conhecimento, o aluno precisa aprender fazendo, compreendemos que,
se 0 curso de formacéo inicial ndo oferece ocasides para ele fazer, ele ndo aprende.

Assim, a formacdo inicial tem uma finalidade fundamental, mas ela possui limites e,
infelizmente, na pratica, ela tem sido mais limitada do que uma formacé&o inicial ideal poderia
propiciar. Prova disso é a quantidade de estudos sobre esse tema constantemente publicados.
Dificuldades com o uso pedagégico das tecnologias é apenas mais um nd nessa imensa teia
relacionada ao ensino.

Retomando ao nosso estudo, além dessa questdo posta inicialmente e efetuando
reflexdes a respeito da importancia da pratica no ambiente de ensino, embasamo-nos em
questionamentos a respeito de: —Como geralmente é a formacdo inicial dos professores?
—Quantas vezes, dentro dessa formacao, os estudantes, futuros professores, tém oportunidade
de praticar e pensar o ensino? Tais reflexdes é que nos instigaram a definir as caracteristicas
basicas da Experiéncia Formativa de propiciar aos futuros professores a possibilidade de
colocarem a “méo na massa” e de “antecipar o que pode acontecer”.

Ao elaborarmos a estrutura da Experiéncia Formativa, vimos a necessidade de trabalhar
com um contetdo especifico para que os futuros professores pudessem vivenciar na pratica
como escolher e usar pedagogicamente a tecnologia ao longo de suas carreiras docente, contudo
0 conceito e a estrutura do processo ao qual foram submetidos seriam similares para tratar de
qualquer outro contetido, mesmo em area distinta da Matematica.

Justifica-se, entdo, que haja tal preocupagdo com a formagcéo inicial do docente, na qual
as TIC podem fazer parte dos procedimentos de ensino-aprendizagem do contetdo. Esse fato

permite ao futuro professor adquirir experiéncia e vivéncia de ferramentas tecnologicas,
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formacdo docente essa que, consequentemente, poderd ser utilizada durante sua carreira
docente.

A partir do pressuposto de que as tecnologias podem ser utilizadas como instrumentos
facilitadores e potencializadores do processo de ensino-aprendizagem, com 0 uso do
computador para melhorar os sistemas ou criar ambientes de trabalho nas escolas
(CORRADINI; MIZUKAMI, 2013), o tema proposto tem como principio explorar as TIC
existentes, que possam ser utilizadas para as atividades de ensino-aprendizagem e para
investigar e compreender como 0s conceitos tecnolégicos podem ser aplicados a educacéo.
Assim, propiciar ao futuro professor que saiba ensinar Matematica de maneira imbricada com
a tecnologia, ele aproveitara a realidade na qual é crescente o uso e o conhecimento de recursos
digitais por parte dos professores e, em especial, da juventude, como apontam alguns trabalhos
de Marc Prensky (2001a; 2001b; 2009; 2010) ao referir-se ao nativo digital e ao homo sapiens
digital.

De acordo com Fey (2011), a maioria dos atuais professores esta incluida nessa
categoria de imigrante digital, onde poucos deles tém intimidade com as tecnologias digitais
que deveriam ser utilizadas em seu cotidiano. Conforme o autor, alguns desses professores sdo
contrarios ao seu uso no ambiente educativo. Borba e Penteado (2012) corroboram as
afirmacdes de Fey (2011), pois, segundo eles, alguns professores abandonam a possibilidade
de uso da tecnologia, pautando-se em questdes baseadas no fato de que computadores nao séo
para a escola, ndo estdo preparados para a plena utilizacdo das TIC, ou que a escola ndo oferece
condicdes de trabalho.

Um desafio ao planejarmos esta pesquisa foi propiciar ao futuro professor
conhecimentos em tecnologias suficientes para superarem o receio de entrar em sala de aula ou
laboratdrio de informatica. Na realidade, esses sdo ambientes nos quais, muitas vezes, os alunos
possuem maior dominio de recursos tecnoldgicos que o docente. E comum, com relacdo a
tecnologia, os estudantes saberem mais que o professor, que deve ter o conhecimento
pedagdgico de como utilizar as TIC para as suas aulas com a finalidade de canalizar o
conhecimento de sua turma, almejando que eles possam construir 0 conhecimento a partir do
estudo do contetdo com o auxilio das tecnologias.

Diante disso, a realizacdo da Experiéncia Formativa passou por diversos momentos,
incluindo a definicdo do contetdo a ser trabalhado, o debate tedrico a respeito do uso
pedagdgico de laboratoérios de informatica nas escolas e visita a uma escola com um laboratério
de informética novo fornecido pelo MEC. O cerne da Experiéncia Formativa consistiu em duas

grandes partes. A primeira representada pelo processo realizado para a selecao de tecnologias
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a serem utilizadas para o ensino de fungBes quadraticas®, constituidas por sites, softwares e
videos. Na segunda parte, ap6s 0s participantes terem realizado a selecdo de quais tecnologias
iriam utilizar, foram elaboradas e realizadas microaulas sobre esse conteddo com a utilizacéo
pedagdgica do software GeoGebra®.

Optamos, desde o inicio de nosso projeto, por realizar uma intervencdo em uma turma
de formandos em Matemaética, conforme mencionamos anteriormente, na apresentacdo deste
trabalho. Uma vez que tivemos o aval da instituicdo e do professor da disciplina na qual iriamos
nos inserir, aguardamos o inicio do periodo letivo para iniciarmos nossa Experiéncia Formativa.

Realizamos um relato em nosso diario de campo® de cada um dos 20 encontros
realizados com a turma durante o ano. E com base nas informagdes desse diario que, a seguir,
fazemos um breve relato de como ocorreu nossa experiéncia com os alunos do 4° ano do Curso
em Licenciatura em Matematica. Nosso primeiro encontro com a turma de formandos ocorreu
em 20 de fevereiro de 2013. Nesse encontro apresentamos nossa proposta da intervencéo, a ser
realizada com eles durante aquele ano e como ela poderia contribuir para a formagédo da turma.
Esclarecemos sobre o caminho por nés percorrido até aquele momento, das autorizagdes
institucionais e sobre como encaixaria a Experiéncia Formativa naquela disciplina, além da
integracao que existiria entre a Experiéncia Formativa e o planejamento politico-pedagdgico do
curso. Apds, esclarecemos também que ndo haveria avaliacdo referente a esse processo, exceto
aquelas questdes que o professor da disciplina julgasse necessérias, isso devido a insercéo de
nossa proposta em sua disciplina. Também falamos sobre o sigilo de suas identidades ao realizar
publicacGes diretamente relacionadas com essa Experiéncia Formativa.

Posteriormente, no segundo encontro, este pesquisador ja havia recebido o retorno
favoravel do Comité de Etica®. Comentamos com os participantes como funciona o processo
no Comité, informando que, para participar da pesquisa, todos deveriam esbocar sua vontade
de forma explicita no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido®. Todos os alunos
consentiram em participar da pesquisa. Conforme combinado com o professor da disciplina,
disponibilizamos um artigo relacionado ao uso de laboratérios de informaética para o ensino
(GUIMARAES; SENA, 2010). Dividimos a sala em quatro equipes e deixamos uma questo

para cada uma responder e debatermos no encontro seguinte. A primeira questédo foi: De acordo

%2 A secdo 3.2.1 detalha o processo de selecéo das tecnologias durante a Experiéncia Formativa.

3 A secdo 3.2.2 detalha como foram realizados os planejamentos e execucdes das microaulas.

% Na quinta etapa metodolégica da Secdo 3, esclarecemos o que denominamos de diario de campo do
pesquisador.

Protocolo de aprovacio no Comité de Etica em Pesquisa nimero 207.753 emitido em 05/03/2013.
% O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido esta disponivel no Apéndice V.

35
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com Guimardaes e Sena (2010), a préatica pedagégica utilizada no laboratorio de informatica
nem sempre promove, da melhor maneira possivel, o processo de ensino-aprendizagem.
Justifique embasado no texto e em seus conhecimentos, por que iSso ocorre e sugira como o
laboratdrio pode ser mais bem utilizado. A segunda questdo foi: De acordo com as autoras,
como se caracteriza o uso do laboratorio como espaco de fuga para os professores? E como
se caracteriza seu uso para simples realizacdo de pesquisas? Vocés tém conhecimento de
acontecimentos semelhantes, que poderiam se enquadrar nessas categorias? Especifiqguem. A
terceira questdo foi: De acordo com o texto e seus conhecimentos, como € o uso do laboratorio
de informatica quando, de fato, as ferramentas computacionais sdo exploradas pelos
professores? Vocés tém conhecimento de acontecimentos semelhantes, que poderiam se
enquadrar nessas categorias? Especifiquem. A quarta questdo foi: De acordo com o abordado
no texto, em conjunto com suas opinides, como deveria ser a formacéo pedagogica do professor
de Matemética a respeito da utilizacdo da tecnologia digital em suas praticas para a educacgéo
basica? Quais softwares e recursos computacionais deveriam ser estudados ao longo da
formacdo inicial docente (Licenciatura em Matematica)?. Os alunos foram questionados
também em qual das trés categorias apresentadas no texto eles se enquadram.

Para desenvolver as atividades que planejamos para serem realizadas ao longo do ano,
seria necessario escolhermos um conteddo ao qual poderiamos centrar nossos esforcos.
Esclarecemos esse ponto aos alunos académicos. Pensamos em um unico contedo sobre o qual
todos eles tivessem dominio, inclusive o professor pesquisador, que ndo possui formacédo na
area de Matematica. Um importante ponto levado em consideracdo foi a delimitacdo de um
tema que pudesse ser abordado em uma quantidade reduzida de aulas na escola e em que 0s
futuros professores iriam realizar suas praticas. Essa precaucao era devida a dependéncia de
horério para a utilizacdo do laboratdrio de informatica da escola e a disponibilidade que o
professor de Matematica terd em ceder suas aulas para que os licenciandos as pudessem utilizar,
além da limitacdo de carga horéria de regéncia das aulas durante o estagio supervisionado.
Surgiram algumas propostas e a turma, na semana seguinte, em consenso, decidiu trabalhar com
o contetido de fungbes quadraticas e suas aplicagfes. Como se sabe, esse contetdo pode ser
revisado e ampliado no Ensino Médio, onde esta turma fara a regéncia de suas aulas.

No encontro seguinte realizamos uma vasta discusséo a respeito do artigo anteriormente
disponibilizado. Vinculamos com experiéncias que os académicos tiveram com a utilizacdo de
laboratérios de informatica, em especial com as experiéncias dos que ja lecionam. Na

oportunidade, foi solicitado a eles que realizassem uma pesquisa a respeito de softwares, videos
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e sites que pudessem ser usados para o ensino de fun¢des quadraticas®’. Assim, realizaram,
inicialmente, uma pesquisa geral com todas as tecnologias englobando sites, videos e softwares
que pudessem ser Uteis para ensinar fun¢es quadraticas por meio do uso pedagogico dessas
midias. Os licenciandos trouxeram o resultado da pesquisa no encontro subsequente.
Propusemo-nos a fazer uma analise dos resultados e trazer um feedback a eles, comentando o
resultado de suas pesquisas ja no proximo encontro. Solicitamos uma pesquisa documental na
qual verificamos o que poderia ser usado nas escolas publicas ou privadas, por meio da
observacao em estruturas fisicas dos laboratérios de informatica de alguns colégios. Para uma
visdo geral, foram investigados editais e documentos oficiais, para esses futuros professores se
inteirarem de como funciona a aquisi¢do de equipamentos nas escolas publicas, o que pode ser
instalado e a possibilidade de uso que tais computadores permitem. Assim, houve a
oportunidade de terem uma visdo geral do que existe em um laboratério, desconsiderando a
possivel defasagem entre o existente e a tecnologia de ponta, que evolui a cada dia.

O quinto encontro com a turma foi distinto dos demais. Fomos conhecer um laboratério
de informatica, em um colégio préximo a universidade, tratando-se de laboratério recém-
fornecido pelo Ministério da Educacdo a poucas escolas da regido. O laboratorio possui 15
microcomputadores dotados de sistema operacional Linux Educativo e diversos softwares
especificos para ensino de variadas disciplinas, inclusive alguns para conteddos matematicos.
Os alunos tiveram a oportunidade de explorar os softwares existentes, a exemplo do KTurtle,
para a linguagem LOGO, o KMPlot, além de diversos links de sites educacionais previamente
designados para acesso nesses computadores.

Do sexto ao décimo quinto encontro foi realizado o processo de selecdo de TIC, que
consistiu em criar um filtro das tecnologias encontradas na pesquisa inicial, para determinar
quais seriam as mais viaveis para a pratica na escola. Foram realizadas diversas trocas de ideias
e atividades préaticas nas quais os licenciandos utilizaram as TIC resultantes da pesquisa de
softwares, videos e sites efetuada anteriormente. O pesquisador organizou o resultado de todos
os participantes contabilizando seis sites, sete videos® e dezesseis softwares. No momento de
filtrar, para isso foi considerada a documentacdo da fase anterior, para saber a estrutura
disponivel nos colégios, contemplando questdes técnicas, indicando se a midia podia ou ndo
ser utilizada nos computadores ou infraestrutura la existentes e idioma disponivel para a midia.

Por fim, foi ponderada a questdo pessoal, no sentido de o que o futuro professor achou de

87 Na préxima se¢do esclareceremos como foi a realizagdo desta pesquisa.
% Na realidade, o que contamos como um dos sete é um site com diversos videos sobre fungdes
quadréticas. Classificamos como apenas um para facilitar o processo de descricao.
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trabalhar com aquela tecnologia. Ponderando sua percepgéo sobre a facilidade de uso e de seu
aluno aprender a usar a ferramenta, sua utilidade para atividades de estudo daquele contetdo,
as limitacdes pedagogicas, pros e contras de cada uma delas, observadas pelo uso na pratica de
todas as vinte e nove midias que os participantes encontraram na pesquisa inicial. O objetivo
foi classificar as tecnologias com relagdo as que seriam propicias ou ndo para o0 ensino de
funcBes quadraticas, de modo a eliminar as que ndo satisfizessem os critérios técnicos ou ndo
agradassem devido a dificuldades de aprendizado para usar a ferramenta ou serem dificeis de
utilizar, em especial quando se pensa em um estudante do ensino basico.

No décimo sexto encontro, o pesquisador verificou o interesse das duplas em trabalhar
com tecnologia para o ensino de fun¢des quadraticas durante suas aulas praticas na escola e trés
duplas demonstraram interesse*°. Nesse mesmo encontro os participantes iniciaram a segunda
e ultima grande parte de nossa Experiéncia Formativa: a elaboracao e execucao de microaulas.
Cada dupla de participantes ficou encarregada de planejar, em detalhes, como iriam trabalhar o
contetido de funcdes quadraticas com o uso pedagdgico de ferramentas TIC. O planejamento
deveria conter fundamentos considerando a relevéancia dos coeficientes a, b e ¢ da forma
genérica da funcao quadratica e opcionalmente os coeficientes a, k e h da forma canbnica dessas
fungdes. O contetdo precisaria ser planejado passando por esses fundamentos e ampliado até
chegar a aplicagdes interdisciplinares dessas fungdes. O planejamento de aula permitiu a eles
visualizarem a aula, bem como a sequéncia e didatica a ser utilizada para o ensino. Eles
necessitaram elaborar e resolver os exercicios antes da aula pratica, a fim de compreenderem
como funcionaria a dindmica da aula, quais as dificuldades no uso do software pelo professor
e pelos alunos, prevendo o que poderia ocorrer durante a aula no laboratério de informatica®.

Em todos os encontros seguintes foram realizadas microaulas. Para essas microaulas
praticas, devido ao limite de horério, duas duplas contemplaram questdes sobre os fundamentos
e as demais objetivaram aplicacbes que abrangeram questfes financeiras, da fisica e da
engenharia. Assim, as duplas praticaram o ensino com 0 uso pedagdgico da tecnologia, bem
como uma reflexdo critica sobre 0 andamento de cada uma. O vigésimo e ultimo encontro com
a turma foi realizado em 10 de setembro de 2013.

A seguir, detalhamos como foram realizados 0s dois grandes momentos da Experiéncia

Formativa. O primeiro foi relativo ao processo utilizado para a sele¢do de TIC para o estudo de

% Conforme esclarecemos anteriormente na quarta etapa da metodologia, embora houvesse o interesse
de trés duplas, apenas uma se enquadrou em nossos critérios de selecao.

40" Detalhes de como os alunos realizaram o planejamento e executaram a regéncia das microaulas estio
disponiveis logo adiante, na se¢édo 3.2.2.
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fungdes quadraticas. O segundo contemplou como os licenciandos elaboraram o planejamento

das microaulas e como elas foram realizadas.

3.2.1 O processo de selecdo de tecnologias

Vamos apresentar neste topico como foi o processo de selecdo de tecnologias realizadas
pelos licenciandos em Matematica, todos eles participantes da Experiéncia Formativa. Esses
alunos foram agrupados em duplas. O critério para realizarmos esse agrupamento foi utilizar as
mesmas duplas ja definidas para realizarem as aulas praticas da disciplina de estégio,
aproveitando o entrosamento entre eles.

Uma vez decidido pelos participantes que iriamos trabalhar com o contedo de fungdes
quadraticas, os alunos comecaram a primeira atividade pensando em quais TIC poderiam ser
utilizadas para o estudo desse conteudo.

Foi solicitado que pesquisassem tecnologias que pudessem ser usadas pedagogicamente
para o ensino das funcdes quadraticas. Enviei um e-mail a todos os participantes para formalizar
o0 pedido feito diretamente a turma, denominada de Atividade 1 — Parte 1, com as seguintes

instrugdes:

Com a premissa de que cada dupla devera preparar uma aula (ou mais)
sobre Funcbes Quadraticas. Como seriam estas aulas utilizando as
Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC), mais especificamente as
computacionais, considerando os conteudos de construcdo de graficos de
funcbes, estudo de intervalos, raizes, concavidade, vértices, maximos e
minimos, usos e aplicacdes de tais fungbes?

Para esta atividade, procure na Internet os softwares (em portugués e
inglés) que podem ajudar o professor a trabalhar o contetido supracitado em
um ambiente informatizado.

Neste momento, o objetivo é apenas efetuar um levantamento de quais
softwares estdo disponiveis. Devem ser listados programas de todas as
modalidades: livres (gratuitos ou ndo), proprietario ou particular (pagos), para
qualquer plataforma (Windows, Linux ou Mac) e que possam ser utilizados
para o ensino integral ou parcial do conteido acima.

Além dos softwares, devem ser verificados sites, videos, videoaulas
ou outra tecnologia que possa ser utilizada no laboratorio de informética para
0 ensino destas fungdes. Observe que ndo é necessario apresentar hardwares
como TVPendrive ou Datashow por exemplo.

A partir desta pesquisa, deve ser redigido pela dupla um documento
gue traga as seguintes informagoes:

e Categoria (agrupar por categoria): Site, Software, Video, (etc.);

e Nome ou titulo;

e Pagina Web. Em caso de software, os links para baixar a documentacédo e
0 préprio software.

¢ Informacdes técnicas (para softwares): livre, proprietario, plataforma;
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e Breve descricdo de o que pode ser abordado ou ensinado com a midia
(preferencialmente de um pardgrafo a meia pagina) e uma imagem (do
software, pagina ou video).

Ao receber o retorno, observei que, subtraindo os repetidos, a turma encontrou um total
de seis sites, sete videos e dezesseis softwares. Combinei que faria uma verificacdo dos
resultados da pesquisa e daria o retorno a eles.

Na segunda etapa da Experiéncia Formativa foi verificado quais tipos de tecnologias
poderiam ser utilizadas nas escolas. Para isso, 0s participantes realizaram uma pesquisa
bibliografica por meio de um levantamento de documentos oficiais do MEC e do estado do
Parana*, isso para terem acesso aos editais referentes a infraestrutura que podia existir nos
laboratorios de informética das escolas.

Tivemos, contudo, cautela de conscientizar os licenciandos sobre a hip6tese de que nem
sempre tudo aquilo existiria em uma escola publica, isso devido a limitacdo dos editais e a
participacdo da escola, governos estaduais ou municipais, nesses editais.

Foi solicitado que realizassem outra pesquisa, desta vez denominada de Atividade 1 —
Parte 2, agora para verificar qual era a infraestrutura disponivel nas escolas publicas e
particulares. Para formalizar o pedido, enviei a eles um e-mail com os detalhes de como

deveriam proceder.

Ola pessoal, segue a segunda parte da atividade que envolve o ensino
de fungdes quadréticas. Esta € a fase que envolve a criagdo de filtros de carater
técnico para selecionarmos, dentre os diversos softwares, videos e sites
encontrados na primeira etapa, quais iremos dedicar esfor¢co para seu
aprendizado e elaboracéo das aulas para ensino deste contetdo.

Manteremos a mesma premissa da primeira parte em que cada dupla
devera preparar uma aula (ou mais) sobre Fun¢des Quadraticas.

Para esta segunda parte, devem ser definidos os critérios necessarios
para gue o software, video ou site seja selecionado para uso no ensino
dessas funcoes.

Neste momento, ndo é necessario se preocupar se teremos muitos
softwares ou sites, pois no final, serdo escolhidos entre um e trés softwares.

Tomemos como cendrio para 0 ambiente de aula a situacdo de aulas
envolvendo escolas particulares e pablicas estaduais ou federais.

Como sabemos, os recursos financeiros e de infraestrutura sdo
distintos nesses ambientes. Diante disto, embasados em critérios técnicos,
devem ser discutidos quais tecnologias podem ser utilizadas em escolas
particulares e publicas.

No caso das escolas publicas estaduais paranaenses, cabe neste
momento efetuar uma pesquisa em documentos e editais dos Gltimos anos que
tratem assuntos relacionados ao laboratério de informatica e da aquisicédo
destes, por exemplo, com relacdo a programas de incluséo digital. Devem ser

41 Estado do Parand por ser o local onde os participantes da intervencdo moram e estudam.
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focadas informacGes que contemplem a aquisi¢do de computadores e sistemas
operacionais, por exemplo, existe a possibilidade de uma escola publica
paranaense adquirir magquinas com o sistema operacional Windows ou Mac,
ou apenas Linux? O Linux utilizado nestas maquinas varia ou todos utilizam
a mesma distribuicdo? E nas institui¢Ges federais como na UTFPR, pensando
nos mesmos critérios anteriores, como sdo os laboratorios de informatica?

Por meio desta pesquisa, serdo apresentadas as realidades das escolas
particulares e publicas, de toda a regido com relagdo a estrutura dos
laboratérios de informética disponiveis.

O proximo passo é efetuar resumidamente por tipo das escolas, 0s
filtros que devem ser utilizados para selecionar as tecnologias compativeis
com a realidade de cada escola.

Outros critérios devem ser levados em consideracdo. Sdo 0s néo
técnicos, que influenciam na escolha e utilizacdo das tecnologias. Alguns
exemplos destes sdo: idioma, conhecimento prévio da tecnologia (pelo
professor - vocé), tempo de aprendizagem para o aluno, dificuldade de uso.
Figuem a vontade para incluir mais itens que acharem necesséario, pois esta
ndo é uma lista exaustiva.

Por ultimo, é necessario saber se é preciso usar a Internet para acesso
a tecnologia, por exemplo, aos videos. Neste caso o laboratério suporta acesso
de todas as maquinas ao Youtube, por exemplo? Ou o professor deve fazer
antecipadamente o download do video e disponibiliza-lo em cada maquina do
laboratério? E no caso de sites com aplicativos embutidos, é possivel usa-los
com o laboratorio cheio?

A partir desta pesquisa, deve-se construir um documento que traga as
seguintes informagdes, além da capa:

o Categoria da escola (agrupar por categoria): Estadual, Federal, Particular;
¢ Discussdo dos documentos encontrados que abordam sobre os laboratérios
de informatica (sempre os referenciando);

e Conclusdo referente ao documento (o que ele permite ou ndo);

e Resumo dos critérios de selecdo para aquela categoria de escola;

e Definigdo dos critérios ndo técnicos;

e Observem que ndo é necessario amarrar 0s critérios com os softwares
apresentados na primeira parte desta tarefa. Isto sera realizado em breve.

Durante o periodo disponibilizado para efetuarem a Atividade 1 — Parte 2, conversei
com a turma a respeito da necessidade de aprimoramentos na pesquisa. Embora de maneira
geral o resultado estivesse sendo bastante satisfatério, devolvi o arquivo com sugestdes para
melhorias, sugestdes em que, em geral, destaquei a necessidade de ampliacdo da pesquisa.

Ao conversar com os licenciandos, percebi a dificuldade que eles estavam enfrentando
em encontrar documentos oficiais, em especial na esfera federal, conforme solicitado. Diante
dos fatos, ajudei-o0s na pesquisa enviando-lhes diversos links de documentos, como sugestéo de
apoio a pesquisa.

Alguns alunos sugeriram a possibilidade de visitarem as escolas para verificarem, in
loco, que tipo de estrutura possuiam, bem como o que poderia vir a ser adquirido em breve.
Essa informac&o deveria ser fundamentada por meio de uma entrevista com algum responsavel

pela escola ou pelo laboratdrio, para atestar o que foi verificado. Dessa maneira, ndo deveria
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ser inserido um critério apenas com base na observacgéo de laboratdrios, pois a realidade quando
da aquisicdo do recurso tecnologico pode ser diferente da atual, levando em conta que mudangas
de governo podem acarretar novas regras. Diante dessas situacdes, combinamos que os alunos
deveriam enviar ao pesquisador uma versao previa desta pesquisa, ou seja, da Parte 2 da
Atividade 1, para que sejam realizadas sugestdes de alteragdes ou corregfes. Isso implicou
adiamento do prazo inicial, assim os licenciandos puderam pesquisar e fazer as corre¢cdes sem
prejuizo as demais disciplinas do curso.

Como resultado da Parte 2 da Atividade 1, conseguimos, de maneira geral, ter nocao a
respeito do que podia existir no laboratério de informatica da escola. Registramos haver
computador tradicional, FourHead, aquele quatro em um*2, projetor, computador interativo®,
lousa digital, dentre outras tecnologias, e, quanto ao sistema operacional, em geral o Linux —
alguns com Linux Educacional** e outros com versdes ndo especificadas.

A Ultima etapa do processo de selecdo foi a criagdo de um filtro para chegarmos a quais
tecnologias seriam utilizadas pelos participantes. Para a construcdo desse filtro consideramos o
resultado da analise documental como sendo um critério técnico sobre o que existe de
infraestrutura nos laboratérios das escolas, a questdo técnica referente a compatibilidade das
TIC com o sistema operacional Linux, idiomas e tipo de licenca para uso. Também foi
considerada a opinido pessoal referente ao que os licenciandos acharam de trabalhar com aquela
determinada tecnologia, no sentido de considerarem-na Util ou ndo, seus prds e contras, porque
usariam ou ndo usariam.

Embasados nos dados das duas partes da Atividade 1, de posse das informacdes dos
softwares, sites, videos, resultado da documentacdo relativa aos laboratdrios de informatica da
rede publica estadual e federal e, da rede privada, elaboramos um quadro para resumir os dados
e facilitar analise e selecdo das tecnologias a serem utilizadas.

Esse quadro possui diversas questdes para filtrar as tecnologias e selecionar as que

seriam Uteis para o estudo das fun¢des quadraticas. Algumas questdes foram elaboradas com

2.0 FourHead é um sistema usado para baratear os custos de instalagdo de laboratdrios de informética,
no qual cada computador passa a ser utilizado por até quatro pessoas simultaneamente, de modo que,
em um Unico computador sdo ligados 4 monitores, 4 teclados e 4 mouses. Cada conjunto de monitor,
teclado e mouse funciona sem interferir no trabalho dos demais.

43O Computador Interativo é um projetor em conjunto com um computador em uma Unica peca portatil.
Mais informacBes a respeito podem ser acessadas pelo portal de compras do FNDE em
http://www.fnde.gov.br/portaldecompras/index.php/produtos/computador-interatvo-projetor.

# 0 Linux Educacional é um projeto do Governo Federal desenvolvido pela Universidade Federal do
Parana que utiliza software livre potencializando o uso das tecnologias educacionais. Maiores
informacdes e o download do programa de instalagdo estdo disponiveis no endereco eletrénico
http://linuxeducacional.c3sl.ufpr.br/.
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respostas pré-formatadas e outras abertas. Por fim, foram agrupadas em: caracteristicas,
exigéncias e resultados. Ao final da questdo, entre parénteses, inserimos um resumo do impeto
da questdo composta de uma ou poucas palavras para facilitar a construcdo do quadro.
Disponibilizamos as questdes para a confeccdo deste quadro envolvendo as caracteristicas das
tecnologias pesquisadas, as exigéncias para o funcionamento de cada uma e os resultados no
sentido de usa-las ou ndo no Apéndice IV.

Para que os participantes ndo gastassem tempo procurando e fazendo o download dos
softwares encontrados na primeira parte da pesquisa e propiciar a eles realizarem o
preenchimento da tabela, deixei uma copia da instalacdo de todos os softwares para Windows,
resultantes da pesquisa, com cada dupla. Cabe esclarecer, que todos os arquivos de instalacdo
oferecidos estdo disponiveis na internet e ndo violam qualquer lei de direitos autorais nem se
configuram como pirataria, pois sdo instalacdes de versdes de demonstracdo (para os softwares
proprietarios) ou de softwares livres. Disponibilizar a instalagdo dos softwares teve por objetivo
facilitar e agilizar aos estudantes a analise do software, em especial andlise relacionada as
questdes que dependem de experiéncia de uso como as questdes entre a 7 e a 12, inclusive as

duas finais.

Figura 10 - Trecho do video O Problema da Cerca da Série Matematica na Escola

-

1=x-40
Xx+y+(x-40]) =60

Fonte: Recursos educacionais multimidia para a matematica do ensino médio do Instituto de
Matematica, Estatistica e Computacéo Cientifica da Universidade Estadual de Campinas

Para fomentar a discussdo relacionada aos videos ou videoaulas, o pesquisador
apresentou aos participantes um video® cuja imagem de um trecho é apresentada na Figura 10,
que ndo se configura como aula ou resolucdo de exercicios envolvendo as funcbes quadraticas.

“5 Disponivel em http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1160. Acesso em 10 abr. 2013.
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O video apresentado instiga o aluno a pensar e a elaborar uma funcdo quadrética para resolver
um problema relacionado a melhor forma de cercar uma propriedade aproveitando a margem
de um rio e a casa do sitiante. O video expde a dificuldade desse sitiante e deixa o desafio para
a turma resolver.

A partir da exibicdo desse video efetuamos uma discussdo a respeito de que tipo de
video é propicio para a utilizagdo em sala de aula ou laboratdrio de informética, uma vez que
existe uma infinidade de videos disponiveis na grande rede. Muitos desses videos podem ser
acessados pelo YouTube* e diversos outros estio disponiveis em paginas voltadas a educagao.
Nesse contexto, o Participante 5 observou: “Esta discussdo € muito interessante, pois quando
falamos de videos, podemos utiliza-los em qualquer contexto para qualquer conteido”. O
Participante 2 complementou: “N&o conhecia este video, tinha visto apenas aulas envolvendo
a resolucao de exercicios, normalmente de vestibular. Achei muito interessante”.

Posteriormente, os alunos foram novamente conscientizados sobre a necessidade do
correto preenchimento do quadro e sua importancia para os préximos passos. Em seguida,
levantamos a possibilidade de efetuar a instalacdo dos softwares para Windows diretamente no
Linux por meio do Wine*’. O pesquisador faria os testes e, caso todos os programas
funcionassem perfeitamente, disponibilizaria aos alunos um DVD com a instalagdo em uma
maquina virtual rodando o Linux, para ser instalado no computador de cada um, mesmo que 0
participante tenha o Windows instalado em sua méaquina. Apos a disponibilizacdo do DVD, os
alunos instalariam, em suas maguinas, a maquina virtual contendo o Linux e todos 0s programas
nativos do proprio Linux, bem como os programas para Windows. Funcionando no Linux, entdo
poderiam utiliza-los em seus notebooks ou nos computadores de suas residéncias.

Ap6s uma semana buscando informacdes e efetuando instalacGes e testes, foi possivel
efetuar a instalacdo do Linux Ubuntu 13.04, versdo atual do sistema operacional Ubuntu
naquele momento.

A opgdo pelo Ubuntu foi devida ao fato de esse mesmo sistema operacional estar
disponivel nos laboratorios da instituicdo onde os licenciandos estudam, o que propiciava
facilidade de uso, pois os alunos ja tinham certa familiaridade com ele. Foram instalados os
softwares para Linux indicados na primeira parte da Atividade 1, levantamento de softwares

para ensino de funcbes. Sdo eles: GeoGebra, KmPlot e KAlgebra. Ao verificar outras

% 0 YouTube pode ser acessado pelo endereco http://www.youtube.com/.

470 Wine (Wine Is Not an Emulator) é um software que permite executar programas para Windows no
Linux. Ele funciona como uma camada (semelhante a um emulador) que expde uma API (Interface
de Programacdo de Aplicativos) compativel com a do Windows ao serem executadas as diferentes
funcGes (para que os programas sejam corretamente interpretados pelo sistema operacional Linux).
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possibilidades de softwares para o ensino de fung6es, foram instalados mais dois softwares que
ndo apareceram na pesquisa inicial, porém podem ser utilizados para a mesma finalidade. Sdo
eles: Lybniz Graph Plotter, para plotar graficos de funcdes, e Graphmonkey para desenhar
gréaficos e curvas matematicas.

Como esses softwares foram disponibilizados para os alunos em um Unico pacote,
aproveitei para inserir outros programas por mim considerados interessantes e utilizaveis para
0 ensino de outros contetdos matematicos, como o Kig, para desenho geométrico — que possui
algumas caracteristicas semelhantes ao GeoGebra; o KTurtle, ambiente de programacao em
LOGO (que conheceram quando realizamos o encontro no colégio vizinho ao campus da
universidade); o TurtleArt, um ambiente visual para programagdo em LOGO (infelizmente em
inglés); o CaRMetal, para geometria interativa; o MathWar, um jogo de matematica para
criancas; e o Gally, um instrutor de linguagem de sinais, que pode ser Util para o aprendizado
de Libras. Embora ndo sejam softwares para o conteido predefinido, optamos por inseri-los por
possibilitarem uma vivéncia a outros programas para 0s participantes que possuam esse
interesse.

Por meio do Wine, foram instalados os programas nativos do sistema operacional
Windows, contudo funcionando no Linux. Séo eles: AlgoSim, Archim, Casyopée, Crispy
Plotter, Function Grapher, Gnuplot, Grapes, Graph, Graphmatica, MathGV, nPlot, Parabolas e
WinPlot.

Foram disponibilizados o Linux Ubuntu e todos os programas supracitados, bem como
o software VirtualBox. O VirtualBox é um programa gratuito que permite instalar e executar
um sistema operacional em uma méaquina virtual. Para esse caso, permite rodar o Linux Ubuntu
dentro do Windows. Para facilitar as instalag6es, ofertamos, no préprio DVD, um manual dos
procedimentos a serem seguidos para as instalacfes e configuracdes necessarias.

Assim, foi disponibilizada, no DVD fornecido a cada dupla, a possibilidade de rodar o
Linux Ubuntu no computador de cada um, em que estd com o sistema operacional Windows.
Dessa maneira, eles tém nessa maquina virtual o mesmo ambiente que existe no laboratério. Os
demais programas préoprios do Linux, ou instalados por meio do Wine, podem ser instalados
nos laboratorios de informéatica da instituicdo ou das escolas onde os participantes da
Experiéncia Formativa fardo seus estagios ou atuardo profissionalmente. Basta que o
responsavel pelo laboratorio tenha conhecimento a respeito de instalagdo de programas no
Linux e no Wine, o que é relativamente simples para um laboratorista.

No momento seguinte, apds a instalacdo do contetdo do DVD nos computadores dos

alunos, o pesquisador, juntamente com os alunos, fez uso dos softwares, para que a turma
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determinasse quais softwares de fato seriam usados em suas aulas praticas de ensino de funcbes
quadréticas.

Iniciamos um novo encontro com o objetivo de efetuar uma analise, em conjunto com
todos os alunos, de cada software pre-selecionado da primeira etapa da Tarefa 1. Ocorreu, no
entanto, que diversas duplas ainda ndo haviam instalado a maquina virtual e o Ubuntu em seus
notebooks. Como a instalagdo demora algum tempo, devido a extracdo de arquivos
compactados no DVD e a configuracdo da maquina virtual de acordo com a capacidade de cada
computador, usamos praticamente metade da aula para deixar todos funcionando.

O pesquisador forneceu aos alunos um formulério para efetuarem a anélise desses
softwares. Esse formulario consiste do nome de cada software na sequéncia em que fariamos a
analise. Iniciamos pelos softwares para Windows em ordem alfabética. Posteriormente
fariamos 0 mesmo com os softwares nativos do Linux. Para cada um deles, as duplas deveriam
responder, justificadamente, a trés questdes: (i) Quais sao os pros de se utilizar o software?; (ii)
Quais sdo os contras ou limitacdes ao se utilizar o software?; e (iii) Qual é a concluséo, usar ou
ndo o software?. Esclarecemos que ndo estavamos fazendo uma avaliagdo completa e detalhada
do software, apenas nos reportdvamos aos recursos que podiam ser Uteis para o ensino de
fungdes quadraticas ou de suas aplicagdes.

Antes de iniciarmos a avaliagdo, apresentei brevemente para a turma os demais
softwares que estavam instalados, todos nativos do Linux, porém para outras finalidades que
ndo nosso objetivo de fungbes quadraticas. Foram eles: CaRMetal, MathWar, KTurtle,
TurtleArt e Kig.

Em seguida realizamos a analise com a execucdo e utilizacdo dos seguintes softwares:
AlgoSim, Archim, Crispy Plotter, Equation Illustrator, Function Grapher, GnuPlot,
Geometriks, Graph, Grapes, Graphmatica, MathGV, nPlot, Parabolas, WinPlot, GraphMonkey,
GeoGebra e KmPlot. Embora tenhamos realizado um trabalho prévio de reconhecimento e
utilizagdo dos softwares, permitindo a ele dar dicas de como utilizar diversas func¢des de cada
software analisado, 0 mesmo deixou os alunos livres para explorarem as potencialidades e
limites de cada software.

llustramos, no Apéndice IV, alguns dos argumentos utilizados pelos participantes
indicando ou refutando o uso de determinado software.

Por fim, houve ampla discussdo dos softwares, embasado nas analises feitas por cada
dupla. Os alunos argumentaram sobre por que selecionar ou ndo um software para o0 uso no
ensino de fungdes quadréaticas. Ao final do debate, os alunos chegaram uma concluséo, ainda

parcial, representada no Quadro 2, a seguir:
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Quadro 2 - Resultado da andlise a respeito do uso dos softwares para o ensino de fungdes quadraticas

Software Possivel utilizagdo do software em sala de aula
AlgoSim Né&o
Archim Né&o
Casyopée Né&o
CrispyPlotter Provavelmente NAO
Function Grapher Né&o
GeoGebra SIM
Gnuplot Né&o
Grapes N&o
Graph SIM
GraphMonkey Né&o
Graphmatica Existe possibilidade
Kalgebra N&o
KmPlot Né&o
MathGV N&o
nPlot Né&o
Parabolas Né&o
WinPlot SIM

Fonte: elaborado pelo autor

Em um segundo momento, por iniciativa dos proprios alunos, os softwares CrispyPlotter
e Graphmatica foram descartados, pois, embora possuam funcionalidades interessantes, 0s
demais softwares com pareceres positivos podem ser melhor aproveitados para o ensino de
fungBes quadraticas.

Antes de encerrarmos as discussfes e optarmos pelos trés softwares, os alunos
guestionaram sobre trabalharem com trés softwares distintos que, em geral, atenderam aos
recursos e as caracteristicas esperadas para o ensino de tais fun¢des, pois teriam que aprender
e dominar as trés ferramentas.

Nesse momento o Participante 7 colocou a seguinte questdo: O que os softwares Graph
e WinPlot possuem de recursos que justifiquem seu uso. Isto &, o que eles fazem que ndo é
possivel fazer no GeoGebra?

Realizamos em seguida uma discussao com o intuito de responder a questdo proposta
pelo aluno. Com isso abrimos a possibilidade de reduzir a lista de trés softwares para apenas
um ou dois. Isso resultou em novo debate com argumentacdo dos participantes focados nesse
momento nesses trés softwares. Apresentamos, no Apéndice IV, essa nova discussao sobre
qual(is) dos trés softwares utilizar.

Por fim, ap0s debaterem e defenderem seus argumentos, os alunos chegaram ao
consenso de utilizarem apenas 0 GeoGebra. No geral, eles ja o conhecem e ndo encontraram

funcionalidades substanciais, nos demais softwares, que o GeoGebra ndo possuisse e que
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justificassem investir em seu aprendizado. Mesmo assim, contudo, admitem que existam alguns
recursos pontuais que séo oferecidos pelos demais softwares e ndo pelo GeoGebra.

A analise, reflexdo e discussdo desses softwares até a definicdo pelo uso do GeoGebra
perduraram por seis encontros com duas horas/aula cada.

Durante o processo de selecdo das tecnologias a serem utilizadas, foi “trabalhada’ mais
intensamente, em sala de aula, a questdo da selecdo dos softwares, por demandarem maior
energia dos participantes, a fim de conseguirem utiliza-los e adquirir certa vivéncia e
conhecimento sobre eles. Foram também avaliados os sites e videos, porém por possuirem
maior simplicidade de uso quando comparado aos softwares, essas experimentacdes e
avaliagOes foram realizadas em atividades extraclasse, demandando menor esforgo dos alunos
participantes.

Durante os varios dias que envolveram a atividade de selecdo das TIC para o trabalho
com o ensino das funcdes quadraticas, os alunos preencheram gradativamente o quadro com
relacdo aos itens envolvendo as caracteristicas das tecnologias, as exigéncias para seu
funcionamento e os resultados no sentido de usa-las ou ndo, conforme mencionamos
anteriormente. Para possibilitar a apresentacdo desse quadro neste trabalho, nos o dividimos em
diversos quadros menores, esses apresentados no Apéndice IV.

Apobs os participantes vivenciarem, pelo uso, as dificuldades, as limitacdes e as
possibilidades de todas as midias encontradas na Atividade 1, realizarem diversos debates,
refletirem sobre os prés e os contras de cada tecnologia estudada, consideraram serem (Uteis,
para estudar fungBes quadraticas, os sites Comportamento das Funcles, Graph.tk e
WolframAlpha. Eles, contudo, por serem sites, possuem necessidade de acesso simultaneo a
internet por todos os alunos. Outro fator relacionado a esses sites € que possuem menos recursos
que os existentes em diversos softwares. Mesmo assim, no entanto, WolframAlpha, embora
com suas limitacGes, destaca-se por permitir uma apresentacdo diferenciada dos demais,
inclusive quando comparado com alguns softwares.

O GeoGebra, ao final das discussdes, foi o software selecionado pelos participantes,
embora o Graph e o Winplot tenham conseguido varios adeptos. Assim, possivelmente, esses
adeptos possam vir a utiliza-los ao longo de suas carreiras docentes.

Por fim, as videoaulas encontradas pelos alunos foram consideradas Uteis para a
inspiracdo dos professores, contudo os participantes ndo as consideraram propicias para
auxiliarem no ensino ao usarem o laboratorio de informatica ou mesmo a sala de aula. Cabe

observar que o video apresentado pelo professor pesquisador ndo foi objeto de analise pelos
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participantes, uma vez que optaram por trabalhar apenas com os encontrados na primeira etapa
da Atividade 1.

Existe um pano de fundo apontado para a escolha do GeoGebra. Muitos ja conheciam o
GeoGebra no curso. Como apontado anteriormente, na caracterizacdo dos participantes, trés
deles ja fizeram cursos utilizando o GeoGebra como ferramenta. E dez dos doze participantes
informaram possuir a0 menos conhecimento basico desse software. Consideramos, contudo,
que a escolha é plenamente valida, isso devido aos embasamentos e aos debates realizados em
sala.

Essa deciséo de trabalhar com o GeoGebra, ou com qualquer outro software, durante as
aulas praticas poderia ter sido tomada pelo pesquisador, inicialmente, logo que ocorreu a
escolha, pelos alunos, do contetdo a ser trabalhado. Optamos, contudo, por favorecer a pesquisa
didatica pela turma de modo que os futuros professores viessem a adquirir, na pratica, 0s
conhecimentos e as habilidades necessarias para tomar decisdes informadas, fazer opcbes
quando se depararem com a condigéo de ter que escolher tecnologias para trabalhar com um
contetdo.

A segunda parte da Experiéncia Formativa constituiu-se da elaboracéo e realizacao de
microaulas utilizando os computadores do laboratorio de informética do curso, fazendo uso das

tecnologias estudadas em sala.

3.2.2 Planejamento e execucdo das microaulas

A segunda etapa da Experiéncia Formativa realizada com a turma de formandos do
Curso de Licenciatura em Matematica consistiu da realizacdo de planejamento e execuc¢do de
microaulas sobre fun¢des quadraticas. Essas aulas tiveram como pressuposto a utilizacdo das
TIC, selecionadas na etapa anterior, para o estudo desse conte(ldo em sala de aula.

Para realizarem o planejamento pedagégico e a elaboracdo da microaula, solicitamos
aos alunos estagiarios que se agrupassem em duplas, procurando explorar funcdo quadratica de
modo geral e as tecnologias selecionadas por eles mesmos.

Para orientar os participantes de como deveria ser realizado o planejamento da aula, o
pesquisador disponibilizou um roteiro indicando o que deveria ser contemplado e de que

maneira isso deveria ser feito, conforme apresentado a seguir.



118

Planejamento de Aula

Dados de Identificacéo:
Série:

Académicos:

Professores orientadores:
Quantidade de horas/aula:

Tema:

(nome da(s) aula(s))

Objetivos

(objetivos a serem alcangados pelos estagiarios e pelos alunos)

Organizacdo da sala de aula

(laboratorio de informatica; individual/dupla; etc)

Conteudo abordado

(Ex.: conceito de funcdo quadratica; grafico da fungdo quadratica;
imagem, raizes e ponto de maximo ou minimo; etc)

Recursos Didaticos

(Ex.: os recursos didaticos utilizados serdo GeoGebra, video ou site
(no caso dos dois Gltimos, um breve comentario a respeito) e como serdo
utilizados os recursos, inclusive os tradicionais.)

Desenvolvimento das atividades e construcgéo

(efetuar uma descrigdo das atividades propostas, a serem realizadas
em sala ou ndo, e como a dupla ird abordar a solucdo e explicacdo da mesma.
Este topico tem por objetivo a realizagdo de um “treinamento” para a dupla,
gue deve desenvolver a aula e copiar todas as telas (imaginem o formato de
um manual) e passos utilizados (passo a passo) para as construcdes e para 0
ensino de cada parte do contetdo e das atividades. Apenas como sugestao,
como aplicacéo, podem ser selecionadas questdes de vestibular e trabalhar o
raciocinio da resolugdo das mesmas pelo software)

Referéncias

(inclusive links para sites e videos utilizados)

Questdo norteadora: “Quais os conhecimentos matemdticos, da
tecnologia e pedagdégicos que o professor necessita para ensinar Fungdes
Quadraticas?” (2o final, efetue uma reflexdo a respeito desta questao).

O professor pesquisador se disponibilizou a contribuir com esclarecimentos de ddvidas
e sugestdes e a respeito do planejamento dessas aulas, no entanto apenas uma das duplas o
procurou para contribuicdes na elaboracdo das microaulas e como poderiam desenvolver a aula
com 0 uso pedagdgico da tecnologia.

O objetivo da elaboracéo dessas microaulas foi permitir aos licenciandos adquirirem
maior vivéncia e experiéncia ao elaborar uma aula contemplando contetdos relacionados as
fungdes quadréticas, colocando em prética as tecnologias selecionadas. Assim, para a
elaboracdo das microaulas, solicitamos aos participantes realizarem um planejamento
especifico. A ideia da elaboracdo desse planejamento distingue-se do tradicional plano de aula.

Nele, incitamos os participantes a que descrevessem passo a passo como seria a aula, inclusive
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as explicacOes e as telas dos programas utilizados, a cada momento da aula, com a devida
evolucdo temporal das atividades.

Nosso objetivo com esse planejamento detalhado foi propiciar aos participantes — eles,
na grande maioria, com pouca ou nenhuma experiéncia em sala de aula utilizando tais
tecnologias — que conseguissem visualizar a aula, desenvolver a atividade previamente,
compreender o conteudo e como utilizar a tecnologia pedagogicamente para o ensino daquele
assunto. Tratava-se, pois, de proporcionar condi¢des para, ao chegarem a sala, aplicarem aquela
microaula, vivenciando na pratica como organizar e executar uma aula em laboratorio de
informatica utilizando pedagogicamente a TIC para o ensino de um contetdo.

Em um segundo momento, com o intuito de verificar a abrangéncia do planejamento
elaborado pelas duplas de participantes, conferir se havia erros e sugerir correcdes,
modificagdes ou aprimoramentos. O professor pesquisador solicitou os planejamentos para
analisa-los e efetuou sugestdes em todos eles.

Para ilustrar o planejamento da microaula, realizado pelas duplas de participantes da
Experiéncia Formativa, inserimos no Anexo | um planejamento completo, incluindo a parte
conceitual basica e uma das aplicac@es, que serviu como fundamento para uma das microaulas
descritas a seguir.

Infelizmente nosso tempo para as duplas ministrarem as microaulas era escasso devido
a limitacBes impostas pela carga horaria da disciplina. Assim, portanto, em termos de
planejamento, as duplas realizaram-no sobre funcGes quadraticas, procurando explorar
conceitos e aplicacGes, mas na microaula deveriam trabalhar apenas com uma parte. Como a
sala foi dividida em seis duplas para ministrarem as microaulas, duas abordaram os coeficientes
e o grafico das funcBes. As demais duplas encarregaram-se de trabalhar com aplicacGes, o que
possibilitou que as duplas trouxessem atividades multidisciplinares. O pesquisador apenas
solicitou que conversassem entre si para ndo repetirem aplicacdes semelhantes.

Combinamos que haveria duas apresentacdes por aula, sendo necessarias trés aulas com
duas horas cada para realizarem seus trabalhos. Essas microaulas foram realizadas em um
laboratdrio de informatica da universidade, para que os alunos pudessem vivenciar a realidade
de lecionarem nesse ambiente. Isso tudo foi feito mesmo convictos de que a realidade seria
distinta da pratica na escola, com turmas da Educacéo Basica, quando comparadas com essas
aulas, ministradas a turma de formandos no ensino superior, devido, dentre outros aspectos, ao
conhecimento e & maturidade da classe.

Com esse intuito, apds concluirem o planejamento, as duplas de participantes iniciaram

as microaulas.
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Fazemos, a seguir, um breve relato, descrevendo o conteido abordado por cada dupla.

As duas primeiras duplas a apresentar trabalharam com os conceitos matematicos que
envolvem as funcdes quadraticas sem entrarem no aspecto de suas aplicacdes.

Assim iniciamos as sessGes com a primeira microaula, apresentada pelas Participantes
6 e 11, que deveriam trabalhar com a parte fundamental das fun¢des quadraticas. Elas nédo
utilizaram o GeoGebra ou outro software para apresentar a aula, que foi totalmente expositiva,
com apresentacdo de slides pelo projetor multimidia. Abordaram a concavidade da parabola
conforme o valor positivo ou negativo do parametro a. Desse modo apresentaram que, para o a
positivo, a parabola tem a concavidade voltada para cima e, para 0 a negativo, voltada para
baixo. Em seguida, falaram sobre 0s zeros e raizes da funcéo, por meio da Férmula de Bhaskara.
Surgiu o assunto referente ao Delta (A) e 0 que ocorre quando seu valor é maior, menor ou
igual a zero. Nesse momento, a sala realizou alguns questionamentos e as participantes abriram
0 GeoGebra para refazer o grafico da funcdo e mostrar os resultados para a sala. Depois,
tentaram mostrar a solucdo das raizes de uma equacgédo quadratica por meio da determinacéo da
soma e o produto dessas raizes, onde x’ + x” = —b/aex’ * x” = c/a.Onde a, b e c s&o 0s
coeficientes da funcdo e x’ e x” sdo as raizes. Ocorreu, no entanto, que a dupla se perdeu na
explicacdo e ndo conseguiram “ensinar” o contetido. Para encerrar a microaula, abordaram o
vértice, madximo e minimo da parabola.

Ao término dessa microaula, o pesquisador pediu a palavra e comentou sobre a
preocupacdo pedagdgica do uso da tecnologia, salientou a diferenca de uma aula préatica
utilizando o laboratério e uma aula em sala tradicional, mesmo utilizando ferramentas
computacionais como a proje¢do. Explanou sobre a preocupacao diferenciada de acompanhar
os alunos durante as atividades que eles fazem no computador, em especial quando surgem
dificuldades no uso daquela tecnologia.

Na segunda parte do encontro houve a apresentacdo de outra microaula, esta com a
incumbéncia de abordar o0 mesmo contetido: conceitos das fun¢des quadraticas. Essa microaula
foi realizada pelas Participantes 4 e 12. Iniciaram a aula com a construgdo do grafico de uma
funcédo afim f(x) = x + 2 e, em seguida, plotaram o grafico de uma funcdo quadratica basica
g(x) = x?% ambas realizadas no GeoGebra. Esclarecerem a diferenca entre os graficos de uma
fungdo linear e de uma quadratica. As participantes inseriram Controles Deslizantes no
GeoGebra para construir uma funcdo quadratica genérica f(x) = ax*+ bx + c. Por fim,
explicaram o que ocorre quando varia cada um dos coeficientes. Percebemos, nessa segunda
aula do dia, que as participantes compreenderam o modo de usar pedagogicamente a tecnologia

para o estudo do conteldo.
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No segundo dia dedicado as microaulas no laboratério de informética, mais duas duplas
apresentaram. A proposta das microaulas a partir desse momento foi a apresentagdo de uma
aplicacdo das funcBes quadraticas.

A terceira microaula foi apresentada pelos Participantes 1 e 5. Eles trouxeram um
problema em que o aluno deve encontrar o maior volume formado pela dobra de uma cartolina.
No caso especifico desse exercicio, deveriam existir apenas duas dobras fazendo um formato
de “U” e imaginando 0 volume do interior, mesmo ndo havendo as quatro bordas da “caixa”,
que, no caso, terd apenas o fundo e duas laterais. Iniciaram construindo um retangulo no
GeoGebra com as dimens@es da cartolina. Incluiram um controle deslizante d para indicar o
local da dobra na figura e incluidas duas linhas paralelas as bordas. Essas linhas serviram para
representar o local da dobra. Foi criada uma funcdo quadratica e sua representacao grafica. Foi
necessario encontrar o ponto de méaximo dessa fungdo, que indica a posicdo da dobra da
cartolina que fornece o maior volume a “caixa”.

A construcdo também permite manipular a distancia da dobra em relacdo as bordas, para

calcular o volume por meio da manipulacédo dos objetos, conforme representado na Figura 11.

Figura 11 - Construgdo no GeoGebra referente a caixa em "U"

d=0.8 J =(1.25,9.38)
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Fonte: arquivo do GeoGebra desenvolvido pelos Participantes 1 e 5

Embora a ideia de ponto de maximo seja compreensivel e a “caixa” tenha um conceito
que pode ser observado visualmente, percebemos que a aula, em grande parte, ficou em torno
da construcdo da figura, que apenas ao final, com a manipulacdo do local da dobra, pode
contribuir para o aprendizado. Concluindo que pode ser comparado o local da dobra formado
pelos seguimentos GH e IF com o ponto V no grafico, gerado pela fungdo quadratica.

No encerramento demonstramos nossas impressdes sobre a aula para que toda a turma

pudesse perceber os problemas e cuidar para que ndo ocorram novamente.
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A quarta microaula foi apresentada pelos Participantes 3 e 9. O objetivo do exercicio de
aplicacdo, por eles proposto, foi o de encontrar o custo da passagem de uma viagem de aviéo,
que € calculado de acordo com a quantidade de assentos vendidos.

De acordo com os dados do problema, apresentado em detalhes na aula, a fungéo que
representa o custo da passagem é dada por L(x) = Q =V, sendo: Q = 50 - x, deste modo
L(x) = (50- x) * (600 + 30 = x), assim a f(x) = 30 xx*> + 900 *x + 30000. Esta
funcéo, quando representada graficamente, mostra no eixo Y o valor da passagem e no eixo X
a quantidade de assentos vendidos.

A dupla inseriu no GeoGebra um controle deslizante que indica a quantidade de
passageiros. O gréfico da funcdo se estende de acordo com a quantidade de passageiros. O
Ponto A indica, de acordo com a quantidade de passageiros, o custo maximo da passagem, isto
é, 0 ponto de méximo do grafico da funcéo até onde o grafico foi desenhado. A Figura 12 mostra
dois momentos dessa construcdo em que os alunos podem acompanhar alterando pelo controle
deslizante a quantidade de passageiros da aeronave. No primeiro momento, o controle
deslizante iniciou em um e foi movimentado até sete. O Ponto A que exibe o ponto de méximo
do grafico da funcdo foi crescendo e exibindo a quantidade de passageiros e o valor da
passagem. Em um segundo momento, 0 numero de passageiros ja esta em 46, contudo o Ponto
A alcangou seu maximo no grafico de f(x), indicando que, para 15 passageiros, o valor é de

R$ 36.750,00 para o custo da passagem.

Figura 12 - Construcdo no GeoGebra referente ao custo da passagem aérea
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Fonte: adaptado do arquivo do GeoGebra desenvolvido pelos Participantes 3 e 9

Ao fim da aula, o professor pesquisador esclareceu que esse foi um bom exemplo de
uso para o GeoGebra e que os alunos podem, com esse exemplo, compreender, de maneira
pratica, uma das aplicacdes do ponto de maximo de uma fungédo quadréatica. Sugeriu, contudo,

que os valores para construcdo da funcao fossem revistos, de modo a alcangarem valores mais
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realistas para serem trabalhados em sala de aula, o que facilitaria a compreensdo do valor de
uma passagem aérea pelos estudantes. Igualmente, o Ponto A poderia ter um nome mais
explicativo a sua funcionalidade.

A penultima microaula foi apresentada pelos Participantes 2 e 7. Foram 0s mesmos que
trabalharam com as TIC em suas aulas praticas na escola. Eles optaram por realizar, na
microaula, uma das atividades que iriam “trabalhar” com os alunos do primeiro ano do Ensino
Médio: a construcdo de uma parabola, a partir de seus conceitos, sem a utilizacdo de uma funcéo
e seu grafico.

Figura 13 - Construgcdo no GeoGebra referente a definicdo de uma parabola
EixoDeSimetria

FocoAproximado

B

’x' Mediatriz

Fonte: arquivo do GeoGebra desenvolvido pelos Participantes 2 e 7

No GeoGebra, desenharam um circulo (negro). Tangendo o circulo, foi criada uma reta
e um segmento (azul) ligando dois pontos (B e C) sobre a reta tangente. Esse segmento foi
denominado de Diretriz. Na perpendicular a reta tangente foi criada outra reta, que passa pelo
centro do circulo (preta). Nessa reta foi inserido um ponto, que sera o Foco da parabola. Um
ponto (D) foi criado sobre o segmento de reta. Sobre esse ponto foi inserida uma reta
perpendicular ao segmento BC (amarela). Foi tracada uma mediatriz (pontilhada em verde)
entre o ponto D e o Foco. O ponto (P) que passa pela reta perpendicular e pela mediatriz é um

ponto da Parabola (vermelha). O lugar geométrico desse ponto é responsavel por desenhar a
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Pardbola. A Mediatriz (laranja pontilhado), entre as retas verde pontilhada e a amarela, que
passa pelo ponto P atravessa o foco da parébola.

Com esta construcdo concluida, os participantes contaram a historia de Arquimedes, que
gueimava navios inimigos por meio do reflexo do sol em espelhos de bronze alinhados em
formato parabolico na costa.

Em seguida, foram inseridos segmentos de reta (laranja), entre o Foco e o Ponto P, que
mostram o caminho percorrido pela luz que chega a parabola e € refletido para o foco da mesma
ou a emissdo de um raio de luz que sai do foco da pardbola. A construcdo da parabola esta
ilustrada na Figura 13.

Com a realizagdo da construcdo, que foi seguida pelos demais alunos, os participantes
iniciaram questionamentos com a turma a respeito de exemplos que apresentam a emissao de
luz, como farol de automovel e lanternas.

Apos essa atividade, foi feito o contrério, ou seja, um ponto de luz, inserido no foco da
parébola, entdo observando-se o caminho percorrido pela luz ao sair do foco. Em seguida, foi
mostrado o que ocorre quando o foco de luz esta colocado mais préximo da parabola que seu
foco. Por Gltimo, o que acontece quando o foco esta colocado mais distante da parabola que seu
foco com a movimentagéo do ponto FocoAproximado (marrom).

Ficamos preocupados com a complexidade de comandos envolvidos na construcdo da
parébola, no sentido de haver muitos passos a serem executados pelos alunos. Chamamos a
atencdo para o caso de estudantes que ndo conhecam como utilizar o software, poderiam ter
dificuldade e demorar um tempo consideravel para a elaboragdo do “desenho” da parabola.
Alem disso, ficou explicitada a necessidade de rever com os alunos conceitos fundamentais, a
exemplo de diretriz, perpendicular, mediatriz, foco e lugar geométrico, dentre outros. Mesmo
assim, contudo, o dinamismo alcancado com o resultado da elaboracao dessa parabola pode ser
bastante explorado pelos professores, permitindo que os alunos girem a parabola, alterem o
posicionamento do ponto de foco, afastando ou aproximando do ponto focal da parabola, e
observem o que ocorre com raios de luz ou ondas de radio. Podem fazer a relagdo com objetos
parabdlicos que podem ser vistos na realidade dos estudantes.

A apresentacdo da sexta e Ultima microaula foi organizada pelas Participantes 8 e 10. A
ideia dessa aula foi trabalhar o langamento de um projétil e expuseram o seguinte problema: O
movimento de um projétil lancado para cima, verticalmente, é descrito pela equacédo Y =
—4x* + 20x, onde Y é a altura, em metros, atingida pelo projétil, x segundos apo6s o
langcamento. a) Que altura maxima o objeto atingiu? b) Quanto tempo ele levou para atingir
esta altura? ¢) Quanto tempo o projétil levou para subir? E para descer?
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Usando o GeoGebra, montaram a fungdo f(x) = ax® + bx + c utilizando controles
deslizantes para representar os valores dos parametros a, b e c. Posteriormente, foi solicitado
gue a turma encontrasse a mediatriz entre os pontos das raizes da funcdo com a justificativa de
localizarem o ponto de maximo daquela funcdo. As participantes ensinaram a turma a
“desenhar” no GeoGebra. Mostraram como encontrar o vértice pela coordenada X, =
—b/(2a)eY, = (—(b* — 4ac))/ (4a) e plotar como V = (X,,Y,), conforme apresentado
na Figura 14.

Figura 14 - Construcdo no GeoGebra referente ao deslocamento de um projétil.
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Fonte: arquivo do GeoGebra desenvolvido pelas Participantes 8 e 10.

O professor da disciplina chamou a aten¢do com relacéo a orientacéo e ao deslocamento
do projetil, pois, com a cria¢do do grafico erroneamente, pode parecer que a trajetoria do projétil
é idéntica ao grafico de f(x). Entdo, uma participante mostrou um ponto percorrendo a
parabola, que indica do deslocamento altura versus tempo.

As participantes concluiram a aula retornando ao enunciado do problema e respondendo
as questdes: a) Que altura maxima o objeto atingiu? Como foi definido que y é a altura em
metros, podemos perceber que o maior valor que y pode alcancar é 25 metros; b) Quanto tempo
ele levou para atingir essa altura? Na altura maxima alcancada pelo projétil, o tempo de subida
é 2,5 segundos; ¢) Quanto tempo o projétil levou para subir? E para descer? Como o projétil
comecgou no tempo t(0) = 0 (ponto A), ele levou 2,5 segundos para subir (pontos C e D) e
mais 2,5 segundos para descer (ponto B).

Na questdo apresentada, o software contribuiu para uma resolugdo de modo
relativamente simples do problema proposto. Bastou inserir alguns comandos para que 0S
resultados fossem apresentados na tela. Em seguida foi necessario apenas interpreta-los.

Chamamos a atencdo, entretanto, para o fato de que a solugdo poderia ter sido apresentada
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mediante utilizacdo de papel e lapis. Embora seja uma atividade valida, queremos privilegiar o
uso do software para que os alunos possam aproveitar, em algum grau maior que o simples
grafico manual, o dinamismo por ele oferecido, alterando valores ou parametros e observando
os resultados. Nesse caso, embora tenham sido inseridos controles deslizantes, eles ndo tiveram
um papel relevante no estudo do problema. Seus valores ficaram fixos de acordo com a equacéao
do enunciado.

Desse modo, toda a turma participou ministrando as respectivas microaulas e assistindo
as dos colegas. Perceberam, por meio dessas aulas, maneiras mais ou menos dinamicas do uso
da tecnologia. Os exemplos utilizados foram replicados pela turma, que acompanhou o
desenvolvimento dos problemas em seus computadores, no laboratério de informética. Ficaram
com copia dos arquivos utilizados para, em caso de interesse, resgatarem e aperfeicoarem essas

atividades visando utilizarem-nas em sala de aula quando sentirem necessidade.
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O uso pedagogico das TIC na formacao
Inicial de professores de Matematica:
analisando os resultados da Experiéncia
Formativa

Antes de iniciarmos a analise dos dados desta pesquisa, fazemos agora um breve relato
de como obtivemos os dados a serem analisados e a maneira como eles estdo organizados nesta
secao.

Diante do que detalhamos anteriormente, em nossa metodologia, na Secdo 3, a partir do
levantamento do referencial tedrico determinamos trés eixos de analise, cada qual
correspondendo a um objetivo especifico desta pesquisa. Prosseguimos realizando diversas
leituras do corpus®® da andlise, representado pelas entrevistas realizadas aos alunos
participantes da “Experiéncia Formativa para a Utilizacdo Pedagdgica das TIC na Formacéo
Docente”, pelo diario de bordo, de uma dupla de participantes que trabalhou em suas regéncias,
no estagio supervisionado, utilizando tecnologias para o ensino de fun¢des quadraticas e pelo

diario de observacao do pesquisador dessas aulas dadas pela dupla de estagiarios.

8O corpus da andlise textual, sua matéria-prima, é constituido essencialmente de producdes textuais
[...]. Séo vistos como produtos que expressam discursos sobre fendmenos e que podem ser lidos,
descritos e interpretados, correspondendo a uma multiplicidade de sentidos que a partir deles podem
ser construidos. Os documentos textuais da analise [...] sdo significantes dos quais sdo construidos
significados em relacdo aos fendmenos investigados (MORAES, 2003, p. 194).
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O corpus da anélise foi composto pela entrevista, representada nas unidades de
significado pelo acrénimo “E”*°, contendo trés questdes para todos os participantes, exceto a
dupla que acompanhamos em suas aulas praticas no laboratério de informatica da escola, cuja
entrevista foi composta pelas mesmas trés e mais outras seis questdes. Quando tratamos do
acompanhamento das aulas, utilizamos os diarios de bordo daqueles dois participantes,
representado por “D” e o diario de observagdo do pesquisador “DP”.

As leituras efetuadas nesse corpus permitiram-nos fazer a unitarizacdo das falas dos
participantes, falas que foram categorizadas e classificadas nos trés grandes eixos e de acordo
com a necessidade que emergiu das leituras. As unidades de significado foram estruturadas em
subeixos, categorias e subcategorias, conforme necessario.

Os trés eixos de andlise apresentados a partir da proxima secdo contribuem para alcancar
0s trés objetivos desta pesquisa: (i) identificar contribuic@es, dificuldades e aprendizagens, do
futuro professor de Matematica, durante uma Experiéncia Formativa pautada na pratica do
uso pedagdgico de TIC durante sua formacdo; (ii) identificar limites, dificuldades e
possibilidades percebidos pelo futuro professor de Matematica no uso pedagdgico do
computador durante aulas praticas na escola; e (iii) investigar os conhecimentos e as
aprendizagens, do futuro professor, mobilizados na Experiéncia Formativa, sob as lentes do
framework TPACK.

Passamos a analisar, portanto, no eixo inicial, os aprendizados dos participantes com
relacdo as contribui¢cbes ou mesmo as dificuldades da utilizacdo das tecnologias ao longo da

Experiéncia Formativa de que os alunos de licenciatura em Matematica participaram.

4.1 APRENDIZADOS E DIFICULDADES DA UTILIZACAO DAS TIC NA PERSPECTIVA
DE FUTUROS PROFESSORES DE MATEMATICA

Iniciamos esta se¢do exibindo um diagrama com o propdsito de sintetizar as discussdes
relativas ao primeiro eixo de analise aprendizados e dificuldades da utilizacdo das TIC na
perspectiva de futuros professores de Matematica, que esta focado na compreensao do primeiro
objetivo especifico desta pesquisa: identificar contribuicGes, dificuldades e aprendizagens, do
futuro professor de Matematica, durante uma Experiéncia Formativa pautada na préatica do
uso pedagdgico de TIC durante sua formacdo. Assim, a Figura 15 apresenta a estrutura

49 Na Secdo 3, onde realizamos a descricdo da sexta etapa da metodologia, apresentamos maiores
detalhes sobre esta codificacdo.
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referente a esse eixo de andlise, alocado no primeiro nivel, a esquerda da figura. Seus subeixos

no segundo nivel, no terceiro foram colocadas as categorias e, por fim as subcategorias.

Aprendizados
e dificuldades
da utilizagao
de TIC na
perspectiva
de futuros
professores
de
Matematica

Figura 15 - Diagrama do primeiro eixo de analise
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Fonte: O autor
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Os sujeitos foram todos os futuros professores participantes da Experiéncia Formativa
para a Utilizacdo Pedagogica das TIC na Formacdo Docente que aceitaram participar da
entrevista e o corpus foram as respostas das trés questdes iniciais.

O eixo de andlise aprendizados e dificuldades da utilizacdo de TIC na perspectiva de
futuros professores de Matematica focaliza trés aspectos, sendo, como ja dito, (i) o processo de
selecdo de softwares, sites e videos para ensino de fungdes quadraticas, (ii) o planejamento e a
execucdo da microaula e (iii) as sugestdes dos participantes. Iniciaremos a analise sobre as
contribui¢des das TIC para a carreira do futuro professor pela primeira subcategoria apresentada
na Figura 15, que denominamos de aproveitar o processo de selecdo de TIC para outros
contetidos na futura carreira docente, da qual destacamos uma unidade de significado que

representa essa subcategoria:

E11.1.3 Eu acho que se eu fosse trabalhar com a matéria no software, eu teria
que fazer um processo de selecdo para escolher o software, para ver qual é o
melhor para trabalhar com os alunos, pensando sempre nos alunos, o que vai
ser mais facil para eles, mais compreensivel. Pensaria no processo de
selecionar o software e ver qual seria 0 melhor. Usaria a mesma ideia que
usamos, pegaria varios para comparar, a parte tedrica ndo precisaria, porque
eu ja estaria na escola e veria 0 que tem de estrutura, e dai dos que eu pesquiseli
(softwares) iria testar para ver qual é o melhor.

Selecionamos essa unidade de significado por ser um exemplo, dentre os diversos
futuros professores, que considerou Util o processo vivido para a selecdo de softwares, sites e
videos, especifico para o ensino de fung¢bes quadraticas, destacando o interesse em utilizar
novamente o processo quando pensarem em outros conteddos com o uso de tecnologias
distintas das pesquisadas. A¢Oes como essa, que permitem ao futuro professor selecionar
tecnologias especificas para o ensino de um contetdo, sdo defendidas por Bairral (2013), na
formacdo inicial ou continuada do professor de Matematica.

Conforme expresso por Niess (2006), a atitude profissional do professor envolve a
visualizacdo, a avaliacdo e a reflexdo sobre o uso das TIC para o ensino de Matematica,
situacOes essas vivenciadas durante o processo formativo desses futuros professores, que
participaram da Experiéncia Formativa e selecionaram tecnologias com base nos aspectos
técnicos e ndo-técnicos das midias por eles pesquisadas. Almeida (2013) indica a necessidade
de conhecer a intencionalidade do uso do software para que seja realizada a definicdo de quais
softwares utilizar, cujo aspecto foi abordado durante a sele¢do dos programas de computador,
pois desde o inicio os participantes sabiam para qual objetivo os softwares seriam utilizados. A
autora reflete, em seu texto, sobre a dificuldade de escolher um software focado em uma

atividade, isso devido a grande diversidade de categorias de programas atualmente existentes
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para as diversas modalidades de ensino, diversidade representada, em nosso trabalho, pelo
exemplo dos 16 softwares encontrados na pesquisa ndo exaustiva realizada pelos licenciandos.

Uma de nossas preocupaces, durante a selecéo de tecnologias para o ensino de fungdes
quadraticas, foi propiciar aos integrantes a utilizacdo de cada midia, para conhecé-la e
efetuarem reflexdes sobre como ela poderia ser utilizada pedagogicamente com seus futuros
alunos. Essa inquietag&o vai ao encontro da reflexao que Schliinzen Junior (2013) faz a respeito
da formacéo inicial, no sentido de propiciar meios ao futuro professor para utilizar as TIC de
modo a trazer beneficios de aprendizagem a seus alunos. Ainda com o foco na formacao inicial
desses professores, pensamos na balanca entre teoria e pratica, durante as discussdes ao longo
da Experiéncia Formativa realizada com a turma. Consideramos 0 apontamento de Ponte,
Oliveira e Varandas (2003) a respeito de que o contato puramente tedrico com a tecnologia nao
garante ao futuro professor o aprendizado de como utilizar pedagogicamente a tecnologia.

Conforme afirmado pela pesquisadora Santos (2013), ndo existem modelos ou receitas
para a formacédo inicial do professor no que se refere as novas maneiras de ensinar com
tecnologias. Diante disso, utilizamos um processo para a selecdo de TIC que levou em
consideracdo a “degustacdo” de cada midia, permitindo aos participantes observarem os pros e
0s contras das ferramentas e, mesmo ndo optando por seu uso naquele momento, esse contato
pratico permitiu ao licenciando conhecer e saber de suas capacidades. Surge entdo a perspectiva
de aprofundar seus conhecimentos sobre aquela tecnologia, pensando talvez em outro contetido
mais adequado.

Foi, dentre outros aspectos, que, embasado em Kenski (2007), quando afirmou a
existéncia de diversas midias que podem ser utilizadas na educagdo, como “[...] videos,
programas educativos na televisdo e no computador, sites educacionais, softwares diferenciados
[...]” (p. 46), que propusemos aos licenciandos em Matematica pesquisarem sites, softwares e
videos Uteis para o estudo de contetdos relacionados a fungdes quadraticas. Buscamos prover
a formacéo de professores para o trabalho com essas tecnologias (LEMES; OLIVEIRA, 2014),
propiciando a eles meios para aprender usar e avaliar softwares educativos (PONTE;
OLIVEIRA; VARANDAS, 2003).

Na segunda subcategoria, apresentada na Figura 15, aprendizado com a estrutura da
pesquisa realizada para selecéo de TIC, destacamos duas unidades de significado que indicam
aprendizados dos integrantes para suas carreiras, referentes ao processo de selecdo de

tecnologias, realizado durante a Experiéncia Formativa.

E8.1.1 O processo foi interessante, principalmente para saber que tipo de
computador e que tipo de software tem disponiveis nas escolas publicas e
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particulares, principalmente o que vocé vai poder trabalhar como professor,
se um dia for para sala de aula.

E5.1.1 [...] O que eu gostei mesmo foi a parte de experimentar o software,
porque, mesmo néo utilizando para dar aula, a gente acaba utilizando uma vez
ou outra. E essa parte de utilizar e ver os detalhes de cada um dos softwares.
Mas a maneira como foi feita, eu acredito que foi boa, ndo vejo como fazer
diferente, realmente tentou abranger tudo a respeito da escolha de um software
para o ensino de fungdes quadréticas.

Dentre outras, essas unidades de significado evidenciam que os participantes obtiveram
aprendizados com a metodologia da pesquisa realizada para a selecdo de softwares, sites e
videos, especificos para o ensino de fungdes quadréticas. Eles esclareceram o quanto esse
processo foi Util e proveitoso para ser reutilizado durante suas carreiras docentes.

Conforme exposto por Bairral (2013), é necessario que o futuro professor passe por um
processo de letramento digital, letramento esse que lhe permita capacitar-se e tomar posse da
tecnologia de maneira critica. Consideramos o processo de selecdo de tecnologias para o estudo
de um conteldo matematico a ponta do iceberg, por permitir um contato inicial com aspectos
tecnoldgicos possiveis de serem inseridos em uma escola, com olhar especial em instituicdes
publicas. E importante salientar que, durante o processo de selecdo das tecnologias informaticas
para o ensino de fungdes quadraticas, os futuros professores, participantes da Experiéncia
Formativa, tiveram acesso e utilizaram cada tecnologia encontrada por eles mesmos durante a
fase inicial da pesquisa.

Durante a proposta da Experiéncia Formativa, ficou evidente, aos integrantes, nossa
preocupacéo, ao longo da formacéo académica inicial, de como o futuro docente pode escolher
tecnologias que, a seu ver, é a melhor para propiciar a constru¢cdo do conhecimento de seus
alunos. Isso contribui com uma adequada formacdo para utilizarem esses recursos de TIC
(COSTA, 2004).

O pesquisador Schliinzen Junior (2013) foi feliz ao chamar a atencdo para o desconforto,
0 medo e a inseguranca dos educadores com a insisténcia quanto a insercéo das TIC nas escolas.
Dentre outras razdes, com esse desconforto dos educadores é que consideramos importante a
insercdo da vivéncia das tecnologias, iniciando pela formacdao inicial, de modo a dirimir esses
aspectos apresentados pelo autor. A livre pesquisa de TIC, com resultados apresentados pelos
alunos de licenciatura a respeito de quais tecnologias poderiam utilizar para o ensino daquele
conteudo, essa pesquisa aliada a outra pesquisa sobre o que existia de computadores das escolas,
mais 0 momento de degustacéo de cada tecnologia de modo a utilizarem-na e a perceberem

suas possibilidades e limitacdes para os diversos conteldos a “trabalhar” na escola, essa € a
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maneira que consideramos adequada para o futuro professor ter contato com tecnologias,
mesmo as desconhecidas por ele até entéo.

Mesmo assim, contudo, conforme ja apontado por Borba, Malheiros e Zulatto (2008), o
professor necessita de um grande tempo para preparar as aulas utilizando as TIC, em especial
no caso do professor iniciante. Estamos de total acordo com essa afirmacdo, pois basta
observarmos o tempo investido pelo professor nesse processo de pesquisa e utilizagdo prévia
da tecnologia para que possa conhecé-la e aprender a utiliza-la, até obter dominio sobre a
ferramenta, sabendo-se isso consiste numa dedicacdo mesmo antes de iniciar propriamente um
planejamento de como preparar aulas utilizando aquelas TIC.

Partindo do principio de que os ambientes computacionais sdo propicios a exploracéo e
ao desenvolvimento de conceitos matematicos (MISKULIN, 2003), cabe ao professor definir
quais tecnologias utilizar para o estudo daquele assunto. Consideramos, diante disso, a
importancia de o professor ter como subsidio o conhecimento de como selecionar tais
tecnologias, que estejam a contento para contribuir com o aprendizado por meio da construgédo
de conhecimento de seus alunos.

O aprendizado dos participantes com a metodologia da pesquisa por eles realizada para
a selecdo das TIC encaixa-se na proposta de Niess (2006), segundo a qual € necessaria a
avaliacdo, a visualizacdo e a reflex&o do uso de ferramentas TIC para o ensino de Matematica.
Para isso, o futuro professor poderd dominar os principais recursos tecnolégicos a serem
utilizados em suas aulas por meio do processo de sele¢do. Assim, de acordo com Almeida
(2013), as tecnologias devem passar por um processo de selegdo que considere a “[...]
intencionalidade e os objetivos da atividade. No entanto, caso o professor ndo conhega as
caracteristicas, potencialidades e limitacdes da tecnologia em uso, ele podera desperdicar a
oportunidade de promover um desenvolvimento mais poderoso do aluno” (p. 45). Foi nesse
sentido que, durante o processo de selecdo, propiciamos ao futuro professor a oportunidade de
conhecer cada uma das tecnologias previamente selecionada.

Por tratar-se de um processo em que 0s integrantes tiveram intenso contato com diversas
tecnologias, especialmente testando softwares para o ensino de func¢Bes quadraticas, é que
fomos ao encontro do que afirma Bairral (2013), quando defende gue a insercdo da tecnologia
no curriculo de cursos de graduacdo de formacédo de professores ndo garante a qualidade de
ensino. Além de estudarem apenas na teoria e efetuarem reflexdes somente teoricas
(BAIRRAL, 2013; PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2003), para saberem como usar

pedagogicamente cada software, os futuros professores, participantes desta pesquisa, estudaram
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e constataram na prética as vantagens e as limitacOes, tanto técnicas quanto as de suas
percepcOes, ao usarem cada ferramenta computacional.

Esse processo de selecdo foi o primeiro passo para permitir aos futuros docentes
desenvolverem competéncias que Ihes permitam inserir as TIC em suas préaticas pedagogicas
conforme defendido por Maltempi, Javaroni e Borba (2011).

Na terceira subcategoria, destacamos o aprendizado com a vivéncia dos softwares
durante o processo de selecdo de TIC. Selecionamos duas unidades de significado que indicam
aprendizados dos participantes a partir da vivéncia com a apreciacdo do uso dos diversos
softwares, para o ensino de fungdes quadraticas.

Na terceira subcategoria, destacamos o aprendizado com a vivéncia dos softwares
durante o processo de selecdo de TIC. Selecionamos duas unidades de significado que
indicam aprendizados dos participantes a partir da vivéncia com a apreciacdo do uso dos

diversos softwares, para o ensino de fungdes quadraticas.

E12.1.3 Agora se € algo que a gente tem mais contato ou mexe direto, a gente
mesmo faz as descobertas, a exploragdo, acaba ficando na lembranga, por
termos mais vivéncia com cada software.

E8.1.3 Mas vimos que ndo tem apenas o GeoGebra, tem varios outros
softwares parecidos que poderiam fazer algumas coisas que o GeoGebra
também faz e que a gente poderia utilizar, como o WinPlot, que é muito
bacana, e alguns outros também.

Essas unidades de significado demonstram que o0s participantes construiram
conhecimentos por meio da vivéncia que tiveram ao usar softwares durante o processo de
selecdo das tecnologias a serem utilizadas como ferramentas para o ensino escolar de funcdes
quadraticas. Tiveram noc¢do das funcionalidades desses instrumentos, que podem ser Uteis para
contetdos distintos do focado naquele momento.

Durante a préatica docente, segundo Santos (2013), atualmente ndo é suficiente ao
professor possuir apenas o dominio do conteddo. Nessa perspectiva, propiciamos aos
integrantes da Experiéncia Formativa o0 acesso a cada tecnologia pesquisada para o ensino de
funcbes quadraticas. Todos tiveram a oportunidade de usar cada software, vivenciando como
cada um deles pode contribuir para o desenvolvimento didatico do conteudo escolhido,
percebendo seus beneficios e até onde poderiam explorar cada ferramenta.

Esse processo de vivéncia com o uso de tecnologias, processo no qual, frise-se, 0s
participantes puderam experimentar os softwares, ja pode ser considerado mais um passo em
direcdo a defesa de Almeida (2008), que indica ser necessaria uma adequada formagédo aos

professores, para que eles possam utilizar os recursos tecnoldgicos. Essa mesma vivéncia



135

contribui para diminuir o desconforto, 0 medo e a inseguranga na insercdo das TIC nas escolas,
por ser algo muito novo para os educadores. Nas palavras de Carneiro, Lopez e Lobo (2009),
trata-se de superar “[...] o ‘medo’ do desconhecido, 0 novo, a incapacidade de lidar com algo
que ndo ¢ fluente” (p. 66, traducio nossa*'"). Cabe lembrar ainda os relatos de Schliinzen Junior
(2013), ratificados por Borba (2013), mencionando esse desconforto como sendo uma “zona de
risco” para os professores, ou seja, uma realidade intimidadora na qual muitos ndo estio
dispostos a entrar, pois exige um grande trabalho prévio de preparacédo técnico-profissional.

Entdo, evidentemente é pertinente a preocupacdo de Borba, Malheiros e Zulatto (2008)
ao afirmarem que é necessario o investimento de um grande tempo para que cada professor
possa utilizar a tecnologia em sala de aula. Basta, para comprovar isso, atentarmos para o tempo
gasto pelos participantes para utilizar e avaliar cada um dos dezesseis softwares oriundos da
pesquisa.

Essa experiéncia no uso dessas ferramentas foi abordada por Niess (2006), quando ele
se refere a necessidade de o professor avaliar e refletir sobre seu uso para o ensino de
Matematica. Esse processo, vivenciado pelos integrantes, permitiu a eles utilizarem softwares
e aprender sobre o potencial, pontos positivos e fragilidades ou fraquezas de cada um, conforme
apontado por Ponte, Oliveira e Varandas (2003). Almeida (2013), possui um entendimento
similar ao anterior e destaca que o professor deve conhecer as caracteristicas e concepcdes
educacionais implicitas de cada tecnologia, bem como suas limitacdes e potencialidades. Isto
ocorreu durante a experimentacdo de cada software, inclusive apontando as percepcdes que 0
participante teve ao usar cada programa.

Desse modo, essa vivéncia relacionada ao uso dos softwares permitiu irmos além da
visdo apresentada por Bairral (2013), quando o autor relata que existe uma tendéncia, nos cursos
de formacdo, de apresentarem apenas reflexGes tedricas sobre a tecnologia. Essa nossa
superacdo ocorreu devido ao fato de os alunos refletirem sobre qual ferramenta utilizar, a partir
do uso e de suas percepcdes sobre elas.

Por fim, remetemo-nos novamente a Schliinzen Junior (2013), quando esse autor afirma
ter constatado que existe “[...] uma grande quantidade de cursos destinados a educadores que
ndo oferece, regularmente, oportunidades e disciplinas que permitam ao futuro professor

conhecer e vivenciar experiéncias de uso das TDIC> (p. 19). Nesse caso, reafirmamos que

% TDIC para o autor significa Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo. Em nossa pesquisa
utilizamos o termo genérico TIC, conforme anteriormente explicitado.
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buscamos, durante a Experiéncia Formativa, vivenciar a pratica do uso das tecnologias com
finalidade didética e os resultados foram reconhecidos como positivos pelos participantes.

A seguir, esta € a quarta e ultima subcategoria que compde a primeira categoria
apresentada na Figura 15, aproveitamento de conhecimento prévio para realizar a selecdo das
TIC. Nela destacamos uma unidade de significado que indica que o conhecimento prévio sobre
determinada tecnologia influenciou no momento de opinarem na selecdo dos softwares que

contemplem o conteudo de func¢des quadraticas.

E12.1.1[...] Apesar de que, dentre os softwares, para mim realmente a maior
facilidade foi com 0 GeoGebra, porque eu ja tinha um pouco de conhecimento
dele, mas foi o que pra mim ali no momento se mostrou mais pertinente para
ser trabalhado em sala de aula.

Consideramos que realmente existe a influéncia do conhecimento prévio na escolha de
uma tecnologia, pois o tempo gasto pelo professor para adquirir conhecimento da tecnologia,
em especial em um primeiro contato, é relativamente grande (BORBA; MALHEIROS;
ZULATTO, 2008). Mesmo o letramento digital defendido por Bairral (2013) se torna mais
simples e mais rapido quando existe um prévio conhecimento sobre a ferramenta estudada.
Nesse contexto, Almeida (2013) afirma ser necessario ao professor ter conhecimento de
limitagOes e de potencialidades da tecnologia com a qual ele vai trabalhar. Mais uma vez vale
dizer que nos parece mais simples a compreensdo de uma ferramenta da qual ja se tem um
conhecimento anterior, mesmo que seja apenas basico.

Encerramos com esta subcategoria a discussao a respeito das contribuicdes que a
utilizacdo de tecnologias trouxe para as carreiras dos participantes, futuros professores de
Matemética.

Podemos destacar, na categoria contribuicdes da utilizacdo das TIC para a carreira do
futuro professor, que o processo de selecdo de softwares, que fez parte da Experiéncia
Formativa, trouxe diversos aprendizados para esses licenciandos, pois varios dos participantes
0 consideraram Util para suas vidas profissionais. Muitos deles pretendem aproveitar, em suas
atividades docentes futuras, a metodologia que utilizamos, alguns na integra, outros com
algumas adaptacoes.

Merecem destaque os aprendizados durante a vivéncia no uso dos softwares nos quais
0s participantes perceberam as potencialidades e as fragilidades de cada aplicativo utilizado.
Isso abriu perspectivas para utilizarem alguns programas para outros conteidos, mesmo esse
aprendizado ndo sendo o foco por nés adotado no momento dos testes. Embora o tempo

dedicado em sala de aula tenha sido substancial para percepgdes sobre as ferramentas
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computacionais, os futuros professores observaram os pros e os contras de cada uma delas. 1sso
ocorreu mesmo quando possuiam certo conhecimento prévio de alguns dos softwares
analisados, influenciando a deciséo de uso de algum instrumento computacional.

Mesmo esses conhecimentos, adquiridos pelos futuros profissionais docentes durante
esta pesquisa, ndo sendo parte explicita da base de conhecimentos expressa por Shulman
(1987), consideramos esses saberes Uteis para suas carreiras docentes. Como, contudo, estamos
tratando, neste momento, das contribuicGes da utilizacdo das TIC durante o processo realizado
para a selecdo das tecnologias que esses participantes iriam selecionar para “trabalhar” com as
funcdes quadraticas, avaliamos que o aprendizado desses futuros professores, nesse contexto,
aproxima-se do conhecimento tecnoldgico do contetdo (TCK), tal como definido por Mishra e
Koehler (2006), por ser, na perspectiva desses pesquisadores, o conhecimento de como utilizar
a tecnologia para o ensino de um contelddo. Esta avaliacdo ocorre devido ao foco dado ao
contetdo especifico do ensino de funcbes quadraticas a todo o momento desta pesquisa.
Durante a vivéncia do uso de cada tecnologia, ndo objetivamos esgotar suas possibilidades,
apenas verificamos como ela poderia ser usada, focando naquele contetdo predeterminado.

A seguir vai a andlise referente a segunda categoria apresentada na Figura 15,
denominada de contribuic¢des da utilizacdo das TIC para o processo de ensino-aprendizagem
de seus alunos, ainda referente ao processo de selecdo de tecnologias para o ensino de func¢des
quadréaticas. Essa categoria possui apenas uma subcategoria e que representa a preocupacao
com o aprendizado dos alunos. Destacamos, a seguir, duas unidades de significado que

sintetizam essa subcategoria:

E3.1.2 Acabamos optando pelo (software) que tinha mais opgdes, que dava
para se trabalhar mais contetido, mais coisa com os alunos.

E4.2.9 Se deixarmos apenas no quadro, ndo da para mostrar tudo o que tem
ali, por exemplo a variagdo dos coeficientes a, b e c, € algo interessante de se
mostrar no software.

Contemplamos, nessa subcategoria, a relacdo de contraste entre as TIC e outras
tecnologias ditas tradicionais, como o giz e o quadro, conforme abordado por Santos (2013), ao
serem consideradas as diferencas de dinamismo existentes entre os dois tipos de midia, uma
estatica e outra dindmica e interativa para o estudante.

E nesse sentido que Miskulin (2003) considera inconcebivel que a disciplina de
Matematica seja tratada de forma tradicional e com conteidos estanques, iSso em contraste com
o0 nivel tecnoldgico existente na sociedade atual, pois as TIC propiciam o desenvolvimento de

nocgoes e a exploracdo de conceitos matematicos.
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No trabalho de Bairral (2013), o autor aponta para a questdo de que a tecnologia deve
ser usada de modo a permitir ao aluno realizar descobertas que ndo seriam possiveis por meios
tradicionais. Isso incide diretamente sobre a fala a respeito do dinamismo e da interatividade
existente no software para tratar do conhecimento que pode ser construido a respeito da variacdo
dos coeficientes a, b e ¢ da fun¢éo quadratica.

Quando Ponte, Oliveira e Varandas (2003) elencam alguns conhecimentos que 0s cursos
de formacéo inicial de professores de Matematica devem possibilitar a seus licenciandos, eles
citam que € necessario integrar as tecnologias a situacdes de ensino-aprendizagem. Percebemos
que ja existe essa preocupacdo por parte de alguns participantes, alunos daquele Curso de
Licenciatura em Matematica, a0 pensarem em como a tecnologia pode ser usada nas questdes
didatico-pedagdgicas do ensino de funcbes quadraticas.

O que chama a atencéo nessas falas é o fato de que relativamente pouco tempo foi
investido no conhecimento das tecnologias em relagdo a abrangéncia pedagdgica desejada ao
se trabalhar com as TIC para as atividades didaticas na escola e ja surgiram concepcdes e
preocupacOes de como utiliza-la pedagogicamente. Percebe-se que existem, aflorados nessas
falas, tracos do conhecimento pedagdgico e de conhecimento pedagdgico do contetdo
(SHULMAN, 1987), com a inquietacdo sobre como utilizar o software para propiciar a
construgdo do conhecimento do aluno. Assim, ao refletirmos a respeito da categoria
contribuicdes da utilizacao das TIC para o processo de ensino-aprendizagem de seus alunos,
percebemos, nas explanacbes, além dos conhecimentos discutidos por Shulman, os
conhecimentos tecnoldgico pedagogico (TPK) e tecnoldgico do conteudo (TCK) (MISHRA;
KOEHLER, 2006).

Discutimos, a seguir, as cinco subcategorias relacionadas a categoria limites e
dificuldades percebidos pelos participantes no processo de selecdo de softwares, sites e videos
para ensino de funcdes quadraticas.

Na primeira delas sdo contempladas questfes a respeito da falta de vivéncia com
tecnologia ao longo do curso, na qual destacamos uma unidade de significado que sintetiza a
discussdo em que os futuros professores apresentam algumas dificuldades relatadas nas
entrevistas a respeito da auséncia de uso constante de tecnologias ao longo do curso superior

de formacao inicial.

E4.1.1 A gente ndo aborda muito essa questdo de informética no curso. A
gente tem s6é no segundo ano a disciplina de computacdo com o contetdo de
algoritmos, ndo é voltado ao uso pedagdgico e depois ndo tem mais nada a
respeito.
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Devido a essa questdo relacionada aos licenciandos, de ndo presenciarem um constante
uso de tecnologias durante sua formagéo inicial, Fiorentini (2008) coloca um desafio a ser
vencido pelo professor, ou seja, a dificuldade ao tentar ensinar de uma maneira distinta aquela
vivenciada durante a sua escolarizacdo e formacéo profissional no curso de graduacéo.

Conforme defendido por Corradini e Mizukami (2013), na verdade € necessario que o
professor adquira conhecimentos de diversas naturezas. Para tomar posse de conhecimentos
que Ihe permitam tirar proveito da tecnologia para suas atividades docentes, consideramos que
o professor deve vivenciar e compreender como utilizar as TIC pedagogicamente — o que,
justamente, exige esses conhecimentos de diversas naturezas.

O relato que destacamos nesta subcategoria indica que, ao longo do curso, os formandos
ndo tiveram vivéncia suficiente na perspectiva didatico-pedagdgica da tecnologia.

Diante dessa discussao, temos a opinido de Bairral (2013), de que o curriculo da
formacdo do professor deve permitir implementar préticas cuja esséncia ndo esteja na
tecnologia, e sim no pensamento matematico produzido e mediado com o auxilio das TIC.
Percebemos, nessa unidade de significado, que ndo foi isso que ocorreu durante a formacéo
desses integrantes, pois a Unica disciplina relacionada a computacdo teve foco em uso de
ferramentas, em desenvolvimento de algoritmos e em programacgdo de computadores, sem
qualquer cunho pedagdgico para o uso da tecnologia.

Nesse sentido, Schliinzen Junior (2013) adverte sobre a disciplina de Informética dos
cursos de formacdo. Segundo o autor, normalmente, nessa disciplina, o computador nao €
contemplado como uma poderosa ferramenta para o estudo de conteldos escolares. Ao
contrério, para ele, estdo relacionadas ao ensino de técnicas e ao puro uso da tecnologia, sem
fins didaticos.

O exposto ajuda-nos a concluir que, embora a Experiéncia Formativa por noés
desenvolvida tenha contribuido com aprendizados, conforme visto na categoria anterior, €
necessario um maior tempo de formacao dedicado ao uso pedagdgico das TIC, isso devendo
ocorrer ao longo de todo o curso superior de formacdo inicial.

Na segunda subcategoria, exigéncia de tempo para preparacao de aulas que utilizem
tecnologias, destacamos uma unidade de significado que indica a escassez de tempo dos
licenciandos quando realizado o processo de selecdo de tecnologias para o ensino de funcdes

quadraticas.

E4.1.3 [...] requer um pouco mais de tempo da gente. Como a gente estava ali
fazendo a faculdade e 0 TCC, a gente ndo teve tanto tempo para se dedicar
para isso.
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Os futuros professores indicam a falta de tempo para se dedicarem ao uso pedagogico
da tecnologia. No caso dos professores em exercicio, essa mesma alegagdo é também comum.
Isso se deve a varios fatores, muitos deles perfeitamente justificaveis pela grande demanda de
trabalhos envolvidos na profissdo docente, quando comparada com a carga horaria dedicada
exclusivamente ao ensino.

Diante desses fatos, remetemos ao livro de Borba, Malheiros e Zulatto (2008), que
contempla a grande necessidade de dedicacéo de tempo, por parte do professor iniciante, para
elaborar atividades envolvendo TIC. O tempo também é preocupacdo de Carneiro, LOpez e
Lobo (2009), que explanam que demora um periodo para os professores adquirirem habilidades
para trabalharem com softwares e internet.

Nesse raciocinio, consideramos o posicionamento de Borba e Penteado (2012) ao se
referirem a incerteza e aos desequilibrios do professor gerados por atividades que tenham a
insercéo de tecnologias. Conforme esclarece Almeida (2013), o professor necessita dominar 0s
recursos computacionais para fornecer informacgfes, esclarecer duvidas a respeito das
ferramentas e trabalhar com questbes que contribuam para os alunos repensarem o0 assunto
estudado. Para sentir-se devidamente preparado e assumir essa responsabilidade, convenhamos,
esse certamente é um processo lento e, por isso, demanda um consideravel tempo de dedicacdo
do educador. Diante do exposto, fica compreensivel a delonga de tempo necessaria ao elaborar
aulas nesse contexto.

Prosseguindo no mesmo subeixo e categoria, entdo emergiu a subcategoria migracéo do
professor da zona de conforto para a zona de risco, na qual destacamos uma unidade de
significado indicando que, para trabalhar pedagogicamente com tecnologia em sala de aula, é

necessaria uma prévia disposi¢do favoravel do professor.

E4.1.4 Entdo, pensando no professor mesmo, até para ele, acho que seria um
pouco complicado, porque o professor também ndo tem muito tempo. Eu acho
que vai da disposicdo dele. Se for um professor que diz “Ah, do jeito que ta,
td bom”, eu creio que va ficar por isso mesmo. Ele ndo vai nem mexer porque
é uma coisa trabalhosa. E, dentre tantas coisas que tem em sala de aula, como
cumprimento de planejamento, as horas aulas, pois 50 minutos passam muito
rapido. Eu acho que tudo isso acaba influenciando negativamente.

Observa-se a mencdo, outra vez, do problema da falta de tempo para trabalhar com
tecnologia. Temos, nesse contexto, a percepgdo de que um professor que opta por ficar em sua
zona de conforto (BORBA; PENTEADO, 2012), esse ndo iria se desgastar para trabalhar com
a tecnologia para o ensino. Esse contexto é abordado por Schliinzen Junior (2013) ao referir-se
ao desconforto e a inseguranca dos professores ao verem-se diante da insercdo de tecnologias

em seu cotidiano escolar.
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Como citado na subcategoria anterior, e por nds contemplado com mais detalhes, Borba,
Malheiros e Zulatto (2008) e Carneiro, Lopez e Lobo (2009) fazem reflexfes diretamente a
respeito da falta de tempo do professor.

A subcategoria falta de interesse do participante em realizar o processo de selecéo de
TIC, remete ao desinteresse em realizar a selecéo de tecnologias para o ensino de funcdes

quadréticas.

E7.1.1 Néo gostei do processo, mas pelo sentido de ser obrigado a fazer. Eu
acho que faria esse tipo de coisa em algum momento se fosse vontade minha,
mas a ideia de vocé estar fazendo uma coisa que ndo te agrada e foi uma coisa
gue levou bastante tempo, foi incbmodo.

Consideramos essa unidade de significado de cunho pessoal e, talvez, no momento da
entrevista, o participante quisesse externar algum sentimento guardado com relacao ao sistema
educativo, sistema que, possivelmente, costuma criticar. EXiste a percepcdo de diversos
professores de que o participante ndo gosta de realizar trabalhos das disciplinas pelo mesmo
motivo da obrigatoriedade.

Ao contrario desse, diversos participantes gostaram do processo de selecao, adquiriram
conhecimentos, inclusive com o intuito de utilizar processo semelhante durante suas carreiras
para selecionar as TIC e utiliza-las com contetdos distintos daquele focado na Experiéncia
Formativa. Assim, o participante optaria por um caminho mais simples e direcionado, deixando,
muitas vezes, de conhecer tecnologias, talvez melhores de se trabalhar, por simples falta de
informacao a respeito.

N&o nos dispusemos, ao longo desta analise, a inserir pesos nas colocacdes. Nesse caso,
contudo, embora tenhamos por rigor incluido o argumento contido na fala do participante, se
fossemos atribuir um peso ao expor que ndo gostei porque fui obrigado, seria 0 minimo valor
da escala quando comparado a questdes de curriculo como falta de tempo ou zona de risco e
demais itens tratados nesta categoria.

Tratamos, agora, da ultima subcategoria que emergiu nesse subeixo e categoria, tempo
escasso para a selecdo dos softwares durante as aulas. Nela evidenciamos uma unidade de
significado que indica que foi breve o tempo disponivel durante as aulas para selecionar 0s
softwares que poderiam ser usados pela turma para o ensino do conteudo de funcdes

quadraticas.

E8.1.4 Eu ndo sei se faria algo diferente, porque foi um processo bastante
completo, nds pesquisamos na internet para ver o que existe disponivel para
trabalhar com as fungdes quadraticas, depois a gente foi para a sala de aula
para mexer. Talvez o tempo para mexer no software foi muito curto.
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Mesmo com as limitages de tempo devido a disponibilidade ofertada pelo professor da
disciplina na qual o processo de intervencdo foi inserido, consideramos frutiferas as discussoes
a respeito da selecdo dos softwares. Foram apontados 0s aspectos positivos e as fragilidades do
uso pedagdgico de cada um para o ensino de fungdes quadraticas conforme apontado nas duas
primeiras categorias desse subeixo, onde foram evidenciados alguns saberes adquiridos pelos
participantes e na secdo 3.2.1 a respeito da selecdo das tecnologias.

Embora tenhamos destacado anteriormente, retomamos a mencao de Borba, Malheiros
e Zulatto (2008) e Carneiro, Lépez e Lobo (2009) sobre o pouco tempo disponibilizado pelo
professor da disciplina.

Com isso encerramos a discussdo da categoria limites e dificuldades percebidos pelos
participantes no processo de selecdo de softwares, sites e videos para ensino de fungdes
quadraticas, na qual foram dispostas unidades de significado que contemplaram obstéaculos, na
compreensdo dos integrantes da Experiéncia Formativa, para o uso de tecnologias.

Foram destacados temas como a pouca abordagem pedagdgica de recursos tecnolégicos
para 0 ensino da Matematica durante o curso superior de formacdo inicial docente. Outra
caracteristica percebida atualmente por muitos profissionais de ensino e contemplada na
entrevista refere-se a pouca disponibilidade de tempo do professor em detrimento da realidade
necessaria para a preparacao inicial de aulas que fazem uso das TIC. Foram abordadas as
dificuldades e a intencionalidade de um professor ao migrar da sua zona de conforto para a zona
de risco, que envolve o uso de instrumentos computacionais. Ocorreu inclusive o fato de um
participante ndo ter gostado de fazer formalmente a selecdo de tecnologias para o estudo das
funcdes quadraticas. Foi resgatada a questdo da pequena janela de tempo para utilizacdo e
avaliacdo dos dezesseis softwares, inicialmente encontrados, que permitem trabalhar em sala
com o contetdo de funcBes quadraticas.

A demanda existente quanto ao uso da tecnologia no ambiente escolar, que a sociedade
vem cobrando, indica que ndo é suficiente ao professor possuir dominio do contetdo. Assim,
existe a necessidade da utilizagéo de TIC no processo didatico-pedagogico (SANTOS, 2013).
Nesse contexto, realmente podem haver resisténcias por parte dos docentes que ndo tém o
intuito de mudar sua forma de ensinar ou que nem sempre estdo dispostos ou tampouco possuem
as condicdes de incorporar as TIC em suas aulas (SANT'ANA; AMARAL; BORBA, 2012).
Outros, que assumem como obrigacdo essa mudanca de ensino, percebem obstaculos a serem
superados.

Nessa categoria, vimos as percepcgdes de futuros professores com relagédo a esses

obstaculos por eles encontrados e resisténcias dos proprios professores na utilizagdo didatico-



143

pedagogica das TIC, contrastando com os aprendizados relacionados a suas carreiras e a seus
futuros alunos.

Essas trés categorias, referentes as contribuicdes para os futuros professores do uso de
tecnologias, tanto para suas carreiras, quanto pensando em seus alunos e o contraste observando
as dificuldades na utilizacdo das TIC, estdo agregadas ao subeixo processo de selecdo de
softwares, sites e videos para ensino de fun¢Bes quadraticas. Assim, portanto, nessa estrutura
apresentada incidiram os holofotes de aprendizados e de obstaculos a respeito da selecdo de
tecnologias para o trabalho pedagdgico com um contetdo especifico, na concepcao desses
futuros professores, que participaram da Experiéncia Formativa em seu Gltimo ano de um Curso
de Licenciatura em Matemaética.

Durante essa etapa da Experiéncia Formativa, demos um passo em direcdo a formacéo
profissional dos educadores para a utilizacdo de recursos tecnoldgicos e esse passo foi realizado
conforme defendido por pesquisadores como Bairral (2013), Schliinzen Junior (2013), Borba e
Penteado (2012), Maltempi, Javaroni e Borba (2011), Carneiro e Passos (2010), Borba,
Malheiros e Zulatto (2008), Kenski (2007), Niess (2006), Costa (2004), Ponte, Oliveira e
Varandas (2003), dentre tantos outros.

Iniciamos, aqui e agora, a analise do segundo subeixo, o do planejamento e execucao
de microaula, subeixo no qual sdo discutidos os aprendizados e as dificuldades do uso das TIC
sob a 6tica dos futuros professores, como apresentado na Figura 15. Abordamos a categoria
contribuicdes da utilizacdo das TIC para a carreira do futuro professor. Essa categoria foi
constituida de duas subcategorias.

Na subcategoria aprendizados com o planejamento da microaula, nela destacamos uma
unidade de significado em que a participante esboca ter sido Util planejar a aula na qual utiliza

pedagogicamente as TIC.

E2.2.3 Na questdo de preparar a aula e tudo, pra mim foi bom [...] para a sala
de aula, que nem a gente foi depois e aplicou, dai valeu.

Nessa subcategoria enfatizamos que os participantes obtiveram aprendizados quando
planejaram como seria a microaula, pois para ela previram passo a passo o desenvolver das
atividades utilizando o GeoGebra para o ensino de funcdes quadraticas. Além de elaborar as
atividades, tiveram a preocupacdo sobre a maneira como iriam aplica-las com os alunos,
antecipando davidas e prevendo possiveis problemas com o desenvolvimento das atividades e
com o uso das tecnologias.

Desse modo, os futuros professores aprenderam a usar a tecnologia ndo apenas pela

tecnologia, mas com cunho pedagdgico, preocupando-se em propiciar a construcdo do
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conhecimento a seus educandos. Foi com esse intuito que buscamos dar uma formacao
adequada aos educadores para utilizarem pedagogicamente 0s recursos tecnoldgicos
(ALMEIDA, 2008).

A segunda subcategoria, aprendizados com a vivéncia dos softwares durante a
microaula e seu planejamento, remete a aprendizados que os integrantes da intervencgéo tiveram

ao utilizar na prética a ferramenta computacional ao planejarem a microaula.

E5.2.2 As microaulas foi a parte da pesquisa que eu achei mais legal, porque
foi 0 momento que eu realmente parei para mexer no software. Embora eu ja
conhecia 0 GeoGebra de longa data, mas eu acabei preparando um monte de
coisas a mais, preparei outras ideias além da que eu apresentei. E penso
inclusive que se eu fosse realmente trabalhar em sala de aula, eu utilizaria uma
daquelas ideias. Foi uma parte que realmente gostei bastante, foi fazer a
microaula. Foi um pouco curto o tempo que a gente teve, tivemos que resumir
bastante, mas achei bastante interessante. Talvez se tivesse tempo para
explorar outro software também seria interessante.

E12.2.4 O que eu aprendi sobre 0 GeoGebra durante essas microaulas foi bem
gratificante para mim. Apesar de eu conhecer um pouco e ter ouvido falar, eu
ndo sabia mexer, até mesmo para a microaula eu tive que aprender a mexer e
durante as microaulas dos colegas aprendi ainda mais. Para mim foi um grande
aprendizado do uso pedagdgico do GeoGebra.

As unidades de significado supracitadas sdo apenas dois exemplos de aprendizagens,
exemplos destacados pelos participantes da Experiéncia Formativa, na qual os formandos foram
incitados a usar o software GeoGebra para elaborar atividades de carater pedagogico.

Durante a elaboracdo do planejamento, nesse periodo cada par de formacédo refletiu
sobre como usar as tecnologias computacionais para buscar construir o conhecimento de seus
alunos com atividades dinamicas que podem ser manipuladas pelos estudantes conforme
estabelecido pelo TPACK de Mishra e Koehler (2006) e Koehler e Mishra (2005; 2008a;
2008b). Esse planejamento contempla o desafio que Fiorentini (2008) refere, dizendo que o
professor precisa tentar ensinar de uma maneira distinta da por ele vivenciada durante seu
processo de escolarizacdo. Em sentido similar, isso vai ao encontro da capacitacdo e da
apropriacdo critica das tecnologias definidas como “letramento digital” por Bairral (2013).
Nessa mesma linha de pensamento, Ponte, Oliveira e Varandas (2003) e Ramos (2011)
defendem que os professores precisam saber utilizar tanto os equipamentos quanto os softwares
nos processos de ensino-aprendizagem para dominarem seu potencial e saberem de suas
fragilidades.

Os participantes explicitaram o0 seu préoprio processo de aprendizagem, seus
conhecimentos prévios, maiores ou menores, sobre o software e como adquiriram novos

conhecimentos no preparo da aula.
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Encerramos a explanagdo sobre essa categoria ressaltando que os integrantes da
Experiéncia Formativa realizaram diversas aprendizagens e adquiriram conhecimentos préaticos
durante a vivéncia com o uso das TIC, na qual puderam refletir sobre seu uso pedagdgico e
como poderiam provocar a construcdo do conhecimento de seus alunos por meio de atividades
didaticas no computador.

A segunda categoria deste subeixo contempla as contribui¢cfes da utilizagcdo das TIC
para o processo de ensino-aprendizagem de seus alunos. Nela alocamos duas subcategorias de
que tratamos a seguir.

Na subcategoria limites percebidos no uso do software ou das suas possibilidades,
destacamos duas unidades de significado que abordam percepcdes distintas a esse respeito:

E3.2.5 Nos escolhemos trabalhar com aplicagdo. Os problemas que encontrei
de aplicacdo no GeoGebra ndo tinham muito o que explorar, ou eu ndo sabia
algumas ferramentas que da para explorar mais. Porque a que a gente pegava
era para saber o minimo e 0 maximo da funcéo. Entdo tem um atalho 14 no
GeoGebra que é para encontrar o0 minimo ou 0 maximo da fun¢do. Entéo eu
ndo vejo o porqué [de] a gente levar os alunos para o laboratério sé para jogar
la no computador e escrever o minimo e 0 maximo, se vocé pode fazer na sala
de aula no quadro mesmo.

E7.2.5 Sob 0 modo de visdo da tecnologia, eu acho que o problema esta em
cada aluno estar construindo sua propria construcdo no GeoGebra e dai eles
ndo conseguem se atentar ao que eu estou falando da teoria, porque, além de
eu falar da teoria, estou misturando também a construcdo. Eu acho que isso
pesou. Eu ndo sei direito o que eu poderia fazer. Mas a minha ideia é falar da
teoria mostrando a construgdo que eu fiz porque dai a construcéo clarifica os
conceitos e ndo fazer com que as pessoas construam.

Temos aqui duas vertentes apresentadas como limites de possibilidades do uso das TIC.
Na primeira, a participante conclui que nem sempre é vantajoso levar os alunos para o
laboratério de informatica simplesmente para utilizarem alguns comandos existentes no
software. No segundo caso, o participante expressa a dificuldade dos alunos em efetuar uma
construcdo no GeoGebra e, simultaneamente, compreenderem seu significado a partir da
demonstracéo realizada pelo professor.

Existem diversas maneiras de utilizar as TIC para o ensino. Em ambos 0s casos
apresentados, neles consideramos que o software pode ser melhor aproveitado que a maneira
descrita. Existem maneiras distintas de usar o GeoGebra, que vao além de apenas utilizar os
comandos de minimo ou maximo para apresentar o resultado no grafico da funcdo quadratica.
Caso semelhante percebemos no relato E7.2.5, em que a abordagem e condugéo do docente faz
toda a diferenca entre o aluno apenas seguir os passos das instru¢ées do professor, ou fazer uma

reflex@o sobre o que cada ac¢do ou conjunto de acGes propdem fazer.
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Dessa maneira, discordamos que esses casos sdo limites nas possibilidades de uso de
software, uma vez que o entendimento dessas limitagdes derivou do pouco conhecimento sobre
o software ou no direcionamento dado para sua utilizacdo. Percebemos uma limitacdo da
abordagem docente, talvez por ndo ter compreendido corretamente a nog¢do do uso pedagdgico
da tecnologia ou por néo ter conhecimento suficiente das possibilidades de uso da ferramenta.
Kenski (2007) coloca que as TIC precisam ser incorporadas pedagogicamente pelo professor
para que possam melhorar o processo educativo. Nesse sentido, para Ponte, Oliveira e Varandas
(2003), o professor tem o papel de usar pedagogicamente as TIC para criar situacdes de
aprendizagem que estimulem seus alunos a pensar e 0s apoiem em seu trabalho favorecendo a
diversificacdo dos percursos de aprendizagem.

Na subcategoria preocupacéo com a insercao das TIC para o ensino destacamos uma
das unidades de significado que mostra a apreensdo da participante em utilizar as TIC para

propiciar a aprendizagem dos alunos:

E4.2.12 Com o planejamento da microaula percebi que a gente tem que tentar
inserir essas metodologias, ao menos um pouco de informética em sala de
aula, porque a gente sabe que os alunos tém celular, tudo ali é tecnologia e a
gente fica ali s6 no giz ou no canetdo (para quadro branco). Dai o negécio
ndo funciona.

Ja foi defendido por Carneiro e Passos (2010) que deve haver uma reflexdo sobre as
possibilidades, os limites e as dificuldades da utilizacdo das TIC nas aulas de Matematica.
Destacamos, nessa subcategoria, um caso de reflexdo nesse sentido, caso no qual é cogitada a
insercdo pedagadgica de tecnologias para o ensino de Matematica.

Essa apreensao relativa a insercdo do uso pedagogico das TIC nas aulas de Matematica
esta vinculada ao exposto por Bairral (2013), exposi¢cdo em que afirma que atualmente os alunos
possuem uma grande bagagem tecnoldgica. O professor pode fazer uso desse conhecimento
prévio e motivar o aluno a aprender matematica por este meio no qual muitos alunos possuem
facilidade, inclusive servindo de instrumento motivacional.

Dessa maneira, a categoria contribui¢oes da utilizagdo das TIC para o processo ensino-
aprendizagem de seus alunos apresenta situaces envolvendo limitagfes no uso do software e
a inquietacdo de futuros professores de Matematica relativa a insercdo pedagdgica das TIC para
0 ensino de conteidos matematicos.

Nesse sentido, Kenski (2007) realizou uma reflexdo sobre o uso pedagogico das novas
tecnologias da informacdo e comunicacdo como videos, sites educacionais e softwares
especializados, dentre outras tecnologias, que dinamizam o ambiente de ensino-aprendizagem

predominado anteriormente pela lousa, giz, livro e a voz do professor. O autor afirma, nesse
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contexto, que respeitando as especificidades dessas ferramentas, é possivel que seu uso
realmente faca a diferenca.

Destacamos, dessa maneira, que, durante o planejamento e a realizacdo das microaulas,
0s participantes da Experiéncia Formativa, futuros professores de Matematica, efetuaram
reflexGes sobre as possibilidades de uso pedagdgico das TIC para as atividades escolares na
disciplina de Matematica.

Ainda no mesmo subeixo, analisamos, a seguir, sua Ultima categoria, a de limites e
dificuldades percebidos pelos participantes relativos ao planejamento ou a execucdo da
microaula. Essa categoria é composta por seis subcategorias, relatadas a seguir.

A primeira subcategoria contempla aspectos da dificuldade em elaborar atividades e
aulas que utilizem pedagogicamente as tecnologias, dificuldade relatada por alguns futuros

professores. Destacamos uma unidade de significado para ilustrar esses relatos:

E4.2.10 Fomos auxiliadas pelo professor pesquisador para realizar o
planejamento desta aula, os procedimentos no software de como fazer. Se eu
tivesse sozinha para fazer isso, ja ndo teria a mesma facilidade.

Diagnosticamos como comum, entre os participantes da Experiéncia Formativa, a
dificuldade em trabalhar pedagogicamente com a tecnologia. Embora muitos tenham
conhecimento suficiente para usar a tecnologia e até resolver ou desenvolver atividades
didaticas com as TIC, diversos integrantes ndo conseguiam, nas primeiras tentativas, elaborar
ou adaptar atividades que exigiam o uso pedagdgico do GeoGebra. Muitas atividades, quando
inicialmente elaboradas, contemplavam apenas a repeticdo ordenada de comandos sem muito
raciocinio por parte de seus alunos. Ha, pois, a necessidade de o professor formador fornecer
suporte aos estagiarios para o desenvolvimento desse conhecimento, pois ele ndo é espontaneo.

Oriundos de situa¢fes como essa mencionada é que percebemos tais desafios a serem
superados pelos participantes. Sdo desafios relativos ao uso pedagogico das TIC, pois, em sala
de aula, “[...] nem sempre os docentes estdo dispostos ou possuem condi¢des de incorporar as
tecnologias da informacdo e comunicagdo” (SANT'ANA; AMARAL; BORBA, 2012, p. 532).

A segunda subcategoria aborda o tempo escasso para a realizagdo da microaula
esbocado por alguns integrantes. Destacamos a seguir uma unidade de significado que retrata

essa situagéo:

E4.2.14 ndo tivemos muito tempo na apresentacdo da microaula, foram apenas
25 minutos.
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Conforme relatamos anteriormente, na se¢do 3.2.2, os participantes realizaram um
planejamento e em seguida ministraram a microaula. Alguns, contudo, consideraram curto o
tempo da préatica para mostrarem o que haviam preparado para aquela aula.

Consideramos relevante tal frustragdo, uma vez que os futuros professores levaram
horas elaborando o planejamento daquela aula, que tinha menos de meia hora para concluirem
o raciocinio. Diversos autores (BORBA; MALHEIROS; ZULATTO, 2008; ARRUDA, 2012)
abordam o problema da falta de tempo do professor, no entanto essa falta de tempo
normalmente esta relacionada a elaboracéo de atividades e preparacdo de aulas utilizando as
TIC, ndo ao préprio tempo da aula em si.

Dispensamos atencdo a esse fato, pois mesmo uma aula real pode ter seu tempo de
desenvolvimento subestimado pelo professor, isso acarretando prejuizos aos alunos se nédo
conseguem tirar grande proveito da tecnologia.

Outra subcategoria que evidenciamos relaciona-se a pouca atencao dos colegas durante
a microaula, na qual destacamos uma unidade de significado para representar essa situacao:

E7.2.3 A gente deu aqui no laboratério da faculdade (aula usando o
GeoGebra) e eu vi que o pessoal ndo estava prestando atencdo, ndo levavam
a Serio, essas coisas.

Como a microaula apresentada pelo participante foi a Gltima, é possivel que os demais
estudantes, futuros professores, ja estivessem entediados ou a postura adotada pelo regente ndo
foi a mais adequada para trabalhar pedagogicamente com as TIC para propiciar a construgdo
do conhecimento. Conforme Bittar (2011) esclarece, tecnologias como os softwares
educacionais possibilitam extrapolar a aula tradicional, caracterizada pela exposicdo de
conteudos, e permite realizar atividades distintas das que utilizam lapis e papel. Essa mudanca
da abordagem educacional centrada na transmissdo da informagdo em outra, na qual o aluno
pode realizar atividades dindmicas no computador, foi contemplada por Borba e Penteado
(2012).

A préxima subcategoria contempla as distintas realidades entre o ensino superior e a

escola basica, em gque destacamos uma unidade de significado que representa esse contexto:

E8.2.5 O planejamento e a microaula em si foi til, principalmente para
funces, porque se fosse trabalhar em sala de aula, vocé poderia utilizar. Mas
aqui na microaula, ndo é a realidade da sala de aula, é bem diferente, vocé ta
com alunos comportados, alunos que vocé fala “faz isso” e da tudo certo,
porque sabem o que estdo fazendo. O laborat6rio é novo, entdo o computador
ndo trava. Todo mundo entende e vocé ndo tem que ficar auxiliando muito,
entdo por isso a vivéncia seria diferente da sala de aula. Entdo nosso publico
aqui foi um e no colégio seria outro. Mas para meu conhecimento, sim,
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acredito que foi muito bom, porque eu adquiri conhecimento, mas ndo em
préatica de sala de aula.

A participante conseguiu tocar em um ponto bastante delicado e polémico: a distin¢ao
entre a realidade da formacéo de professores, seja inicial ou continuada, e a realidade existente
na escola da Educagdo Bésica. Esse ponto merece ampla reflexdo a respeito. Nao pretendemos
nos aprofundar no assunto, pois ndo é objetivo deste trabalho, contudo abordaremos de forma
direta com embasamento nas discussfes dos autores que apresentamos na primeira secao deste
texto.

Temos ciéncia de que a infraestrutura tecnologica, em muitas escolas, € precaria e que
os alunos, por diversas vezes, ndo possuem interesse em aprender o conteldo estudado.
Destacamos, no entanto, que esta € uma reflexdo consciente e que surgiu a partir da experiéncia
pratica da docéncia, com o uso pedagdgico da tecnologia durante a formacéo inicial, conforme
defendido por Mizukami (2004) e Miskulin (2003).

Essa Experiéncia Formativa teve o intuito, conforme estabelece Lemes (2011), de
propiciar aos futuros professores que percebessem as TIC como uma nova possibilidade de
trabalho e apenas por meio da préatica é que eles podem perceber as potencialidades e os limites
do uso da tecnologia.

Consideramos, durante a Experiéncia Formativa, o que Ponte, Oliveira e Varandas
(2003) apontaram, em seus estudos, fatores a serem considerados pelos cursos de graduacao de
formacdo inicial de professores de Matematica. E importante desenvolver competéncias
relacionadas as TIC nas atividades didatico-pedagdgicas escolares, pois, segundo os autores, é
preciso contemplar, dentre outras competéncias, a de aprender a usar e avaliar softwares
educativos e integrar as tecnologias a situacbes de ensino-aprendizagem. Com isso
conseguimos, efetivamente, extrapolar o ambito das discussdes puramente tedricas comumente
existentes na formacédo, conforme apontado pelos autores, sobre 0 uso das TIC para o ensino.

Assim, buscamos, conforme afirma Miskulin (2003), implantar ambientes
computacionais praticos que propiciam a exploracdo e o desenvolvimento de conceitos
matematicos na escola. Ponte, Oliveira e Varandas (2003) comungam de entendimento similar
ao afirmarem que, por meio das TIC, os alunos podem desenvolver atitudes positivas com
relacdo a matematica.

Diante disso, permitimos que o futuro professor tenha vivenciado didaticas utilizando
as TIC por meio de sua préatica docente, isso propiciando que efetuem reflexdes e discussdes
sobre 0 uso pedagodgico das TIC, discutindo suas possibilidades e limitacfes nas aulas de

Matematica na Educacdo Basica, ou seja, firmando seu uso na prética.
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Outra subcategoria que emergiu do corpus textual considera indicagdes de que alguns
futuros professores usardo as TIC apenas apds a aula tradicional. Destacamos, a seguir, duas

unidades de significado que representam falas a esse respeito:

E10.2.4 Ensinar o contetdo pelo software é dificil. Acho que é mais legal
mostrar no software depois que vocé ja ensinou para o aluno, porque eles vdo
visualizar isso com o software, mas para ensinar o contelido e o conceito
somente com o software é dificil. Entdo eu acho que deveria trabalhar o
contetdo da maneira tradicional e depois ir para o laboratério para ver como
se aplica.

E11.2.5 Mas eu acredito que a parte que eu trabalhei (conceitos basicos). Eu
daria a teoria para o aluno conhecer e até mesmo para ele enxergar onde esta
a dificuldade dele e depois iria para o software. N&o sei se eu conseguiria dar
a teoria ja com o software, ter de mostrar tudo junto igual a Participante 12
fez. Eu acho que o aluno teria que ter um conhecimento antes dele ir para o
software.

Nesses relatos, as participantes indicam que trabalhariam com o contetudo da forma
tradicional em sala de aula para, em seguida, levar os alunos para o laboratorio de informatica.
Embora entendamos que isso seja uma maneira de uso pedagdgico das TIC, consideramos
relevante a fala de Bairral (2013) de que a informatica ndo deve estar atrelada a atividades
tradicionais, indo muito além de atividades do tipo ““[...] faga no caderno e, depois, verifique
no software” (p. 18, grifo do autor). O autor acentua que observa em sala de aula o uso do
software subordinado a explicacdo no quadro.

Nosso entendimento € o de que esses futuros professores estdo em processo de
amadurecimento dos conhecimentos que apresentamos na Secdo 2 a respeito do TPACK.
Depois, com a utilizacdo pedagdgica reiterada das tecnologias, € possivel que esses professores
venham a superar essa maneira de pensar e passem a utilizar as TIC de maneira dindmica, com
atividades que propiciem a construcdo do conhecimento pelos seus alunos independentemente
de uma visdo inicial do contetdo pelas formas tradicionais de ensino.

Contemplaremos agora a Ultima subcategoria existente nessa categoria. Nela € analisada
a falta de conhecimento tecnolégico para trabalhar em sala de aula. Destacamos uma unidade

de significado que sintetiza as falas a esse respeito:

E12.3.6 Vou ser bem sincera. Pra mim pode levar para sala de aula a
tecnologia, eu acho que a pessoa tem que ter um dominio muito grande da
tecnologia que ela estda usando, porque a gente sabe que surgem muitos
imprevistos, surgem muitas coisas ali na hora e se ndo souber resolver,
complica tudo, vai parar sua aula, vamos embora, vamos voltar para a sala?
Entdo, realmente, foi que nem aconteceu na minha microaula, eu ndo tinha
aquele dominio, aconteceram os imprevistos, fiquei chateada. Sorte que os
colegas me ajudaram. Entdo, realmente, falar pra vocé (pesquisador), que eu
vou trabalhar com a tecnologia ndo é o meu intuito agora. SO se eu aprimorar
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meus estudos, minha formacdo nessa questdo de softwares e querer arriscar.
Mas para mim realmente é um arriscar nesse momento se eu for trabalhar em
sala de aula.

Remetemos, mais uma vez, ao conceito de “zona de risco” abordado por Borba e
Penteado (2012), em que a participante, assim como em relatos de outros integrantes que
poderiamos apresentar nessa subcategoria, teme adentrar em sala de aula usando as TIC por
falta de conhecimento ou por receio do que os alunos podem fazer, que ndo estava previsto,
fugindo ao seu controle. E comum encontrarmos professores, mesmo os da nova geracio,
conforme estabelecido por Prensky (2001a; 2001b) como nativos digitais, com temor de usar
as tecnologias e ndo ter total controle sobre seus possiveis resultados.

Mesmo selecionando tecnologias, vivenciando o uso pedagogico delas, planejando
aulas e ministrando uma microaula com o uso da tecnologia, percebemos que um Unico caso de
utilizacdo da tecnologia ao longo de um determinado periodo ndo é suficiente para deixar 0s
futuros professores a vontade para usar as TIC. Prova disso foi a disponibilizacdo de apenas
uma dupla para acompanharmos seu desempenho em suas aulas praticas. Mesmo com a
oportunidade de vivenciar na préatica tal utilizacdo, seriam necessarias mais experiéncias
préticas, experiéncias envolvendo outros contedudos e, possivelmente, outros softwares, de
maneira a aumentar o nivel de experiéncias desses alunos, futuros docentes, ambientando-os e
deixando-os cada vez menos constrangidos para a utilizacdo pedagogica da tecnologia em suas
turmas da educacao basica.

Desse modo, compreendemos que, para o professor utilizar as TIC educacionalmente,
ele precisa conhecer bem as caracteristicas, as limitacdes, as potencialidades e ter dominio dos
recursos da ferramenta computacional, conforme exposto por Borba, Malheiros e Zulatto
(2008), Sant'Ana, Amaral e Borba (2012) e Almeida (2013).

Assim, portanto, na categoria limites e dificuldades percebidos pelos participantes da
Experiéncia Formativa, relacionadas ao planejamento ou a execu¢do da microaula, no
laboratorio de informaética da instituicdo onde estudam, abordamos seis subcategorias que
contemplam esses aspectos.

Nesse contexto, destacamos alguns dos principais fatos que surgiram das entrevistas.
Na primeira subcategoria apresentamos uma dificuldade existente para alguns licenciandos, a
de utilizar a tecnologia em suas aulas apesar da falta de conhecimento bésico, da inseguranca
de utilizar as TIC no cenério de sala de aula ou da pouca disposicdo em utiliza-las. Na
subcategoria seguinte evidenciou-se uma limitacao relacionada ao tempo escasso da microaula

em si para apresentarem uma aula completa contemplando o contetdo desejado. A terceira
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subcategoria do bloco destacou que alguns colegas de sala ndo prestavam a devida atencao as
microaulas, causando incébmodo aos que estavam a frente. Outra subcategoria contemplou o
fato de existirem realidades distintas em termos de infraestrutura do laboratdrio de informatica,
em geral, existentes nas escolas e o da universidade, bem como os alunos, colegas de turma,
quando comparados aos estudantes da Educagdo Basica. Desse modo, a aula, nesse ambiente
“controlado”, diverge da realidade escolar. Na penaltima subcategoria evidenciamos que alguns
futuros professores pretendem utilizar pedagogicamente as TIC apenas apos a introducdo do
conteudo em sala de aula, fazendo-o como uma maneira de esclarecer davidas que nao foram
sanadas dentro de sala de aula com o quadro-negro. Na Ultima subcategoria, j& apresentada
anteriormente, mostramos que alguns dos futuros professores ndo possuem conhecimento
tecnoldgico suficiente que lhes permitam ter confianca para trabalhar em sala de aula. Uma
possivel explicacdo para essa situacao é o fato de, ao longo do curso, haver pouca pratica dos
futuros professores em usar as TIC pedagogicamente.

Assim, encerramos a analise do segundo subeixo que apresentamos na Figura 15,
relativo aos aprendizados e as dificuldades de utilizacdo de TIC, relacionados ao planejamento
e execucdo de microaula, na perspectiva de futuros professores de Matematica, na qual
destacamos trés categorias: (i) contribui¢fes da utilizacdo das TIC para a carreira do futuro
professor; (ii) contribuigdes da utilizacdo das TIC para o processo de ensino-aprendizagem de
seus alunos; e (iii) limites e dificuldades percebidos pelos participantes.

Na primeira, relativa as contribuicdes da utilizacéo das TIC para a carreira do futuro
professor, evidenciamos as aprendizagens alcancadas e que os futuros professores relataram
relativas a vivéncia que tiveram do uso pedagogico das TIC, seja durante o planejamento da
microaula, seja no momento em que estavam ministrando a prépria microaula.

A segunda categoria pertencente a esse eixo contempla as contribui¢cdes da utilizacéo
das TIC para o processo de ensino-aprendizagem de seus alunos. Essa categoria foi composta
por falas que buscam mostrar alguns limites das possibilidades de uso de ferramentas
computacionais para o0 ensino, embora tenhamos constatado que, nos casos destacados, a
limitacdo provém da abordagem que os licenciandos utilizaram com relagéo ao uso pedagdgico
de tais instrumentos. Na mesma categoria, evidenciamos que existe, por parte dos futuros
professores, inquietacao e reflexdo de como utilizar as TIC para o ensino na escola regular.

A ultima categoria que compde esse subeixo evidenciou alguns limites e dificuldades
percebidos pelos participantes da Experiéncia Formativa. Alguns dos futuros professores
apresentaram dificuldades para trabalhar pedagogicamente com as tecnologias no momento de

elaborar ou ministrar as aulas. Houve relatos de que o tempo disponivel para ministrarem as
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microaulas foi escasso, dificultando a conclusdo em tempo habil do raciocinio planejado. Houve
criticas & postura dos colegas de classe, postura inadequada devida ao desinteresse na microaula
por eles ministrada. Foi destacado que a realidade na Educacao Basica € distinta da existente
no ensino superior, onde, apesar do mencionado desinteresse, a maturidade e o interesse dos
alunos contribui para o bom andamento das aulas simuladas. Outro fator evidenciado é a
intencdo de alguns dos futuros docentes pretenderem utilizar as TIC para fixar ou tirar dividas
de seus alunos referentes a um conteido anteriormente estudado em sala de aula. A categoria
foi encerrada apresentando o fato, citado por futuros educadores, que atualmente nem todos
possuem conhecimento tecnoldgico suficiente para trabalhar com as TIC pedagogicamente,
evidenciando, assim, o desconforto e receio em utilizar essas ferramentas para as aulas a serem
lecionadas.

Desse modo, no subeixo planejamento e execucdo de microaulas, nele discutimos
diversos aspectos vivenciados pelos futuros professores integrantes da Experiéncia Formativa
que realizamos, aspectos originados de suas experiéncias praticas ao planejar e ministrar as
microaulas. E nesse sentido que Corradini e Mizukami (2013) indicam que a informatica, nesse
cunho educacional, oferece recursos para o professor planejar e utilizar nas atividades das aulas.

Ramos (2011) complementa que

O planejamento é uma agdo pedagdgica que entrelaga varios aspectos
didaticos presentes nos processos de ensinar e aprender, diagnostica a
realidade concreta do aluno, considera o curriculo, define objetivos, seleciona
contetdos, propde metodologias de ensino, define a avaliacdo e seus critérios.

(p. 55).

Nesse cenario, evidenciamos aprendizados, reflexdes, contribuicGes da utilizacdo das
TIC para a carreira docente. Detectamos uma preocupacado com o aprendizado de seus futuros
alunos no que tange o uso pedagodgico de instrumentos computacionais versus a aula tradicional,
bem como as dificuldades e os limites percebidos durante o planejamento ou 0 momento de
ministrarem suas microaulas baseadas nas TIC.

No terceiro subeixo exibido na Figura 15 apresentamos uma reflexao, inicialmente néo
prevista em nossos objetivos, mas que consideramos de tamanha importancia a ponto de ndo
podermos nos abster de fazé-la. Nesse subeixo apontamos sugestdes dos participantes para a
melhoria do curso. Com estrutura distinta dos subeixos anteriores, este possui apenas uma
categoria e nenhuma subcategoria.

Essa categoria evidencia, conforme as sugestbes dos participantes da Experiéncia

Formativa, a necessidade de disciplina com microaulas para vivenciar o uso da tecnologia.
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Embora diversas tenham sido as sugestes nesse sentido, optamos por apresentar apenas trés

unidades de significado para compor a discussdo do assunto:

E5.2.3 Eu acho que a maioria das coisas para aprender, tem que ser na pratica
e a questdo da microaula, mesmo tendo pouco tempo, a gente viu que ja da
uma diferenca grande no preparo para entrar em sala de aula. Se fosse o ano
todo teriamos mais microaulas com outros contelidos e softwares, seria 6timo.
E bem diferente, é claro, pegar uma turma da faculdade e depois pegar uma
turma do colégio. Tem pormenores que a gente ndo vé no planejamento e
aparecem na microaula e a gente acaba tendo noc¢do disso. Muita gente da
turma também aprende com o que a gente esta ensinando e vocé aprende
fazendo, entdo serve para os dois lados. Acho que é uma boa maneira de
aprender mesmo, simulando a pratica.

E11.2.6 Seria o ideal pra gente aprender, se houvesse uma disciplina
especifica com varias microaulas durante o ano, porque dai a gente teria que
pesquisar o que que tem no software, se vai conseguir aplicar toda a teoria ali
na préatica ali mesmo no software, se vocé vai conseguir mostrar claramente
para seu aluno. Faz vocé planejar o que realmente quer para a sua aula, o que
vocé quer mostrar, de uma maneira mais pratica, porque todo o planejamento
todo o processo certinho, passo a passo de o que vocé quer da aula, até mesmo
para te encaminhar melhor para vocé chegar (na aula) e ja saber o que vocé
quer do software, porque vocé chegar la e ndo saber o que fazer ndo vai ser
legal.

E12.2.5 Sem sombra de dlvida, seria excelente termos aulas durante todo o
ano, com microaulas abordando diversos conteidos, seria realmente muito
bom, daria pra gente juntar o conhecimento de matematica com os programas
e pensar em como ensinar isso para o aluno. Seria muito bacana. Ainda mais
hoje em dia que tanto se fala na necessidade de se inserir a tecnologia, mas eu
acho assim, tem que ter alguma forma de inserir isso ao longo do curso para
que a gente ja venha com uma formacéo. Ndo simplesmente chegar apos a
formagé&o, e resolver levar um computador e levar para o laboratério e fazer
uma atividade. Eu acho que néo, tem que ter uma preparagdo, sim. Porque, de
fato, quem sabe mexer com computadores sdo poucas pessoas (professores).
Se pudesse, seria muito legal ter uma disciplina pra gente trabalhar o ano todo
com tecnologia para o ensino. Como eu disse, eu, no quarto ano do Curso de
Matematica, s6 tinha ouvido falar ou visto muito superficialmente, mas, por
exemplo, nunca tinha mexido no GeoGebra. Entdo, isso é uma escassez em
nosso curso que pode ser melhorado, achando alguma forma de inserir isso
(uso pedagdgico da tecnologia) em nosso curso.

Conforme é possivel observar, essas sugestdes se complementam e evidenciam a
preocupacdo desses futuros professores, além de reflexdes de diversos outros integrantes da
Experiéncia Formativa, de que existe a necessidade da incorporacdo de mais oportunidades de
envolver o uso préatico da tecnologia como instrumento pedagdgico no ensino de contetdos ao
longo do curso superior de formacao docente. Eles perceberam a importéncia das TIC para suas
carreiras, demonstrando o sentimento da necessidade de que isso fosse realizado como maior
intensidade. Ressaltaram a necessidade de aprender a selecionar quais tecnologias s&o propicias

ao ensino de determinados conteddos e evidenciaram, principalmente, como a elaboracédo do
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planejamento e a pratica durante a microaula com TIC foi util para seus aprendizados e para a
futura docéncia como professores de Matematica.

ReflexBes como essas apontam para a maturidade dos licenciandos, pois apresentaram,
em peso, durante suas entrevistas, sugestdes como as supracitadas, sempre com a preocupagao
de aprendizado das turmas vindouras e, indiretamente, reconheceram o trabalho com eles
realizados durante a Experiéncia Formativa da qual fizeram parte.

Na literatura encontramos diversas pesquisas que remetem aos cursos de formacéo
inicial ou continuada de professores, com relacéo ao estudo de como utilizar pedagogicamente
as tecnologias ou destacam a realidade de como sdo tratadas essas ferramentas nesses cursos.
Nesse contexto, Bairral (2013) remete ao curriculo dos cursos superiores de formacao inicial
para que eles, em suas disciplinas, ndo cologuem a esséncia nas tecnologias e sim na natureza
do pensamento matematico intermediado pela tecnologia, proporcionando reflexes sobre o
significado de ensinar e aprender por meio da tecnologia. O autor indica que as tecnologias
devem ser utilizadas para propiciar descobertas distintas das que seriam possiveis por meios
convencionais. Maltempi, Javaroni e Borba (2011) indicam a caréncia desses cursos superiores
de formacdo inicial quanto a atividades curriculares de motivacdo dos licenciandos para a
aquisicdo de competéncias para incorporar as tecnologias em sua futura pratica pedagdgica.
Também Ponte, Oliveira e Varandas (2003) advertem para o fato de que os cursos de formacéo
inicial devem prover aos futuros professores de Matematica a capacidade de utilizar as TIC para
0 ensino.

Em um trabalho que vai ao encontro do destacado nesta categoria, Schliinzen Junior
(2013) sugere que é com a impregnacdo do uso da tecnologia na formacdo inicial que havera
avancos para um ensino mais responsavel. O autor complementa que os cursos de licenciatura
devem permitir aos futuros professores vivenciarem experiéncias de uso das tecnologias digitais
e, que muitas vezes, ndo sdo contempladas metodologias de ensino com a preocupacao
pedagogica do uso de ferramentas tecnoldgicas.

Comungamos com a reflexdo posta por Miskulin (2003) de que cabe as instituicdes de
nivel superior o papel de repensar os cursos de licenciatura, repensar de maneira a formar
profissionais atentos as novas tendéncias educacionais. Nesse ambito, Lemes (2011) afirma que
os professores podem perceber as TIC como sendo uma nova possibilidade de trabalho e que €
papel do sistema de ensino prover a formacao de professores capazes de trabalhar com essas
tecnologias. Ainda, no mesmo contexto, Carneiro e Passos (2010) destacam que deve haver,

nesses cursos, ambientes de reflexdo sobre os limites, as dificuldades e as possibilidades de uso
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das tecnologias nas aulas de Matematica, propiciando aos futuros docentes incorporarem o uso
das TIC ao trabalhar com diversos contettdos matematicos.

Iniciamos esta secdo apresentando, por meio da Figura 15, uma sintese do que seria
discutido neste eixo de andlise e destacamos 0s quatro niveis de como organizamos sua
estrutura, composta pelo eixo, subeixos, categorias e subcategorias.

Analisamos cada subcategoria e vinculamos com seu nivel superior. Resgatamos,
brevemente, a seguir, os resultados de cada subeixo a analise.

Este eixo de analise buscou evidenciar os aprendizados e dificuldades da utilizacéo de
TIC na perspectiva de futuros professores de matematica durante a “Experiéncia Formativa
para a Utilizagdo Pedagdgica das TIC na Formacdo Docente”. Passamos por duas fases da
Experiéncia Formativa, uma envolvendo o processo de selecao de softwares, sites e videos para
0 ensino de func¢des quadraticas e outra referente ao planejamento e execucéo de microaula.
Nessas duas etapas analisamos as contribui¢fes das TIC para a carreira do professor, as
contribuicdes da utilizagéo das TIC para o processo de ensino-aprendizagem de seus alunos e
os limites e dificuldades percebidos pelos participantes. Para fins de andlise, aglutinamos as
sugestbes dos participantes para a melhoria de seu curso de licenciatura, pois que, na
percepcdo desses participantes, existe a necessidade de disciplina com microaulas para
vivenciar o uso da tecnologia, podendo essas sugestdes servir de reflexdo para as demais
licenciaturas.

Assim, nesse eixo focamos nosso esfor¢co em discussdes a respeito das aprendizagens,
das contribuicBes e das dificuldades que os participantes da Experiéncia Formativa, futuros
professores de Matematica, perceberam ao selecionarem, experimentarem e utilizarem as TIC
para 0 ensino de funcdes quadraticas, bem como sugestdes que fizeram questdo de expor

contribuindo para melhorias em seu curso, considerando as turmas vindouras.

4.2 LIMITES E POSSIBILIDADES DA INSERCAO DAS TIC EM AULAS PRATICAS
DE FUTUROS PROFESSORES DE MATEMATICA

Este eixo contempla a perspectiva de atuagdo docente de uma dupla de licenciandos que
observamos durante suas aulas de estagio supervisionado, como foi a insercdo do uso
pedagdgico de tecnologias em sua experiéncia de pratica docente.

Conforme descrevemos na quarta etapa, referente aos procedimentos metodoldgicos
desta pesquisa, na Sec¢do 3, observamos uma dupla de licenciandos, integrantes da Experiéncia

Formativa, em suas aulas praticas, que trabalharam com duas turmas do 1° ano do Ensino
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Médio, totalizando 27 horas-aula. Nessas aulas, este par de formacdo (termo utilizado pelos
formadores das disciplinas de estagio), abordou conteidos matemaéticos relacionados a
fundamentos da construcdo de uma parabola, a forma canénica da funcdo quadratica, graficos
e conversao da forma genérica para a forma canénica. Como recursos tecnolégicos, utilizaram

o laboratério de informatica da escola, um projetor multimidia e o software GeoGebra.

Figura 16 - Diagrama do segundo eixo de analise
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Indisciplina no uso do laboratério de informatica

Falta de interesse das turmas

Percepgao sobre
as turmas de Falta de conhecimento prévio de contetidos ja estudados

estudantes

Alunos interessados

Fonte: O autor

Assim, o presente eixo de analise, limites e possibilidades da inser¢éo das TIC em aulas
praticas de futuros professores de matematica, foi criado para alcangcarmos o segundo objetivo
especifico desta pesquisa: identificar limites, dificuldades e possibilidades percebidos pelo

futuro professor de Matematica no uso pedagdgico do computador durante aulas praticas na
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escola. Os sujeitos envolvidos neste eixo de analise s@o a dupla de participantes 2 e 7. O corpus
deste eixo foi composto pela entrevista contendo seis questfes, além das trés iniciais
respondidas por todos os integrantes da pesquisa. Por tratar-se do acompanhamento das aulas,
utilizamos os diarios de bordo dos dois participantes e o diario de observacao do pesquisador,
que teve por opgdo ndo interferir em momento algum durante o periodo dessas atividades.

Durante as leituras das entrevistas e dos diarios extraimos as unidades de significado e
agrupamo-las em categorias que emergiram dinamicamente dessas leituras. Com a realizacao
de repetidas leituras, chegamos a uma estrutura da qual surgiram subeixos e categorias, tudo
como representado no diagrama da Figura 16, que sintetiza a estrutura referente a este eixo de
analise. Nele estdo inseridos 0 nome do eixo, alocado no primeiro nivel, a esquerda da figura.
Seus subeixos no segundo nivel, no terceiro e ultimo nivel, inseridas estdo as categorias
pertencentes aos subeixos.

Iniciamos pelas categorias do primeiro dos quatro subeixos existentes na Figura 16,
exibida acima. Assim, analisamos aspectos da insercéo de aulas no laboratdrio de informética,
verificando limites e possibilidades de uso das TIC, tal como percebidos pelos futuros docentes
em suas aulas praticas para esta pesquisa.

Na primeira categoria do referido subeixo, deslocamento do aluno entre sala-
laboratorio-sala, elegemos duas unidades de significado que remetem aos fatos ocorridos nos
momentos em que os alunos se deslocaram entre suas salas de aula e o laboratério de

informatica, para o inicio das aulas e, posteriormente, para o retorno as suas respectivas salas.

D2.5.9 Novamente 0os mesmos problemas, alunos chegando tarde, professora
pedindo que saiam mais cedo para irem para 0 recreio ou irem embora.

D7.6.18 Nesta hora-aula aproximadamente 30 minutos foram gastos com a
chegada, a organizacdo e a saida prévia (necessaria para que retornassem a
sala de aula) dos alunos.

Gostariamos de situar o leitor com relacdo a uma nocdo de distancia entre as salas de
aula das duas turmas e o laboratorio de informatica. A Figura 17 representa um mapa que mostra
as dependéncias da escola.

O laboratorio em que os alunos tiveram aulas de Matemaética fica situado no Bloco 3,
enquanto suas salas estdo localizadas no Bloco 1, existindo entre eles uma distancia
consideravel a ser percorrida, na qual demoram por cerca de 15 minutos, em média. Na pratica,
no entanto, os alunos vao de seu bloco até os ginasios, para a aula de Educacdo Fisica, em

aproximadamente 5 minutos.
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Figura 17 - Mapa da escola em que houve a regéncia das aulas pela dupla de participantes

20 m

Ginasio 2
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2 1
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Fonte: O autor

A partir dessa figura é possivel perceber que os alunos demoram a chegar ao laboratério
de informatica para “ganhar tempo” entre as aulas. Na observacdo do pesquisador, constatou-
se que a demora em iniciar as aulas e a interrupcdo antes do horario tornou-se corriqueiro e
reiterado. Foi comum o inicio das atividades com 15 minutos de atraso e término 5 minutos
antes do sinal.

A rotina consistia de todos os alunos irem inicialmente para a sala de aula de seu dia a
dia. Apds todos se reunirem naquele local, a professora de Matematica solicitava-lhes que se
dirigissem ao laboratorio de informatica. Em torno de 5 minutos antes do sinal, a professora
solicitava aos alunos que voltassem a sua sala, contudo ndo era incomum dias em que essa
demora inicial ultrapassava a 30 minutos, as vezes por motivos como reunides dos professores
e outras sem justificativa, ocorrendo apenas pelo atraso em massa dos estudantes.

Diante do exposto nesta categoria, pontuamos trés dificuldades enfrentadas pelos
professores regentes: (i) a infraestrutura da escola no que se refere a distancia do laboratério;
(ii) o gerenciamento da professora de Matematica com relagdo a logistica do deslocamento dos
alunos; e (iii) falta de dominio de sala de aula por parte dos professores estagiarios.

Com relagdo ao local do laboratério de informatica, uma sala da escola foi reestruturada
com os computadores e foi o0 local escolhido para sua implantacdo. Em seu bloco existem outras
salas de aula e o refeitorio dos alunos. O bloco do meio possui a area administrativa da escola,
um sagudo e os banheiros. Como existe apenas um laboratério de informatica no colégio,
entendemos como natural que haja maior deslocamento de algumas turmas quando comparadas

a outras.
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Esta reestruturacdo de uma sala da escola para a instalacéo do laboratério de informatica
foi pauta da discusséo de Alonso (2008), ao indicar a falta de instalagOes e espaco adequado,
como “[...] salas de aula e de professores, refeitorios e depositos” (p. 755), para acomodar o
laboratorio.

O que ndo consideramos conveniente € a demora do translado, que poderia ser realizado
em um tempo significativamente menor. Acreditamos que faltou um didlogo dos estagiarios
com a professora da disciplina no sentido de mostrar para ela o quanto os alunos demoravam a
chegar ao laboratorio e verificarem a possibilidade de irem direto para esse ambiente ao invés
de passarem pela sala de aula, preponderantemente no caso da primeira aula e da aula apés o
intervalo.

Como abordamos em seguida, muitos alunos ndo demonstraram interesse pelo conteddo
da aula e utilizaram o laboratério de informatica para divertimento e a internet para navegacao
em geral, para acessar 0 YouTube e jogos. 1sso ocorria constantemente e, na pratica, geralmente
a aula iniciava com 15 ou mais minutos de atraso. Os professores poderiam ter utilizado alguma
estratégia para cativar os alunos. Como sugestdo, seria possivel efetuar uma negociacdo para
utilizarem o laboratério a vontade, por exemplo, das 7:30 até as 7:45 horas e, apés, dedicarem-
se a aula de Matematica. Desse modo, os alunos se motivariam a ir rapidamente para o
laboratorio para usufruirem da internet. Ainda assim, os professores ganhariam cerca de 15
minutos a mais de aula e teriam um bom argumento para impedir o uso desordenado da internet
durante suas aulas. Atitudes como essa contemplariam “estratégias para estruturar o inicio da
aula”, conforme defendido por Santos (2001, p. 5).

Por fim, um ponto que merece maior atencdo, quando consideramos que ainda nédo
existe, por parte dos professores estagiarios, 0 dominio da sala. Diante disso, podemos pensar
em, no minimo, duas situacdes: a falta de experiéncia e a insercao dos estagiarios em uma turma
ao longo do 2° semestre.

Analisamos que, estando o par de formacdo no ultimo ano da licenciatura, ambos sem
experiéncia prévia na docéncia, exceto o periodo de estagio do ano anterior, com uma turma do
Ensino Fundamental, eles ainda tém muito a aprender com a pratica, inclusive o gerenciamento
dos alunos.

O fato de os licenciandos iniciarem seus estagios proximo ao fim do ano, em setembro
nesse caso, ndo permitiu a eles conhecerem as turmas, tal como os professores que iniciaram o
ano letivo com aqueles alunos. Associado a isso, outro motivo de ndo conhecerem a turma foi
0 encaixe na sequéncia do contetdo. Logo apés a professora efetiva da turma ter trabalhado a

forma genérica de funcGes quadraticas, a dupla iniciou a observacgéo, que, por coincidéncia, foi
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no dia da avaliacdo desse contetdo. Ao proporem para a professora o trabalho com a forma
canbnica no laboratorio de informatica, ela concordou, com a condi¢cdo de comecarem
imediatamente, para dar sequéncia ao conteddo, ndo realizando o periodo de observacéo,
conforme ocorre normalmente nos estagios supervisionados. Cabe destacar que essa pressa em
iniciar as atividades caracterizou-se como um fator negativo, uma vez que eles deixaram de ter
contato prévio com a turma e ndo tiveram a oportunidade de conhecerem os alunos antes de
iniciarem as atividades docentes.

Como os adolescentes encontraram certa facilidade para demorar no percurso ao
laboratério e em momento algum foram contrariados, nem pela dupla, nem pela professora
efetiva, os alunos aproveitaram a ocasido para propositadamente atrasarem sua chegada ao
laboratorio.

Nesse sentido, do pouco conhecimento sobre a turma, foi abordado na base de
conhecimento de Shulman (1987), o conhecimento necessario ao professor com relacdo aos
alunos e suas caracteristicas. O que ndo foi possivel aos estagiarios, ao menos no principio de
suas atividades, devido a inexperiéncia diante da sala de aula, de terem assumido as aulas
tardiamente no ano letivo e por ficarem por pouco mais de 10 horas com cada turma, excluindo
a avaliacéo realizada ao final das atividades.

Cada turma tinha trés aulas de Matematica por semana. Sendo duas conjugadas em um
dia e uma simples em outro. Ficou evidente o impacto do tempo perdido em cada dia,
especialmente quando havia apenas uma aula com aquela classe.

Prosseguindo no mesmo subeixo, emergiu a categoria inexperiéncia dos professores, na
qual destacamos quatro unidades de significado que explanam sobre limitacGes e dificuldades

durante o periodo em que ministraram aulas como estagiarios:

D7.2.3 Penso que o que me faltou no primeiro encontro foi um contato prévio
com o laboratorio para a organizagdo antecipada das atividades.

D7.2.6 Embora a construgdo estivesse sendo feita, pareceu que estavam todos
“ligados no automatico”, sem prestar aten¢ao no que estava sendo explicado
por meio da construcéo.

D7.6.17 Enquanto esperdvamos 0s alunos chegarem, eu e a Participante 2
discutiamos se seria necessario rever as questdes do trabalho com esta turma
também. Acabamos concordando que ndo faria diferenca e que dariamos
continuidade no assunto.

DP.10.121 Os alunos questionaram “isso vai cair na prova?”, o professor

9 e

respondeu “ndo”, “entdo por que estudar isso?”. “Porque tem que saber”,
respondeu o professor.
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As unidades de significado que aqui destacamos s&o apenas alguns casos dentre muitas
constatacOes a respeito da falta de experiéncia durante as aulas ministradas pela dupla de
estagiarios.

Embora em posse da tecnologia, os professores estagiarios adotaram uma postura de
transmissores da informacdo. Isso contraria a defesa de Corradini e Mizukami (2013) de que a
relacdo entre o docente e seus alunos deve ser de parceria na constru¢do do conhecimento, em
especial nesse cenario que envolve as atuais tecnologias. Nesse sentido vem a afirmacéo de
Miskulin (2003), de que, “[...] uma vez que o ambiente, por mais construtivo que seja, nao ¢
suficiente para promover, por si sO, contextos propicios a constru¢do do conhecimento” (p.
246). A autora debate sobre a questdo de que o laboratério de informéatica ndo muda a postura
do professor com relacéo a transmissdo de conhecimento.

Destacamos por meio da unidade D7.2.6 que os alunos continuam reféns da pratica de
simples expectadores da figura centralizada do professor, afinal, nada seria diferente se fossem
para o laboratdrio de informatica apenas para assistirem a projecdo da imagem, quando
comparado a uma figura, até mesmo, melhor elaborada e explicada em um livro didatico.
Discordamos dessa perspectiva, uma vez que, na literatura, as TIC sdo consideradas como
potencializadoras e facilitadoras de atividades didatico-pedagdgicas (CORRADINI;
MIZUKAMI, 2013), desde que o professor as utilize com essa finalidade (ALMEIDA, 2013).

Existe, nesse contexto, a precaucdo dos professores em mudar, de uma aula expositiva,
na qual dominam a situacdo e consideram eficaz, para uma na qual € necessario um processo
mais participativo do aluno. Nesse caso, o professor tem de se posicionar mais como um
parceiro ou pedagogo capaz de orientar e encaminhar o estudante diante das possibilidades de
o0 aluno alcancar e se relacionar com o conhecimento, do que como o detentor do monopdlio do
saber (KENSKI, 1999; SANT'ANA; AMARAL; BORBA, 2012).

As unidades de significado que dispusemos acima denotam os limites e as dificuldades
oriundas da pouca experiéncia que a dupla de participantes possui enquanto docentes na
tentativa de uso pedagogico das TIC. Por serem professores iniciantes, eles ainda ndo tiveram
oportunidades suficientes para criar uma forma pessoal para tratar das situagdes comuns do
exercicio da docéncia (OLIVEIRA, 2011). Embora ndo os tenhamos explicitado nas discussdes
dessa categoria, constatamos diversos problemas ocorridos em sala de aula, tais como uso
intenso da internet para outros fins, som alto durante as aulas, conversa paralela frequente e
dispersdo dos alunos. Esses problemas desencadearam questbes como a demora entre as
atividades, falta de dominio em sala de aula e falta de preparo adequado para cada aula, ou

ainda, simplificando, a inexperiéncia dos professores em lidarem com essas questoes.
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Ainda no primeiro subeixo emergiu a categoria limitagdes pela condi¢éo de professor
estagiario. Nela expomos duas unidades de significado indicando, na perspectiva da integrante
da dupla, que muitos dos problemas analisados no eixo anterior ndo existiriam caso fosse

professora efetiva das turmas.

D2.11.25 E como éramos professores estagiarios, talvez o uso do GeoGebra
aparentemente ndo deu certo, porque ndo era a professora regente da turma
gue ministrava.

D2.11.28 E acompanhar uma turma desde o comeco é muito diferente do que
vocé ministrar em um més e achar que o um software vai salva-la e tornara a
aula mais atraente. Seria preciso nho minimo aplicar um ano todo, para que
tirasse conclusdes eficazes.

Embora tenhamos esclarecido, durante o percurso da categoria anterior, que algumas
das dificuldades apresentadas advém da inexperiéncia da dupla de regentes, concordamos com
a colocacao D2.11.25 da participante no sentido expresso por Shulman (1987). De acordo com
0 autor, € necessario ao professor ter “conhecimento dos alunos e suas caracteristicas” (p. 8) a
fim de que os regentes possam ter a percepcao das estratégias de ensino adequadas a cada aluno.
Fato que ndo ocorreu porque a dupla regente ndo tinha conhecimento prévio a respeito daquelas
turmas.

Consideramos que, para trabalhar um ano todo, como afirma a participante em
D2.11.28, obrigatoriamente deveriam ser abordados diversos conteidos matematicos e com uso
pedagogico das TIC que pudesse propiciar a construcdo do conhecimento pelos seus alunos
(CORRADINI; MIZUKAMI, 2003; SANTOS, 2013).

Destacamos, nesse contexto, que houve insercao de aulas diferenciadas, utilizando o
laboratdrio de informatica, proximo ao fim do ano, por uma dupla de professores estagiarios,
que ndo conheciam os alunos e seus comportamentos ao levarem a turma para o laboratério de
informatica da escola para trabalharem com um software.

Nesse subeixo, em que tratamos do uso do laboratério de informatica para as aulas,
detectamos a categoria aprendizagens dos futuros professores. Nessa categoria estédo alocadas
unidades de significado que pressupdem indicios de aprendizagens Uteis para as carreiras dos
futuros profissionais que destacamos ao longo da experiéncia em sala de aula.

Quando paramos para refletir sobre os relatos ocorridos durante as aulas praticas,
mesmo aqueles que ndo explicitamos ao longo deste texto, pudemos observar alguns
conhecimentos que afloraram durante a préatica das aulas de Matematica no laboratorio de

informatica.
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DP.3.9 Para cada parte realizada da construcdo, o professor percorre a sala
para ajudar os alunos no desenvolvimento.

DP.5.55 Segundo ela, a aula vai trabalhar com a forma canénica da funcao
quadrética.

DP.6.80 Utilizando a construcéo, ele esta simulando uma lampada colocada
no foco da pardbola, exemplificando o funcionamento de uma lanterna ou
farol de um carro, exemplos seguidos pelos alunos em seus computadores.
Agora ele estd questionando sobre o funcionamento da antena parabdlica e
usando a construgdo para mostrar a recepgao do sinal.

DP.6.82 Em alguns momentos, ele chamou a atencdo da turma, que comegava
a se dispersar. Com esta atitude, ele conseguiu manter a sala organizada.
Solicitou que alunos desligassem o video que estavam assistindo e manteve o
controle da turma.

Um aprendizado dos professores, que contribuiu para o dominio de sala, do qual
tratamos anteriormente, foi o ato de percorrer o laboratério de informatica. Essa acdo é distinta
da que ocorre em sala tradicional, devido a especificidade desse ambiente em que as cadeiras
sdo dispostas de maneira particular e as duvidas podem ir além do exercicio, nesse caso,
podendo ser sobre 0 uso do software ou algo que ndo estad conforme o exemplo do professor,
no entanto dificil de ser descoberto apenas pelo aluno.

Observamos diversas situacdes em que os professores percorreram o laboratorio,
buscando ajudar os adolescentes em suas atividades e solucionando suas duvidas, contribuindo
para realizarem determinada tarefa, ajudando aos que se perderam durante o percurso da
elaboracdo da construcdo da pardbola ou do grafico, ou tiveram dificuldades durante a
realizacdo de algum processo. Percorreram o ambiente ndo apenas no momento de sanar
duvidas, pois usaram essa estratégia para efetuar questionamentos a respeito do contetdo e
verificando se compreenderam determinado conceito. Outra atividade relacionada foi
verificarem se 0s alunos estavam com 0 GeoGebra aberto logo no inicio da aula e solicitaram
aos alunos que abrissem seus cadernos para realizarem anotacdes, além de pedir para fechar a
internet para prestar a atencdo na aula. Essas atitudes apresentam indicios de dominio de sala,

em especial conforme assevera Santos (2001), pela vigilancia, que

[...] implica circular pela sala, para que o professor tenha a percepcdo dos
comportamentos e do trabalho dos alunos, mas também ter toda a turma
visivel, evitando, por exemplo, estar de costas para os alunos quando atende
outros alunos [...]. A sua capacidade de prestar atencdo em simultaneo a mais
do que um acontecimento da aula é revelador de que esta atento ao que se
passa e permite-lhe intervir, se necessario, junto de uma situagdo mesmo
estando mergulhado noutra. (SANTOS, 2001, p. 9).
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Desse modo, o ato de percorrer a sala vai além da observagdo ou da contribuicéo para o
aprendizado de um aluno.

Outro exemplo de aprendizagem foi a estratégia adotada pela professora com relacéo a
apresentacdo do objetivo da aula para a sala, conforme apresentado em DP.5.55. Como foi
evidenciado por Santos (2001), essa ¢ uma maneira de marcar o inicio de atividades, como se
fosse um sumario da aula ou simplesmente falando aos alunos o conteido que vai ser iniciado
naquele instante. Diante disso, avaliamos essa atitude como sendo um aprendizado da
professora com relacdo a conducéo da aula por meio da apresentacéo de seu objetivo.

Entendemos que, em diversos momentos, os professores propiciaram a seus alunos
oportunidades de construirem o conhecimento. Consideramos isso um indicio de aprendizado
dos futuros professores ao utilizarem pedagogicamente as tecnologias. Pudemos, em diversas
ocasioes, verificar atitudes similares as apresentadas na unidade DP.6.80 na qual esta implicito
um conhecimento didatico-pedagdgico com uso do dinamismo da tecnologia para desenvolver
as aulas. Percebemos outros momentos assim, em que os professores utilizaram as ferramentas
computacionais como apoio para realizarem explicacdes, com 0s alunos usando, a0 mesmo
tempo, o software para acompanhar as explanacdes dos docentes, conforme explicitado em
DP.6.80: “[...] exemplos seguidos pelos alunos em seus computadores [...]”. Assim,
entendemos esses fatos como sendo ocorréncias de aprendizado dos docentes preocupando-se
com a construcdo do conhecimento de seus alunos.

Dentre esses saberes, podemos apontar que houve, ao longo das diversas aulas naquele
ambiente, a contextualizacdo envolvendo, em diversos graus, o dominio de sala pelos
professores estagiarios, conforme apresentamos em DP.6.82.

Apesar de todas as dificuldades e limitacGes que os estagiarios enfrentaram, eles
construiram saberes com a pratica. E a partir dessa pratica pedagégica que advém a
oportunidade de “[...] concretizar teorias que aprenderam na universidade, analisar 0s seus
efeitos, ajustar os seus pressupostos a realidade em que trabalham” (VISEU; PONTE, 2012, p.
339), seja por meio de aprendizado com seus erros ou por exigéncias oriundas do ambiente
onde as aulas foram praticadas.

Compreendemos que a ocorréncia desses aprendizados possui ligacdo com a base de
conhecimento apresentada por Shulman (1987), mais especificamente relativo ao
“conhecimento pedagogico geral” (p. 8), relacionados as estratégias para 0 correto
gerenciamento e organizacao da sala de aula.

A ultima categoria deste subeixo do retorno a sala de aula original remete ao retorno

dos alunos para aulas teoricas e avaliagOes realizadas nas salas de aula habituais das duas
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turmas. Aqui destacamos uma unidade de significado que representa os motivos de retornar

para a sala de aula:

DP.9.115 Conforme solicitacdo das orientadoras e em acordo com o
pesquisador, que concordou plenamente, as aulas relativas a completar
quadrado serdo ministradas em sala de aula e ndo em laboratério de
informatica, pois, para este conteldo, os alunos ndo estdo utilizando o
computador. Deste modo, ndo faz sentido a presenca no laboratério, por
ficarem de costas para o computador e com o caderno no colo para fazerem as
anotacoes.

Essa acdo € justificada por Oliveira (2009) ao defender que:

A amplitude desta estratégia permite compreender as chamadas tecnologias
“tradicionais” (uso de soélidos, giz e lousa, lapis e papel, régua e compasso,
etc.) como outras abordagens, igualmente validas, e que podem, em dados
momentos, apresentar maior pertinéncia, de acordo com o cenario, 0s sujeitos,
as disponibilidades de infraestrutura tecnolGgica, entre outros elementos.
(OLIVEIRA, 2009, p. 4).

Como naquele momento ndo haveria necessidade de uso de equipamentos de
informética para acompanharem o conteldo estudado e o laboratério ndo propicia boas
condicOes para anotacdes ou quadro para explicacdo do professor, foi perfeitamente plausivel
que as aulas retornassem para a sala habitual. Entdo os professores estagiarios optaram por
iniciar o conteddo relativo a completar quadrados na aula anterior, ainda no laboratério de
informatica. Os professores utilizaram, naquela ocasido, o projetor multimidia para mostrar
geometricamente e de maneira visual como funciona o conceito, conforme apresentado
anteriormente na Figura 9°1. Muitos alunos ficaram de costas para o computador com o caderno
na médo. Elaboramos a Figura 18 para permitir a visualizacdo da distribuicdo dos computadores
no laboratério de informatica da escola.

E possivel observar, pela Figura 18, que, para verem a projecéo, grande parte dos alunos
teve que ficar de costas para suas maquinas. Ja na sala de aula habitual, cada aluno ficou em
sua carteira, ndo havia as aglomerac0es tipicas do laboratério e nem houve tempo perdido com
translados, conforme apontado na primeira categoria deste subeixo de analise. Também néo
ocorreu distracdo por navegacao na web, ou tempo perdido ao tentar abrir um arquivo que havia

sido alterado ou excluido daquele computador.

1 A Figura 9 foi apresentada na Secédo 3 na quarta etapa dos caminhos metodolégicos.
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Figura 18 - Disposicéo dos equipamentos no laboratério de informatica

Fonte: O autor

Com relacdo ao relato DP.9.115, o de “[...] ficarem de costas para 0 computador e com
o caderno no colo para fazerem as anotagdes”, remetemo-nos novamente a Figura 18 para
exemplificar. Tomando como base o local da projecéo, percebemos que os alunos que estéo
juntos as trés outras paredes devem virar-se de costas ou de lado para observar. Mesmo 0s
estudantes que estdo junto a parede da projecdo precisam afastar-se para ver as imagens, caso
contrario ficam praticamente abaixo ou ao lado, alguns inclusive fazendo sombra nos elementos
projetados. Para anotacfes manuscritas, a ergnonomia desses individuos fica comprometida.
Apenas os que ficaram sentados na fileira central, onde somente dois computadores
funcionavam, tinham uma visdo e ergonomia mais privilegiadas. S&o casos que, por razdes
Obvias, normalmente ndo ocorrem em salas que seguem o padrdo de disposi¢do das carteiras e
cuja projecdo, quando usada, € realizada junto a parede frontal da sala.

Nesse subeixo evidenciamos as diversas questdes que envolveram a insercdo de aulas
de Matematica de duas turmas de primeiro ano do Ensino Médio em um laboratorio de
informatica, dentre as quais destacamos situagdes envolvendo (i) o deslocamento dos alunos de
sua sala habitual para o laboratério de informatica e o retorno deles a suas salas; (ii) a
inexperiéncia dos professores estagiarios em sala de aula, especialmente em relacéo as aulas
regidas no laboratério e como essa conjuntura influenciou negativamente as aulas no sentido
de existirem situag0es em que houve demasiada demora entre duas atividades na mesma aula,
limitagdes dos professores com relagdo ao dominio em sala de aula, falta de direcionamento ou
de orientacdo a respeito da sequéncia e objetivos da aula, momentos em que o preparo da aula

ficou aquém das necessidades, permissdo de demasiada navegacéo em sites durante o horario
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das atividades e a falta de instigacdo aos alunos a pensar, ndo provocando a construcdo de
conhecimento, mesmo estando em posse de ferramentas que poderiam propiciar essa vantagem;
(iii) foram verificadas dificuldades de falta de autonomia e falta de experiéncia geradas pela
propria condicdo de professores estagiarios, condicdo em que a dupla se encontrava durante
aquele periodo; (iv) destacamos aprendizados que o par de formag&o teve durante a experiéncia
no laboratdrio de informética, como a atitude de percorrer a sala trazendo os alunos de volta as
suas atividades, afastando-os da internet e chamando a atencdo para o conteudo, contribuindo
com 0s grupos para sanarem suas duvidas, acOes essas que permitiram o dominio da sala,
reduzindo atos indisciplinares, assim como aprendizados envolvendo outras situaces, como a
detalhada revisédo de atividades, a provocacdo de motivacOes aos estudantes, a apresentacéo do
objetivo da aula e momentos que propiciaram a construcdo de conhecimento a seus educandos;
por fim (v) verificamos situac6es ocorridas nas aulas finais, as quais retornaram a acontecer nas
salas originais dos estudantes.

A seguir vamos adentrar na discussdo do segundo subeixo, que envolve questbes a
respeito da infraestrutura do laboratério de informatica utilizado nas aulas préaticas
referenciadas no atual eixo. Esse subeixo foi confeccionado a partir da reunido de trés
categorias, que analisamos a seguir.

A primeira categoria deste subeixo analisa a disposicdo dos computadores no
laboratério. Destacamos duas unidades de significado que sintetizam os relatos referentes a

essa categoria:

D2.4.3 O laboratdrio de informatica tinha cadeiras e mesas retornadas a parede
e era dificil os alunos enxergarem o projetor. Com as cadeiras lado a lado, os
alunos ficavam um ao lado do outro e eles conversavam muito.

D7.8.24 Fariamos todos os alunos se voltarem para a projecdo com cadernos
em maos para copiar o assunto.

Ambas as unidades de significado que destacamos abordam diretamente o problema da
disposigdo dos computadores no laboratério. Remetemos novamente a Figura 18, isso para que
o leitor tenha a exata nogéo do posicionamento dos computadores.

Um dos motivos por que o laboratorio de informatica é planejado com esse
posicionamento para 0s computadores é a facilidade que o professor tem de observar o que 0s
alunos estdo fazendo. De quase todos os lugares, o docente tem visdo geral dos monitores,
“fiscalizando” as atividades de todos os alunos. Ao, contudo, nos aprofundarmos na questao do

layout do laboratorio de informatica, verificamos que a disposi¢do dos equipamentos segue 0
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padrdo especificado pelo Programa Nacional de Tecnologia Educacional (PROINFO) com
relacdo as recomendacdes para a montagem de laboratorios de informéatica (BRASIL, 2008).

O fato é que, para uma aula em que os alunos visualizam a projecdo, nela fazendo
atividades em sua maquina e realizando anotacdes ou atividades no caderno, fica dificil de ser
trabalhada em um laborat6rio com esta caracteristica de disposicdo dos equipamentos.

A segunda categoria deste subeixo relata que houve problemas técnicos dos
computadores daquele laboratorio em que os estagiarios trabalharam. Muitos foram os relatos
nesse sentido, contudo optamos por apresentar apenas trés casos distintos que sintetizam o0s

ocorridos:
D2.5.10 Atividades perdidas, computador desligando.

D7.3.10 [...] alguns dos computadores desligavam sozinhos e outros travavam
completamente.

DP.3.18 O laboratério possui 36 terminais, todos do tipo FourHead.
Infelizmente, varios ndo funcionavam. Contamos nesta aula apenas 14
funcionando.

Esses sdo alguns dos relatos recorrentes que indicam a ma conservacdo do laboratério
de informatica da escola. Computadores que ndo ligavam ou travavam ja na inicializacdo ou
durante as tarefas, ocasionando perda das atividades e, consequentemente, da motivacdo dos
alunos. Essas foram as queixas mais comuns, tanto dos professores quanto dos estudantes.
Embora a quantidade de maquinas desligadas por problemas variasse em cada aula, foi comum
o indice girar em torno de 50% dos equipamentos com defeito. Muitas vezes o computador que
funcionava em uma aula, esse deixava de funcionar em outra, ocasionando perda da atividade
que os alunos desenvolviam naquele local. Outra questdo que ficou bastante evidenciada foi a
falta do GeoGebra, que, em diversas maquinas, ndo estava instalado ou que, embora estivesse
funcionando em uma aula, em outra ndo funcionava mais, sendo necessaria nova instalacao.

Conforme pesquisa realizada em 2009 pelo Instituto Brasileiro de Opinido, Pesquisa e
Estatistica (IBOPE), em um total de 400 escolas, com abrangéncia nacional, foi constatado que,
quanto ao estado de funcionamento dos computadores, nas regides Norte, Nordeste e Centro-
Oeste, na época cerca de 23% deles estavam quebrados. Ja para a regido Sul, os computadores
quebrados eram pouco mais que 17% (BRASIL, 2009). Possivelmente a pesquisa nao
considerou como quebrados computadores que travam ou reiniciam sozinhos, como ocorreu na

escola em questéo.
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Agora na Ultima categoria envolvendo problemas na infraestrutura do laboratério de
informatica da escola, debatemos a falta de equipamentos no laboratorio. Para essa discussdo

destacamos apenas uma unidade de significado:

D7.8.25 A minha orientadora realizou a observacdo desta aula e percebeu a
falta de um quadro para tentar tornar as explica¢Ges mais claras, pois os alunos
estavam confusos com o que estava sendo dito.

Evidenciamos essa unidade de analise, pois consideramos uma tecnologia basica e que
ndo deveria faltar em uma sala de aula, mesmo sendo representada pelo laboratério de
informatica da escola. Esse, no entanto, ndo era o Unico equipamento necessario naquele
ambiente. N&o havia projetor multimidia, foi necessario reservar e emprestar o que circula pela
escola. Havia certa dificuldade para isso, pois sdo poucas unidades para atender a demanda.
Além disso, embora estando instalado no laboratério, o ar condicionado estava sem o aparelho
de controle remoto, ndo possibilitando que fosse ligado, o que acarretou transtornos em dias
quentes.

Aqui enfocamos também a questdo da lousa de parede, por considera-la uma tecnologia
atil ao ensino, mesmo em um laboratério de informatica, ndo com o intuito de disputar espaco,
e sim de complementarem-se no processo didatico-pedagdgico (MISHRA; KOEHLER, 2006;
OLIVEIRA, 2009). Assim, embora ndo tenhamos apresentado relato a respeito, logo na
primeira aula no laboratério de informatica a dupla tentou desligar a internet daquele ambiente.
Isso, no entanto, ndo foi possivel devido a necessidade de ter que desligar no colégio inteiro.
Seria desejavel que o professor tivesse um dispositivo, como um switch®? por exemplo, com
que ele pudesse decidir se, naquela aula, ele iria usar a internet ou néo.

Salientamos que, caso a internet fosse desligada, grande parte das dificuldades
relacionadas ao seu uso seriam automaticamente extintas das aulas efetuadas no laboratério.
Embora tenhamos tocado no assunto relativo a tais dificuldades, parte delas estdo expostas no
proximo subeixo. Diante disto, € possivel compreender a necessidade e a vantagem que seria
possibilitada por esse tipo de equipamento em um laboratério de informéatica escolar,
independentemente da disciplina para a qual ele seja utilizado.

Com essa categoria, encerramos 0 subeixo referente a infraestrutura do laboratério de
informatica da escola em que os estagiarios ministraram suas aulas praticas. Ficou evidenciado

como a disposi¢do dos computadores influenciou negativamente as aulas de Matematica devido

%2 Switich é um equipamento que interliga os computadores em uma rede, os cabos de rede de cada
computador se ligam a ele, por isso, se ele for desligado, impossibilita 0 uso da rede entre os
computadores do laboratdrio, consequentemente da internet.
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a disposicdo ergométrica incobmoda aos alunos ao olharem para os professores, realizarem
anotacBes ou visualizarem a projecdo. Foi destacado que alguns dos problemas técnicos
existentes os computadores ndo permitiram o pleno uso de todas as maquinas existentes na sala.
Mostramos, por fim, a necessidade de mais alguns equipamentos para suprir as necessidades
do laboratério daquela escola.

No estudo de Carneiro e Passos (2010) foram apontados alguns aspectos que possuem
similaridade com os aqui estudados, dentre os quais ressaltamos “[...] a falta ou 0o nimero
insuficiente de equipamentos; a falta de softwares matematicos instalados nas maquinas; a
inadequada estrutura da sala de informatica, podendo ndo comportar a turma” (p. 790).
Podemos concluir, com essas informacdes, que a infraestrutura inadequada do laboratério de
informética pode ser considerada um dos fatores que dificulta o trabalho do profissional
docente.

A seguir entramos na discusséo do terceiro subeixo, que se refere ao comportamento
das turmas de alunos como sendo um dos limites de se trabalhar em um ambiente como o
utilizado pelos professores estagiarios. Esse subeixo € composto por trés categorias que
emergiram da leitura do corpus textual.

A primeira categoria do subeixo é composta pelas dificuldades dos professores
estagiarios ao trabalhar com os alunos no laboratério de informatica. Destacamos duas

unidades de significado para subsidiar nossa discussao a respeito:

D7.7.22 O fato ¢ que ter que “implorar” por aten¢do constantemente passou a
me incomodar e incomodar também os alunos. Uma consequéncia desta
decisdo foi que passamos a trabalhar com uma sala onde grande parte dos
alunos, além de demonstrar desinteresse pelo assunto, estava desinteressada
em permanecer fisicamente na aula. Eu acabei ficando com o estereétipo de
professor chato, por ndo permitir que os alunos acessassem a internet.

E2.5.11 Eu ndo conseguia controlar aqueles alunos. Eu ndo tenho controle
muito bom ainda, porque os estagios que a gente faz sdo poucos. Eu precisava
ter um controle maior com eles.

Temos, nesse contexto, duas situacdes, uma envolvendo a condicéo de estagiarios em
que os futuros professores se encontravam naquele momento e outra relacionada ao ambiente
no qual as aulas estavam ocorrendo.

Com relacdo a questdo de serem estagiarios, temos questdes similares as debatidas no
primeiro subeixo nas categorias inexperiéncia dos professores e limitagdes pela condicéo de
professor estagiario em que os professores ndo possuem total dominio de sala devido, dentre
outros pontos, a pouca experiéncia e terem iniciado os trabalhos nas proximidades do fim do

ano letivo sem um prévio conhecimento da turma.
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A segunda situacéo foi discutida no segundo subeixo, em que apresentamos o layout de
como o0s computadores estdo dispostos no laboratério de informatica da escola, os problemas
existentes nos equipamentos e a falta de alguns equipamentos Uteis para a boa fluéncia das
aulas.

Com esses dois aspectos atrelados, isso propiciou aos alunos um comportamento pouco
exemplar, utilizando os computadores para finalidades distintas das esperadas pelos docentes,
aglutinacdo de diversos alunos ao redor de um Unico computador, facilitando a conversa ou
navegacao na internet e desviando a atencdo necessaria a aula e contetidos estudados. Enquanto
iSS0, 0s estagiarios perceberam a dificuldade em manter a conduta prevista em suas aulas devido
a condicdo em que se encontravam, a estrutura adversa distinta de uma sala de aula tradicional,
tudo isso agregado a impulsividade dos adolescentes que compunham as turmas.

Tomar ciéncia de dificuldades como essas é um dos passos em direcdo a sua superacao,
adentrando em uma zona de risco (BORBA; PENTEADO, 2012), porém dedicando-se a
superarem as adversidades e adquirir conhecimentos, conforme os condensados pelo framework
TPACK (GRAHAM, 2011; MISHRA; KOEHLER, 2006; KOEHLER; MISHRA, 2005; 2008a;
2008b), para um crescimento profissional com relacdo ao uso pedagdgico das TIC no
laboratdrio de informaética.

Como lembram Carneiro e Passos (2010), o objetivo do estagio é permitir um primeiro
contado do licenciando com a escola e com toda a complexidade da sala de aula. Nesse caso, 0
contato com o laboratorio de informaética permitiu uma amplificacdo de tamanha complexidade.
Por mais que os licenciandos tenham planejado e ministrado uma microaula durante sua
Experiéncia Formativa, foi apenas uma pincelada na tela branca que envolve a prética de ensino.

A segunda categoria, a da dispersdo dos alunos, aborda o comportamento de alguns
estudantes durante as aulas de Mateméatica no laboratério de informatica da escola.

Selecionamos cinco unidades de significado para sustentar nossa discussdo a esse respeito.

D2.4.5 Abriram o0 GeoGebra com um pouco de custo, devido ao uso de jogos,
Youtube e masicas.

D7.3.10 A grande maioria da sala parecia automatizada, ndo penso que
estavam prestando atencdo no que estava sendo dito, pois, quando as duplas
ou pequenos grupos formados percebiam que alguma coisa precisava ser
construida no GeoGebra, me chamavam para pedir ajuda me fazendo repetir
tudo o que eu havia acabado de falar para a turma toda.

E7.7.11 Comportamento, sem divida, porque a gente sai com essa ideia de
gue os computadores estdo travando. A gente sabe que os computadores que
estdo na escola ndo sdo grande coisa, mas 0 que ajuda a travar também é a
infinidade de coisas que eles tentam fazer e ficam escondendo, quando eles
abrem 14 20 paginas de internet, é 6bvio que vai dar problema. Ficar tentando
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trocar o papel de parede e ficar colocando musica de fundo. Embora a
infraestrutura fosse mesmo um problema bem grande, eu acho que seria menos
visivel se 0s alunos se comportassem. Porque a gente contou que a disposicao
também era incdmoda, os alunos tinham que virar para ver a projecéo e o
professor falando. Mas uma turma com o comportamento aceitavel ndo faria
disso um problema.

DP.8.101 Os alunos comegaram a conversar entre si € muitos ja ndo prestam
atencdo no que a professora faz. Apds tempo suficiente para copiarem, alguns
alunos comegam a conversar. Ao perguntar se copiaram, muitos dizem que
ainda ndo.

DP.10.122 Enquanto o professor explica em detalhes a forma candnica com
foco nos coeficientes k e h, existem 3 pequenos grupos na sala conversando
entre si, sem qualquer atencao a aula.

Essas unidades de significado sdo apenas algumas das que remetem a dispersdo e a
distracdo continua dos alunos com conversas paralelas ou outras atividades no computador.
Exemplos recorrentes estdo relacionados aos trés itens citados na primeira e ultima unidade de
significado destacadas acima. Essa dispersdo constantemente atrapalhava o bom andamento da
aula, uma vez que, quando os professores estagiarios indicavam passos a serem feitos no
GeoGebra, muitos ndo faziam por estarem dispersos e distraidos e, em seguida, questionavam
0 que havia sido solicitado para fazer.

Reconhecemos que o0 ambiente do laboratoério de informatica é propicio para a dispersao
dos alunos. Diversas sdo as justificativas para isso: um local distinto do que eles estdo
acostumados em seu dia a dia, a oferta de passatempos que a internet disponibiliza e a
disposi¢do dos assentos, com cadeiras tipo de escritério com rodinhas, que facilita o “correr”
pelo laboratorio. Além disso, ocorre 0 pouco respeito com o0s professores estagiarios, que
deixaram a turma muito a vontade no inicio de suas atividades, tornando mais dificil impor
respeito do meio para o final.

Julgamos, contudo, que a maior fonte de dispersdo daqueles alunos foi o fato de nao
haver regulacéo para o uso da internet. Isso foi subtendido como permissdo e culminou em uso
indiscriminado da grande rede. Nesse sentido, Moran, Masetto e Behrens (2001) indicam que
0 uso da internet propicia a dispersdo dos alunos, pois oferece uma diversidade de opcdes
provocando o deslumbramento pelas paginas web com apresentacdo mais elaborada e acabam
fugindo do tema da aula para buscar assuntos de interesse pessoal.

Conforme exposto por Costa e Medeiros (2009), a dispersdo resume as dificuldades que
os professores enfrentam quando utilizam recursos computacionais para 0 ensino,

especialmente em um laboratério de informatica. Essa dispersdo, segundo os autores, é gerada
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pela falta de interesse no conteido apresentado. Segundo eles, um bom planejamento da aula
contribui para a diminuicdo do problema, como ocorre em qualquer outro tipo de aula.

Né&o cabe, nos limites desta pesquisa, uma ampla reflexdo a respeito da indisciplina em
sala de aula, ou, em nosso caso especifico, ocorrida no laboratério de informatica, debatendo
epistemologicamente suas causas, consequéncias ou como preveni-la ou combaté-la. Nao
podemos, contudo, nos abster de uma discussdo a respeito. Assim, fazemos, na categoria
indisciplina no uso do laboratorio de informatica, uma abordagem direta, com base nos relatos
dos diarios, para debatermos pontos especificos que surgiram durante a experiéncia docente da

dupla no laboratério de informética.

DP.4.23 Alguns alunos estéo na internet, navegando em sites, outros em jogos
e outros no YouTube.

DP.4.30 A professora estagiaria ndo possui dominio de sala, a conversa
paralela estad em alto volume e poucos prestam aten¢do. Em torno da metade
dos alunos estdo no YouTube e outros sites. A professora parece nao se
incomodar com isso.

DP.4.32 Em paralelo, alunos ligaram musica em alto volume, que ficou por
mais de 10 minutos até a professora efetiva da turma pedir para baixar. A
conversa paralela continuou bastante alta. Menos de 5 minutos apés
desligarem o som, voltaram a ligar com um volume médio, suficiente para
cobrir a voz da professora.

Ao nos referirmos a como os alunos usam o laboratorio, indiretamente mostramos como
ele € usado para diversdo durante as aulas, como YouTube, jogos e navegacdo a esmo na
internet, conforme pode ser observado nas unidades de significado supracitadas. Embora
mencionando o uso residencial do computador Carneiro, Lépez e Lobo (2009) explanam que
as TIC sdo usadas pelos jovens, em primeiro plano, para a diversdo, contudo existem trés
principais formas de uso: “[...] diversdo e entretenimento, comunicagdo e informagéo e,
finalmente, a educagio” (p. 60, traducdo nossa*™). Em um sentido similar, Baladeli, Barros e
Altoé (2012) colocam a concorréncia desigual que existe entre a aula de Matematica, o
videogame e as redes sociais, que sdo, para os alunos, mais atraentes e dinamicos. Embora se
espere que a educacdo seja o principal uso no ambiente escolar, o impeto da diversao facilmente
prevalece para os adolescentes. Ponderamos que cabe ao professor regrar seu uso, para que nao
sejam usados de forma impropria durante as aulas.

Esses sdo alguns dos fatores que permitiram aos estudantes navegarem pela web em
diversos momentos das aulas. A navegacao durante as explica¢fes dos professores ou enquanto
eles faziam atendimentos individuais aos pequenos grupos foi bastante diversificada. Eles

acessaram sites de conteudos diversos, contudo uma quantidade consideravel abriu sites de
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jogos e a grande maioria se divertia assistindo videos disponiveis no YouTube. Deste Gltimo, o
favorito dos alunos eram clipes de musica. Esse fato gerou mais uma dificuldade aos
professores, qual seja, o barulho do audio dos videos misturado a diversas musicas
simultaneamente, pois cada adolescente queria impor seu gosto musical naquele momento.

Testemunhamos casos envolvendo conversas paralelas em alto volume, som ligado em
diversos momentos, atrapalhando a aula e quem desejava prestar a atencéo e, alunos dispersos,
as vezes pela incompreensédo do contetdo. Sao fatos que, mais uma vez, remetem aos docentes,
que, por diversas vezes, deixaram de dar um direcionamento as aulas, pois ndo conseguiram
conversar com seus discentes para mostrar um panorama do que seria visto naquela aula e qual
0 seu objetivo.

Ainda sobre os atos de desordem dos estudantes, temos 0 exposto por Santos e Girotti

(2013), que abordam algumas maneiras como os alunos podem demonstrar indisciplina:

A indisciplina em sala de aula ndo precisa necessariamente vir acompanhada
de contestacgdo, conflitos, barulhos. O aluno pode ser indisciplinado mesmo
em siléncio, se recusando a participar da aula, ou seja, ndo cumprindo com os
deveres de aluno, como néo fazer as tarefas, ndo trazer para aula o material
solicitado, etc. (SANTOS; GIROTTI, 2013, p. 122).

Esses atos foram comuns em ambas as turmas que observamos ao longo do estagio
daquela dupla regente.

Como exposto por Parrat-Dayan (2008), as desordens em sala de aula sdo caracterizadas
pelo descumprimento de ordens dos professores e por falta de limites impostos aos alunos.
Segundo a autora, a indisciplina é expressa de diversas maneiras, que vao desde falar o tempo
todo durante as aulas, até interromper o professor, andar pela sala e gritar. Essas e outras atitudes
apresentadas pelos alunos impedem o docente de ministrar aulas serenamente. Ao referir-se
especificamente ao estagio supervisionado, Oliveira (2011) indica, em seu trabalho, que os
futuros professores apontam preocupacdes relacionadas a organizacdao da sala de aula ou a
indisciplina.

Assim, essas unidades de significado exibem situagdes contextualizadas pela
indisciplina dos alunos ao usarem o laboratorio de informatica durante as aulas de matematica.

Com isso posto, enceramos as discussdes do terceiro subeixo, 0 do comportamento das
turmas de alunos nas aulas praticas dos futuros professores de Matematica. Nesse subeixo
concentramos as discussdes que apresentaram algumas das dificuldades que os professores
estagiarios enfrentaram ao trabalhar na pratica em um laboratdrio de informatica, na condicgéo

de estagiarios. Esses docentes buscaram superar a disperséo e a indisciplina daqueles estudantes
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durante as aulas de Matematica em um ambiente em que o0s alunos ndo tinham costume de
estudar e deixaram-se levar pelas novidades e pelas atracdes do mundo digital, esquecendo-se
dos conteudos ministrados na disciplina e, com isso, realizando o minimo possivel das
atividades propostas, contudo sem a atencdo necessaria ao aprendizado.

O ultimo subeixo que compde esse eixo tematico considera a percepgao sobre as turmas
de estudantes reveladas pelos futuros professores de Matematica que realizaram seus estagios
com aquelas salas. Esse subeixo foi composto por trés categorias analisadas a seguir.

A primeira delas explana percepcdes dos professores estagiarios sobre a falta de
interesse das turmas em se dedicarem a aprender os conteldos estudados. Destacamos duas

unidades de significado que representam essa categoria:

D2.11.24 Acho que o GeoGebra, pra eles, foi uma distragdo, sem uso da
Matematica.

D7.6.16 Este dia foi uma verdadeira lastima. Embora ja contassemos com um
projetor e a exposi¢do adequada das imagens, poucos alunos quiseram anotar
ou prestavam atencdo ao que era dito, como se o fato de ter simplesmente
copiado e entregue o trabalho ja fosse o suficiente.

Essa falta de interesse apresentada pelas duas turmas denota a auséncia de objetivos de
aprendizagem por parte dos alunos, que, em muitas ocasides, além das aqui apresentadas,
reuniam-se em grupos para conversar. Talvez, dentre outras possibilidades, isso tivesse sido
facilitado pela disposicdo como estavam sentados ou pela falta de autoridade dos professores
estagiarios com a turma. O fato é que ficou evidente ao pesquisador e confirmado pelos diarios
e entrevistas com o0s estagiarios, que, durante todas as aulas, com as duas turmas, diversos foram
0s episodios nos quais as classes demonstravam desinteresse pelo que estava sendo ensinado.

Nessa direcdo, Corradini e Mizukami (2013) aponta para a situagdo que, quando o
professor ndo consegue mobilizar a atencdo de seus alunos, as atividades podem ndo ser tdo
significativas quanto desejaria que fossem. Nesse caso 0s adolescentes podem estar diante de
outros desafios ou projetos que 0s mobilizem muito mais. No contexto em que ocorreram as
aulas, ficou clara a postura dos professores estagiarios como transmissores, uma vez que pediam
para os estudantes repetissem o que eles faziam na projecéo, isso a fim de construir a figura da
parébola ou montarem as expressdes da forma canénica da fungdo quadratica. Mesmo assim,
contudo, a oferta de distragdo existente na internet atraiu a atencdo dos alunos
consideravelmente mais que a atencdo conseguida pelos professores.

Mais uma questdo percebida pelos professores foi a falta de conhecimento prévio de
conteudos ja estudados pelas turmas. Para essa discussdo destacamos duas unidades de

significado que sintetizam a quest&o:



177

D2.11.23 Mesmo percebendo que os alunos acabaram de ver o contetdo que
foi 0 mesmo abordado no GeoGebra, percebi que ndo utilizaram de nada o que
sabiam, parece que ndo aprenderam nada e foi pior ainda o resultado com o
GeoGebra.

D7.2.7 Algo que certamente deve ser destacado, sobre ambas as turmas, é o
equivoco ao supor a existéncia de um conhecimento prévio, teoricamente
abordado nos anos anteriores durante a vivéncia académica dos alunos.
Durante os encontros falou-se rapidamente, por exemplo, de circunferéncia,
centro, raio, retas perpendiculares e paralelas. Infelizmente tudo soava como
distantes lembrancgas das quais os alunos recordavam, poucas vezes, dos
nomes.

Essas unidades remetem a necessidade de os alunos manterem em mente alguns
conhecimentos de anos anteriores (conhecimento situado) e outros que haviam sido estudados
nas Gltimas aulas, os quais serviriam como base para as aulas atuais. Muitos alunos, contudo,
ndo sabiam sequer itens estudados ha poucos dias. Essas percepcdes que 0s estagiarios tiveram
sobre seus alunos, juntamente com o desinteresse das turmas e isso agregado aos problemas de
infraestrutura do laboratério de informatica, foram os pontos negativos com os quais eles mais
apresentaram certa chateacdo com relagdo aquela experiéncia.

Héo de se observar algumas hipdteses sobre a causa da ndo assimilacdo de contetdos
pelas turmas, contudo nédo é nosso objetivo discutir essas suposicdes e ndo pensamos em €asos
individuais que causam dificuldades de aprendizado ou de concentragdo, como alguma
deficiéncia cognitiva, por exemplo. Podemos iniciar pelo caso que ja estudamos no qual o aluno
ndo possui interesse pelo conteddo. Outra possibilidade refere-se a falta de maturidade da turma
com relacdo ao estudo de determinados assuntos. Cogitamos a possibilidade de professores
anteriores ndo possuirem dominio sobre determinados contetudos ou sobre o processo de
aprendizagem ou, ainda, desenvolver metodologias de ensino inadequadas. Por fim, mas nédo
esgotando as possibilidades, os alunos podem néo ter tido oportunidades suficientes de debater,
refletir ou expressar suas ideias ao professor.

Esse problema da falta de conhecimento prévio ja foi abordado por Teixeira e Pereira
(2012) e eles o0 apresentaram como sendo um dos problemas que causam dificuldade em cursos
superiores de engenharia. Esse problema, portanto, ndo € exclusividade dessas turmas.

A Ultima categoria desse eixo mostra que também houve percepgdes positivas, isso
indicando que, nessas turmas, existem alunos interessados. Para apresentarmos isso em nossa

analise, destacamos apenas quatro unidades de significado que representam tal interesse:

DP.4.24 Alguns alunos estdo tentando seguir a professora, mas estdo perdidos.
Outros conseguiram e se solidarizaram ajudando os demais.
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DP.5.50 Os alunos estdo em dupla para responderem as questfes que a
professora passou e alguns estdo usando a internet realmente para pesquisar.

DP.7.94 A turma esta interessada, sem muita conversa paralela, sem usar
internet e sem bagunca.

DP.8.110 Embora seja apenas uma revisao da aula anterior, a sala esta atenta
e participando da discussdo a respeito do contetdo de completar quadrado.

Felizmente foram diversos os relatos a respeito do interesse, tanto individualizado
quanto coletivo, daqueles alunos, no entanto optamos por sintetizar apenas com esses itens
apresentados. Embora diversos tenham sido os momentos envolvendo bagunca generalizada,
conversas paralelas, acesso desordenado & internet, essas atitudes ndo foram as Unicas a
caracterizar os alunos. Esse bom comportamento apareceu com forga relevante quando
expomos as percepgdes sobre as turmas.

Pudemos observar momentos de concentracdo, alunos que buscavam informacdes sobre
0 contetdo na internet, dialogavam a respeito daquilo que estavam estudando, realizavam
rapidamente as anotaces e as atividades no computador e ainda se preocupavam em instalar o
GeoGebra nas maquinas que ndo o possuiam e ajudavam outros alunos, também interessados,
a realizar as suas atividades.

Embora ndo tenhamos entrevistado os alunos, em conversas com alguns deles
percebemos que varios destes gostaram das atividades no laboratdrio e disseram que deveria
haver mais aulas assim. Varios disseram que aprenderam mais que em sala de aula.

Em seu trabalho, Meneghetti e Redling (2012) verificaram que os alunos apresentaram
dificuldades no inicio do trabalho com metodologias distintas daquelas com que os estudantes
estavam acostumados, mas que, contudo, com o passar do tempo, tiveram bom envolvimento
com o trabalho, assim a motivagao e a participagdo aumentaram gradativamente. E possivel que
algo semelhante tenha ocorrido com as turmas que acompanhamos.

Dessa maneira encerramos as analises desse quarto e Gltimo subeixo, das percepcdes
sobre as turmas de estudantes. Nesse eixo evidenciamos atitudes que implicaram a falta de
interesse de estudantes das duas turmas no que diz respeito ao acompanhamento do contetdo
que os professores estagiarios ministraram. Esses mesmos professores constataram que, em
geral, as duas turmas ndo possuiam conhecimentos sobre contetidos recém-estudados ou de
anos anteriores que subsidiassem a continuidade dos trabalhos a partir do principio de que eles
ja sabiam determinados contetdos que seriam pré-requisitos para o assunto. Destacamos que,
embora existam diversos problemas, foi percebido que alguns alunos estavam motivados em

estudar o contetido no laboratorio de informatica, inclusive preocupando-se em ajudar a instalar
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0 GeoGebra em algumas maquinas e auxiliar seus colegas a realizarem atividades nesse
software.

Conforme apresentamos anteriormente, nesse eixo em que relatamos os limites e
possibilidades da insercdo das TIC em aulas préticas de futuros professores de matematica,
identificamos muitas dificuldades a serem superadas ou problemas a serem resolvidos e
evidenciamos percepgOes ndo muito positivas sobre as turmas e a infraestrutura. Pudemos,
contudo, observar que, mesmo com as adversidades, existem alunos interessados em aprender
e alguns solidarios com os demais, ajudando-os em momentos em que eles ndo conseguiam

compreender os professores ou realizar determinada tarefa no computador.

4.3 APRENDIZAGENS E CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS PELO FUTURO
PROFESSOR NA PERSPECTIVA DO TPACK

Em nosso Ultimo eixo de analise contemplamos situacdes diretas ou indiretas com
relacdo ao framework TPACK. Foram situacdes observadas pelos futuros professores ou com
reflexdes dos participantes da Experiéncia Formativa e do pesquisador. Tivemos a preocupacao
de ndo tentar “encaixar” tudo o que foi vivido na Experiéncia Formativa no framework, mas
ressaltar pontos, relacGes, etc., identificados no processo de analise dos dados.

Como abordamos na segunda secdo, o0 TPACK teve como base de sua constitui¢cdo o
conhecimento pedagogico do contetdo elaborado por Shulman (1986; 1987). A esse
conhecimento foi agregado o conhecimento tecnoldgico, inicialmente articulado por Pierson
(2001). Em 2005, os pesquisadores Koehler e Mishra ampliaram as discussdes a respeito desses
conhecimentos e popularizaram o termo TPCK, denominado, posteriormente, a partir do ano
de 2008, de TPACK. O framework TPACK é formado por trés tipos de conhecimentos:
Conhecimento do Contetdo (CK — Content Knowledge), Conhecimento Pedagdgico (PK —
Pedagogical Knowledge) e Conhecimento Tecnoldgico (TK — Technological Knowledge).
Esses conhecimentos podem ser combinados aos pares, formando o Conhecimento Pedagdgico
de Conteldo (PCK — Pedagogical Content Knowledge), o Conhecimento Pedagdgico da
Tecnologia (TPK — Technological Pedagogical Knowledge) e o Conhecimento Tecnoldgico de
Contetdo (TCK — Technological Content Knowledge). E da unifo de todos que se origina o
Conhecimento Tecnologico e Pedagdgico do Contetdo (TPACK — Technological Pedagogical
Content Knowledge). O framework considera, além desses, 0 conhecimento do contexto a seu
redor (GRAHAM, 2011; MISHRA; KOEHLER, 2006; KOEHLER; MISHRA, 2005; 2008a;
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2008b). A Figura 1, na secdo 2.2, apresenta visualmente a constituicdo e a interposicdo dos
conhecimentos regidos pelo TPACK.

Podemos sucintamente expor que o0 TPACK indica que a tecnologia deve ser usada para
ensinar o conteudo. Por exemplo, no GeoGebra, ndo apenas inserir um ponto clicando na
ferramenta Novo Ponto e em determinada posi¢éo da tela. O professor pode, com a contribuigéo
do software, determinar o que é um ponto, como ele se insere em coordenadas cartesianas, o
significado das posicdes x e y de um ponto, bem como pedir ao aluno que efetue uma
movimentacao ao alterar suas coordenadas, sejam valores positivos ou negativos. Em seguida
pode aprofundar as teorias que envolvem o ponto, o que pode dele ser originado e qual sua
relevancia em geometria ou na algebra, por exemplo.

A partir dos pressupostos do TPACK € que surgiu esse eixo de andlise, aprendizagens
e conhecimentos adquiridos pelo futuro professor na perspectiva do TPACK, o qual é focado
na compreensdo de nosso terceiro objetivo de pesquisa, investigar os conhecimentos e as
aprendizagens, do futuro professor, mobilizados na Experiéncia Formativa, sob as lentes do
framework TPACK. Para a constituicdo de sua estrutura, composta diretamente pelo nivel
referente as categorias, realizamos leituras das transcri¢cdes das entrevistas (E) dos integrantes
da Experiéncia Formativa, dos diarios de bordo da dupla (D) que acompanhamos durante as
aulas praticas e do diario do pesquisador (DP), dessas mesmas aulas. Dessas leituras extraimos
as unidades de significado coerentes com esse eixo e agrupamo-las em categorias, que surgiram
ao longo das leituras.

Assim como nos demais eixos de analise, foi a partir da leitura do corpus que surgiram
as unidades de significado. Com as diversas releituras criamos as categorias que acomodamos
em cada unidade de significado. Assim, as categorias ndo possuem relagcdo direta com um ou
outro conhecimento relacionado & base de Shulman ou ao framework TPACK, mas nossa
analise vislumbra essas relacoes.

Para uma breve visualizacdo do que pretendemos discutir ao longo desse eixo,
sintetizamos na Figura 19 as categorias agregadas a esse eixo de andlise e, logo apos, as
categorias, os conhecimentos de Shulman ou do TPACK, identificados na anlise das unidades
de significado pertencentes a cada categoria.

Nesse eixo estruturamos as unidades de significado em uma maneira mais simples,
quando comparadas com 0s eixos anteriores. Aqui, verificamos apenas a necessidade da
insercdo das categorias diretamente no eixo de analise para apresentar as aprendizagens e 0S
conhecimentos que os futuros professores, participantes da Experiéncia Formativa, adquiriram

na perspectiva do framework TPACK.
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Figura 19 - Diagrama do terceiro eixo de analise
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Na primeira categoria identificada, a da preocupacéo em utilizar pedagogicamente as

TIC, temos unidades de significado que remetem a apreensdo que 0s participantes

demonstraram quanto a realizar o uso de TIC com o intuito pedagdgico:

E3.1.2 Acabamos optando pelo (software) que tinha mais opg¢do que dava para
se trabalhar mais conteldo, mais coisa com os alunos.

E4.2.9 Se deixarmos apenas no quadro, ndo da para mostrar tudo o que tem
ali, por exemplo a variagdo dos coeficientes a, b e c, € algo interessante de se
mostrar no software.

Vemos a preocupagdo exposta nestas unidades de significado como base para a

utilizacdo pedagogica do contetdo conforme instituido pelo TPACK. No software é possivel

mostrar dinamicamente os resultados graficos das variacfes de cada coeficiente, bem como

propiciar ao aluno realizar a constru¢cdo do conhecimento, a partir da manipulacdo destes
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valores, observando o resultado de cada alteracéo, que o permite perceber a importancia de cada
parte da referida funcdo. Verifica-se nesta argumentagdo caracteristicas apresentadas no
TPACK como um todo.

Avaliamos que estas unidades de significado supracitadas contemplam o defendido no
framework TPACK. Fazem mengdo ao ensino de um conteldo com o apoio de um software,
que permite aos alunos explorarem possibilidades que ndo séo de simples verificagdo em meios
tradicionais.

Entendemos que estas inquietacdes sdo vistas pelo framework TPACK como fazendo
parte TPK, em termos de representacdo da integracdo tecnoldgica com estratégias pedagogicas.
Conforme relatado por Mishra e Koehler (2006), “isto pode incluir um conhecimento de uma
gama de ferramentas existentes para uma determinada tarefa, a capacidade de escolher a
ferramenta com base na sua finalidade” (p. 1028, tradu¢do nossa™). Esse conhecimento de
diversos instrumentos tecnol6gicos para o ensino enquadra-se no processo realizado na ocasiao
da escolha das tecnologias para o ensino de funcbes quadraticas, que, por sua vez, pode ser
replicado para outros contetdos.

Nessa categoria versamos sobre preocupacGes demonstradas por integrantes da
Experiéncia Formativa, durante a entrevista, em utilizar as TIC pedagogicamente. Diversas séo
as unidades de significado, além das aqui apresentadas, que remetem em algum grau ao uso
pedagogico da tecnologia contemplada pelo TPACK e representado especificamente pelos
conhecimentos PK, PCK, TPK, TCK, bem como pelo TPACK como um todo.

A categoria intencdo em utilizar pedagogicamente as TIC sob algumas condicgdes reline
depoimentos de participantes da Experiéncia Formativa e que possuem o intuito de usar as TIC

em suas aulas de Matematica:

E2.3.7 Pretendo usar a tecnologia, mas nao continuamente. Pretendo quando
tiver com a turma certinho, quando a turma for minha e conhecer bem aquela
turma, dai, sim, fazer um modelo para aplicar para aquela turma.

E11.3.8 Iria trabalhar os conteudos na sala, veria as ddvidas e iria para o
laboratério para tirar essas davidas e ver de um jeito diferente do quadro.
Porque eu penso assim, as vezes a teoria ndo fica tdo clara. Entdo, se vocé
levar o aluno direto para o laboratério de informética, ele ndo vai saber qual
foi a duvida que ele teve. Ele também ndo vai conseguir assimilar o que ele
viu la no laboratério, no software com a teoria depois quando vocé passar no
quadro. Eu acho interessante dar a teoria. Ai ele vé e diz “Professora, ndo
entendi nada!”. Entdo ele v€ 14 no laboratdrio e passa a enxergar aquilo que
ele ndo viu ali na sala.

Reconhecemos pela explanacdo dessa primeira unidade de significado a necessidade de

conhecer as caracteristicas da turma, isso compreendido como um dos conhecimentos da base
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de saberes de Shulman (1987), denominado pelo autor de “conhecimento dos alunos e de suas
caracteristicas” (SHULMAN, 1987, p. 8).

Identificamos diversos depoimentos ao longo das entrevistas que denotam a
preocupacdo com o uso pedagogico das tecnologias, conforme explicitado na unidade de
significado E11.3.8, exemplificando como a participante faria em suas aulas com relagdo a
utilizacdo do laboratério de informatica para o ensino de fungdes quadraticas. No laboratério,
ela utilizaria o software para mostrar dinamicamente como é construido o grafico da funcgéo
quadratica (TPK), esbocando a parédbola e seus pontos de interesse, de modo a visualizarem e
perceberem o comportamento destas funces (TPACK). A participante indica que trabalharia
utilizando o conhecimento tecnoldgico pedagdgico e o conhecimento tecnoldgico e pedagdgico
do contetido. Essas aulas no laboratorio seriam para tirar as duvidas referentes ao grafico
(TPACK), por meio da construcdo do gréfico, para a resolucdo dos mesmos problemas
trabalhados anteriormente em sala de aula (TPACK). Vemos, nessa ultima sentenca, a clara
preocupacdo com o uso da tecnologia para o ensino de fun¢des quadraticas conforme abordado
pelo TPACK.

Assim, nessa categoria, identificamos que os futuros professores possuem o intuito de
utilizar as TIC para o ensino de Matemaética e expressaram os conhecimentos TK, TPK e
TPACK como um todo, conforme abordado pelo framework TPACK, e o conhecimento dos
alunos e as suas caracteristicas, conforme expresso por Shulman.

A categoria necessidade de estabelecer um objetivo para o uso do laboratério de
informatica contempla falas refletindo sobre a caréncia de se evidenciar as finalidades das aulas

realizadas no laboratério de informéatica:

E2.6.12 Teria que dar um objetivo bem claro para eles de 0 que a gente estava
querendo, porque parece que ndo ficou claro e ali era uma distragéo que eles
faziam naquele local.

Destacamos esse fragmento para indicar a necessidade de estabelecer um objetivo a aula
a ser realizada no laboratorio (TK) e explicita-lo com clareza (PK) a seus alunos, para que ndo
vejam o laboratorio de informatica (TK) como uma area de recreacdo (PK). Nessa unidade séo
destacados diversos momentos em que a participante faz referéncias indiretas ao conhecimento
pedagdgico (PK) e tecnoldgico (TK). Embora seja algo simples de se fazer e ndo remeta
diretamente ao ensino por meio da tecnologia, a indicacdo do objetivo da aula contribui para
que os alunos compreendam, logo de inicio, o que realizardo diante dos computadores e propicia

a eles se focarem nesse objetivo durante as atividades no laboratdrio de informatica.
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Assim, essa e outras unidades de significado que observamos remetem a falas que
compreendem a necessidade de estabelecer 0s objetivos da aula a ser realizada em laboratorio
de informatica, com a finalidade de esclarecer aos alunos o que sera feito nos computadores
naquele dia. Percebemos, nessa categoria, a alusdo aos conhecimentos CK, PK, TK, PCK e
TPK relativos ao framework TPACK.

A categoria necessidade de condi¢cBes adequadas ao laboratorio de informética
expressa que um laboratorio bem estruturado, com as maquinas funcionando corretamente e 0s
softwares necessarios ao ensino, instalados, contribui para facilitar o trabalho docente por meio
das TIC:

D7.8.25 A minha orientadora realizou a observacdo desta aula e percebeu a
falta de um quadro para tentar tornar as explicacGes mais claras, pois os alunos
estavam confusos com o que estava sendo dito.

DP.3.18 O laboratério possui 36 terminais, todos do tipo FourHead.
Infelizmente, varios ndo funcionavam. Contamos nesta aula apenas 14
funcionando para 23 alunos.

Miskulin (2003) defende que a tecnologia € um meio poderoso para propiciar ao
educando maneiras de gerar e disseminar o conhecimento. Isso, contudo, ocorreria com maior
facilidade em um ambiente bem estruturado. Embora se referindo a formacéo docente, Almeida
(2013) indica que o professor pode desperdicar a oportunidade de promover o desenvolvimento
do aluno. Mesmo tendo acesso a tecnologia, se ela ndo for condizente com as necessidades, o
professor possivelmente ndo conseguira tirar proveito dela para construir o aprendizado em sua
classe. Mesmo sem considerar o TPACK em suas argumentacdes, vislumbramos relacdo delas
com o exposto pelo framework.

Focamos na unidade de significado expressa por D7.8.25 que relata a falta de um quadro
para realizar determinadas explica¢des (PK). Embora o quadro seja algo basico em uma sala de
aula, esse laboratorio foi montado em um ambiente da escola distinto de uma sala de aula e a
disposicao dos computadores segue o apresentado na Figura 18, na secao anterior. Salientamos
que, no TPACK, as tecnologias sdo compreendidas como as digitais ¢ “padrdo, como livros,
giz e quadro-negro” (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1027, traducdo nossa™"). Assim,
consideramos fundamental que existam tais recursos no laboratério de informatica de uma
escola.

Encontramos diversas outras unidades com o significado similar ao expresso em
DP.3.18 que relatam problemas de infraestrutura existentes no laboratério de informaética da

escola. Inferimos que, para trabalhar com eficiéncia nesse ambiente, é necessario que ndo haja



185

problemas relacionados a infraestrutura do laboratério (TK) e que a sala possua um computador
por estudante, para cada aluno poder trabalhar em sua prépria maquina (TPK).

Na realidade, é comum quando os estudantes trabalhnam em dupla ou em trio, em um
unico computador, que apenas um deles faca a atividade. Normalmente isso é feito pelo que
possui maior facilidade com o uso daquele software. Os demais, ao seu redor, nem sempre
compreendem exatamente o que estd sendo feito. A atividade é realizada e, normalmente,
apenas um aluno consegue tirar pleno proveito do uso da tecnologia (TPK). Assim,
consideramos que essa estrutura minima e funcional de um laboratorio de informatica é crucial
para o0 bom desenvolvimento do ensino, tudo conforme defendido no TPACK.

As unidades de significado, que apontamos como as mais significativas nessa categoria,
contribuem para a compreensdo de que € necessario haver boas condi¢cdes de trabalho no
ambiente escolar, nesse caso se tratando especificamente do laboratério de informatica e
envolvendo os conhecimentos PK, TK, TPK e o TPACK. Essas condi¢des sdo basicas para o
professor conseguir tirar pleno proveito dos recursos tecnoldgicos para seu uso pedagdgico,
conforme referido no TPACK e o reconhecimento dessas necessidades faz parte do aprendizado
dos futuros docentes.

Na categoria necessidade de observar o interesse dos alunos apontamos uma reflexéo a

respeito da realidade enfrentada pelo docente no ensino.
E2.9.17 Vocé ndo pode chegar e achar que todo mundo vai gostar daquilo.

Consideramos importante essa reflexdo na qual se demonstra um aprendizado adquirido
na perspectiva do TPACK, em que existe a possibilidade de nem todos alunos gostarem ou
sentirem-se a vontade em trabalhar no laboratério de informatica, para a aprendizagem de algo
gue néo esteja relacionado diretamente a propria informéatica. Com rela¢do a maneira como o
professor deve lidar com o aluno que ndo gosta de ir para o laboratorio para estudar Matematica,
por exemplo, consideramos estar diretamente vinculada ao PK e ao PCK, pois se relacionam ao
conhecimento pedagdgico geral para o professor trabalhar com as concepg¢des daquele aluno.
Quando pensamos no ensino de Matematica naquele ambiente, constatamos a necessidade que
o professor tem em aplicar o conhecimento pedagogico especifico para aquele conteddo de
modo a convencer o aluno a adaptar-se aquela situacdo. Essas percepgdes partem do
conhecimento dos alunos e das suas caracteristicas, conhecimento esse integrante da base de
Shulman.

Temos, assim, essa reflex@o de que existe a possibilidade de haver resisténcia por parte

do aluno em utilizar as TIC. Vemos como interessante essa lembranca, pois até entdo
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consideramos resisténcias apenas por parte do professor — caso esse em que a tecnologia
computacional ndo é utilizada para o ensino. Em contrapartida, essa ponderacao de resisténcia
pelo aluno pode ser trabalhada pelo professor que se propde a entrar na zona de risco (BORBA,;
PENTEADO, 2012), utilizando meios de subverter o estudante a utilizar as TIC.

Essa categoria evidenciou o fato de nem todos os alunos gostarem de informética ou ndo
terem qualquer motivacdo ao ir estudar no laboratdrio de informatica.

Na categoria em que os futuros professores pretendem efetuar a consideracéo do uso
extraclasse das TIC destacamos uma unidade de significado para sintetizarmos as discussdes a

respeito:

E7.2.6 Eu acho que os alunos de hoje em dia ndo estéo prontos para lidar com
este tipo de aula. Mas os incentivo a usarem em casa. 1sso eu acho muito
vélido, porque eu sei a diferenca que faz para mim. A ideia é que eles
percebam a diferenca deles também.

Além dessas, apontamos algumas unidades de significado que remetem a possibilidade
de usar as TIC apenas fora de sala de aula. Nesse exemplo o professor pensa que os alunos néo
estdo preparados para fazer uso das tecnologias em sala, no entanto considera que estariam
aptos para explora-las e produzir conhecimento fora do ambiente escolar.

Consideramos, a partir de falas como essa, que o docente tenta eximir-se da
responsabilidade de organizar a turma em um laboratério de informatica, além de deixar de
planejar e preparar aulas especificas para esse ambiente, deixando de entrar na zona de risco
(BORBA; PENTEADO, 2012). Parece-nos cobmodo ao professor fazer justificativas indicando
0 USO desses recursos apenas em casa, supondo que o estudante teria curiosidade e capacidade
para explorar o conteido em softwares especificos, em sua residéncia, porém ndo teria esse
impeto em sala de aula com a ajuda e orientacdo de um tutor.

Conforme esclarece Bittar (2011), as aulas de Matematica, em sua maioria, continuam
sendo dadas sem o uso das tecnologias. Segundo a autora, séo dois 0s principais motivos para
isso: “[...] falta de material e de condi¢des adequadas (salas, computadores, softwares, ...) e
falta de preparo dos professores” (p. 158). A partir dessa reflexdo podemos agregar a esses
topicos a ndo intencdo, por parte dos professores, de utilizar as TIC pedagogicamente.

Por outro lado, consideramos valida a posicao apresentada nessa unidade de significado
de que os alunos devem usar as tecnologias extraclasse, porém entendemos que devem fazé-lo
como refor¢co de aprendizagem. Atividades realizadas em laboratorio de informaética, por
exemplo, podem ser refeitas em contraturno, no ritmo do aluno, buscando maior compreensao

dos conteudos, efetuando variagdes com relagdo a atividade original, de modo a produzir
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conhecimentos que nao foram possiveis em um primeiro contato com a atividade proposta em
sala ou em laboratério de informatica. Atitudes como incitar os estudantes a procurar o
laboratdrio para (re)fazerem as atividades vistas com a tutoria do professor, considerando o uso
extraclasse das tecnologias, podem ser consideradas como um conhecimento relativo ao
TPACK por parte daquele docente.

Outra categoria que compde este eixo de analise esclarece que, para o uso didatico-
pedagogico das TIC, o docente deve dominar a tecnologia. Selecionamos duas unidades de

significado que condensam as discussdes a esse respeito:

E10.1.3 Mas eu acredito que tem que ser um professor que tenha um dominio
para trabalhar, sendo ndo adianta.

E12.3.7 Eu teria que aprender mais, eu ndo sei manusear muito bem os
softwares.

Ao longo das entrevistas surgiram diversos discursos nesse sentido. Os futuros
professores perceberam que é fundamental dominar, além dos conteldos, 0s recursos
tecnoldgicos para trabalhar pedagogicamente com as TIC. Mesmo ap6s terem vivenciado um
processo no qual selecionaram tecnologias e desenvolveram aulas utilizando as TIC escolhidas,
os futuros professores sentiram a necessidade de investir maior tempo para exercitar o dominio
geral dos instrumentos computacionais e 0 uso pedagogico dessas ferramentas. Prova disso foi
a discussdo mais aprofundada que efetuamos na categoria necessidade de disciplina com
microaulas para vivenciar o uso da tecnologia, integrante do primeiro eixo de analise, na se¢éo
4.1, em que os futuros professores apontam a necessidade de efetuar mais atividades
envolvendo o uso pedagdgico das TIC.

Na presente categoria, nela verificamos que alguns dos futuros docentes, embora possuam
conhecimentos sobre determinados recursos tecnologicos, sentem necessidade de pleno
dominio sobre eles, pois temem ndo conseguir resolver problemas que podem aparecer em sala
de aula, quando os alunos fizerem coisas néo previstas e o resultado ndo for o inicialmente
esperado. A exemplo do exposto por Borba e Penteado (2012), existe a possibilidade de que
“[...] uma combinagéo de teclas e comandos leve a uma situagdo nova que, por vezes, requer
um tempo mais longo de andlise e compreensdo. Muitas dessas situacdes necessitam de
exploracgdo cuidadosa ou até mesmo de discussdo com outras pessoas” (p. 55). Nesse contexto,
Carneiro e Passos (2010) indicam que o professor “[...] deve estar preparado para enfrentar
muitos imprevistos, questdes e duvidas as quais poderd nao saber responder, muito mais que

em aulas sem as tecnologias” (p. 782).
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Com isso vemos que, embora alguns dos futuros professores possuam o CK e
parcialmente 0 TK e 0 TPK, eles sentem a necessidade de ter maior dominio dos conhecimentos
gue envolvem a tecnologia para sentirem-se aptos e dispostos a trabalhar pedagogicamente com
estes instrumentos em sala de aula.

A categoria outras concepcdes sobre o0 momento de utilizar as tecnologias distingue-se
das anteriores, pois ndo consideramos aprendizados e sim uma concepcdo que alguns dos

futuros professores possuem com relacao ao uso pedagdgico das TIC:

E10.2.4 Ensinar o contetdo pelo software é dificil. Acho que é mais legal
mostrar no software depois que vocé ja ensinou para o aluno, porque eles vdo
visualizar isso com o software, mas para ensinar o conteido e o conceito
somente com o software é dificil. Entdo eu acho que deveria trabalhar o
contetdo da maneira tradicional e depois ir para o laboratério para ver como
se aplica.

E11.3.9 Nesse caso das fungBes quadraticas, por exemplo, em sala eu
introduzo o conteltdo com um problema para encontrar os valores de x. A
grande dificuldade deles é enxergar o grafico. Realmente, o vértice, ponto de
maximo, de minimo. Isso pra eles no quadro é dificil de enxergar as
coordenadas certinho. Eu acho que no laboratério isso seria bem mais claro,
porgue vocé vai andando com os pontinhos e mudando os valores e como se
comporta a funcdo. Talvez seria até mais rapido que desenhar o grafico no
guadro. O problema é que a gente vai jogando os pontos, mas eles ndo
conseguem enxergar o gque ta acontecendo, por que que é positivo, por que que
é negativo, como que calcula o ponto do vértice, e, no computador, vocé ja
joga o valor e ja gera a reta, o grafico, a curva e tudo.

Embora tenhamos trabalhado com a unidade de significado E10.2.4 anteriormente, no
primeiro eixo de analise, na categoria alguns futuros professores usarao as TIC apenas ap6s a
aula tradicional, nosso foco neste momento € outro, pois revela uma concepcéo especifica na
qual a participante prefere ensinar primeiro em sala de aula para em seguida levar seus alunos
para o laboratdrio de informatica.

Na segunda unidade de significado acima, o conceito que a participante possui sobre o
uso das tecnologias parece estar mais proximo do defendido no framework TPACK. O uso do
software propiciando ao aluno verificar a construcéo dos graficos de maneira dindmica é um
bom exemplo de como utilizar as tecnologias para o ensino. Dessa maneira, consideramos que,
na primeira vertente, a futura professora possui o CK agregado aos TK e TCK. Ja na segunda,
nela podemos observar que, além desses conhecimentos, estdo presentes 0 TPK e o TPACK
como um todo.

Na ultima categoria deste eixo, na qual expomos aprendizados de Conhecimento

Tecnoldgico e Pedagogico do Contetido dos futuros professores, apresentamos quatro unidades
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de significado que retratam casos em que o0s futuros professores aprenderam mais sobre o
conhecimento pedagogico:

E2.9.18 Agora vou fazer bem diferente, vou chamar mais a atencdo, impor
mais, mudar a dindmica de como passar (0 contetdo) de como a gente estava
passando, porgue vi que ndo deu certo.

E7.5.9 A gente ndo pode nem dar a oportunidade deles entrarem na internet.
Eu acho que ndo teria problema se a gente fosse 14 e deixasse a internet
desligada e pronto, acabou o problema. Dai os problemas seriam outros, mas,
guanto a isso, acho que a ideia era ndo permitir desde o inicio, mas eles
entraram e n6s deixamos, dai depois acabou dificultando para controlar.

DP.3.9 Para cada parte realizada da construcéo, o professor percorre a sala
para ajudar os alunos no desenvolvimento.

DP.6.80 Utilizando a construcdo, o professor estd simulando uma lampada
colocada no foco da parabola, exemplificando o funcionamento de uma
lanterna ou farol de um carro, exemplos seguidos pelos alunos em seus
computadores. Agora ele esta questionando sobre o funcionamento da antena
parabdlica e usando a construcdo para mostrar a recepcao do sinal. Em seguida
ele alterou a posicdo do foco e mostrou, utilizando a construgédo, o que ocorre
com a aproximacdo ou afastamento do foco. Durante as alteragdes, ele foi
explicando o que aconteceu.

Esses sdo alguns exemplos em que sdo relatadas situagfes nas quais os futuros
professores adquiriram, dentre outros, o aprendizado pedagodgico e de conteddo de como
trabalhar com as TIC para aulas no laboratério de informética. Por diversas vezes, foi pela acdo
dos professores estagiarios que percebemos que eles incorporaram determinados
conhecimentos relacionados ao TPACK.

Nas unidades de significado que optamos por apresentar, nelas observa-se a perspectiva
de mudanca de comportamento da participante, inclusive proibindo o acesso a internet em aulas
gue esse recurso ndo é necessario, desde o inicio das atividades no laboratério. Implicitamente,
esses relatos indicam que a professora estagiaria obteve conhecimentos relativos ao PK e ao
TPK.

Diversos registros do professor pesquisador, alguns ndo explicitados aqui, indicam
comportamentos que foram surgindo ao longo das aulas enquanto praticavam a atividade
docente, como o acompanhamento dos alunos, auxiliando-os a realizarem as atividades no
GeoGebra, tanto referente a construcao quanto com relacéo a significancia dos coeficientes no
formato genérico e canénico da fungdo quadrética.

Acgdes como as relatadas na unidade de significado DP.6.80 mostram que o professor
estagiario utiliza uma construcdo realizada por ele e pelos alunos em seus computadores para

ensinar o contetdo. Os alunos observam e fazem suas proprias experiéncias na construcéo que
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eles realizaram, de modo a construir seu conhecimento e fixa-lo com a possibilidade de fazer
alteracOes e perceberem o resultado que elas tém, diretamente no computador, aproveitando o
dinamismo que o software oferece.

Nessa categoria podemos afirmar que presenciamos a aquisicdo de diversos
conhecimentos que compdem o TPACK, tanto individualmente quanto em conjunto, como o
caso do PK, do TK, do TPK e do TPACK como um todo. Assim, os futuros professores
cuidaram para 0 bom andamento das atividades no laboratorio de informatica (PK), ensinaram
aos alunos a utilizarem e realizarem determinados comandos no GeoGebra (TK), aprenderam
que algumas maneiras de utilizar o laboratério de informatica nédo trazem o resultado esperado,
fazendo-os refletir sobre diferentes maneiras de uso daquele ambiente (TPK) e propiciar ao
estudante que ele faca um uso dindmico das ferramentas propiciando a ele investigar e efetuar
descobertas, construindo seu conhecimento a respeito daquele assunto (TPACK).

Consideramos que a posse desses conhecimentos relativos ao TPACK, conforme
indicam Mishra e Koehler (2006) e Koehler e Mishra (2005; 2008a; 2008b), em grande parte
foi possivel devido a préatica que esses futuros professores tiveram a oportunidade de exercitar
durante seus estagios no laboratoério de informatica. Nesse aspecto, conforme indicam Viseu e
Ponte (2012), a prética pedagogica oferece uma oportunidade aos futuros professores de
fixarem seu aprendizado e “[...] construir o seu proprio conhecimento didatico em relagdo com
a pratica que agora iniciam” (p. 339). E foi a partir dessa pratica que esses professores
estagiarios adquiriram esses conhecimentos relativos ao TPACK.

Com isso encerramos a andlise das categorias pertencentes ao terceiro eixo, o de
aprendizagens e conhecimentos adquiridos pelo futuro professor na perspectiva do TPACK.

Diversos foram os conhecimentos que destacamos a partir das unidades de significado.
Os futuros professores expuseram fatos que expressaram sua preocupacao em utilizar as TIC
com cunho pedagdgico, optando por trabalhar com um software com diversos recursos para a
aula. Mostraram sua inquietacdo ao considerar que utilizando um software poderiam explorar
0 conteudo de formas distintas das utilizadas apenas no quadro. Alguns preferem usar o
laboratério de informética para fortalecer o aprendizado iniciado em sala de aula, outros
indicam que, ap6s conhecerem bem a turma, preparariam aulas especificas para aqueles alunos,
para o laboratorio de informatica. Foi contemplada a necessidade de estabelecer um objetivo
claro para o uso do laboratério de informatica para que os estudantes nao se distraiam com o
uso da internet ou achem outas diversdes no computador. Destacaram que € necessario que 0
laboratorio de informética possua condi¢des adequadas de infraestrutura para o trabalho com

os alunos, contendo projetor, quadro, computadores suficientes e em boas condi¢fes de uso
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para desenvolverem as aulas naquele ambiente. Perceberam a necessidade de verificar o
interesse dos alunos em utilizar as tecnologias para que ndo se sintam desmotivados para usa-
las. Consideraram a possibilidade de utilizar a tecnologia fora de sala de aula e verificamos a
possibilidade de as TIC serem utilizadas como refor¢o para as aulas tradicionais ou mesmo para
as desenvolvias em laboratério de informética. Perceberam a necessidade que o professor tem
de dominar os recursos tecnoldgicos para que possam ser utilizados pedagogicamente com as
turmas. Apresentaram concepgdes distintas sobre quando utilizar as tecnologias, a exemplo de
utiliza-las apds o ensino pelos meios tradicionais. Por fim, apresentamos aprendizados relativos
ao Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteldo que os futuros professores
adquiriram ao longo da pratica pedagdgica no laboratorio de informatica em seus estagios
supervisionados. Destacamos, nesse caso, uma mudanca de postura com relacdo ao dominio de
sala, o auxilio individualizado aos alunos e o uso dinamico das tecnologias pelos proprios
alunos para realizarem descobertas que seriam dificeis pelos meios convencionais.

Desse modo, concluimos a analise sobre os trés eixos que representam 0s objetivos
especificos deste trabalho, apresentando e discutindo a luz da literatura e percepcbes do
pesquisador diversos aprendizados, conhecimentos, possibilidades, limites e dificuldades do
uso das tecnologias durante a “Experiéncia Formativa para a Utilizacdo Pedagdgica das TIC na
Formacdo Docente” ou ao longo das aulas praticas relativas ao estagio supervisionado. Apds
esses dois momentos, analisamos na perspectiva dos conhecimentos de Lee Shulman e do
framework TPACK as aprendizagens e 0s conhecimentos que os futuros professores

alcancaram a partir de suas vivéncias com o uso pedagogico das tecnologias.
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Consideracoes Finais

“Descobri hoje um grande poder oculto,
Um dom de fénix para renascer das minhas préprias cinzas,

’

Descobri que a estrada ndo acabou, ela s6 tomou um desvio...’

Jeffeson Cavalcante

Quantas vezes ouvimos a queixa de que um professor sabe muito para ele, porém néo
sabe ensinar. O mesmo pode ocorrer com a tecnologia. Um professor pode dominar uma
quantidade significativa de ferramentas digitais e delas saber extrair muita informacéo, mas néo
consegue utiliza-las adequadamente para o ensino. O TPACK faz referéncia a isso como sendo
o conhecimento tecnoldgico e o conhecimento tecnolégico do contetdo. Neste exemplo,
segundo as bases do TPACK, nédo existe integracdo daqueles saberes com o conhecimento
pedagdgico.

A répida evolucdo do computador, e suas variantes como o tablet e smartfone, da
internet e de softwares de cunho geral ou educacional, podem ser (teis para apoiar 0 processo
de ensino escolar. Mais que o desenvolvimento de recursos, sdo necessarios referenciais

teoricos como o contemplado pelo framework TPACK. Este é capaz de sustentar as
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competéncias necessarias a um professor que esteja atento aos recursos pedagogicos existentes
no século XXI.

Neste estudo abragamos a causa de que, além de intensa vivéncia relacionada a pratica
do uso pedagogico das TIC conforme estabelecido pelo TPACK, os licenciandos em
Matematica devem ter a oportunidade de ver, ao longo de seu curso de graduacdo, questdes
didatico-pedagdgicas voltadas ao laboratério de informética. E importante para sua formagao
que sejam discutidas metodologias de planejamento das aulas e prevencao da indisciplina nesse
local, pois é propicio a dispersdo dos estudantes, especialmente quando criancas ou
adolescentes.

Mesmo desconsiderando quaisquer dificuldades relativas a infraestrutura fisica, nao
basta, na formacao do professor, apenas algumas aulas, um pouco de vivéncia com TIC, ou que
ele possua conhecimentos exclusivamente tecnologicos, de conteudos ou pedagdgicos, ou de
todos esses, de maneira desordenada, para que o ensino de Matematica, por meio de
instrumentos tecnoldgicos, se torne realidade nas escolas — ndo, isso ndo é o bastante!
Avaliamos a necessidade de um conhecimento mais aprofundado desse trio e de forma
imbricada, que considere o contexto escolar conforme defendido por Koehler e Mishra (2008b).
N&o percebemos outra maneira de o futuro professor construir esse conhecimento, a ndo ser
pela pratica do uso pedagdgico da tecnologia ao longo de seu processo formativo, na
universidade e/ou na formacédo continua, seja por meio da vivéncia em disciplinas especificas
ou de um constante uso dessas ferramentas enquanto evolui em seu curso de licenciatura ou no
exercicio da docéncia.

Defendemos a tese de que apenas com a constante utilizacdo de recursos tecnoldgicos
as ferramentas computacionais podem tornar-se integrantes do dia a dia dos futuros professores,
permitindo a eles utilizarem-nas com seus alunos, incentivando-os e motivando para os estudos.

A delimitacdo deste trabalho junto aos discentes do 4° ano de um Curso de Licenciatura
em Matematica foi justamente em relacdo ao seu objeto em si, a dificuldade de insercdo de
ferramentas computacionais (softwares, videos e sites educacionais) para auxiliar o processo de
ensino-aprendizagem de conteddos matematicos relativos a fungBes quadréticas e suas
aplicagdes. A partir dessa oferta, identificamos como a “Experiéncia Formativa para a
Utilizacdo Pedagodgica das TIC na Formagéo Docente” influenciou os licenciandos com relagéo
as atividades de uso das TIC em sua didética.

Esta Experiéncia Formativa em muito se assemelha a concepgao de ensino referida por
Carneiro e Passos (2010) e se distancia das observacgdes feitas por Bairral (2013) de que, em

diversos cursos de formacdo, os futuros professores apenas discutem na teoria e fazem
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“suposi¢do ou reflexdo sobre o que o seu aluno faria” (p. 12), pois os formandos pesquisaram,
vivenciaram o uso e optaram pelas tecnologias a serem utilizadas, planejaram e elaboraram
aulas perpetrando uso pedagogico das TIC no laboratorio de informatica, ultrapassando, dessa
forma, o patamar de reflexdes puramente teoéricas sobre como seria 0 ensino naquele ambiente.

Como contribuicéo deste trabalho na &rea educacional, ressalta-se o apoio de elementos
existentes nas TIC como reforco na educacéo, utilizando a tecnologia como incentivadora,
facilitadora, potencializadora e motivadora dos estudantes. Com isso buscamos evidenciar
como as TIC podem contribuir no processo de ensino escolar a partir da abordagem dos futuros
professores no seu dia a dia em sala de aula nos moldes do framework TPACK.

Embora diversos dos problemas existentes na formacdo inicial sejam anteriores as
questdes envolvendo as TIC, como a quantidade insuficiente de pratica ao longo do curso,
curriculo que ndo condiz com a realidade da Educacdo Basica, transformacges na formacéo do
professor como construtor do conhecimento na qual de aluno ele passa a protagonista e, no caso
especifico de licenciaturas em Matematica, demasiado foco em matematica pura em detrimento
da educacdo matemaética, focalizando o ensino de matematica na Educacdo Basica. Existem
ainda outras dificuldades, como falta de condi¢bes da escola para trabalhos envolvendo as
tecnologias e o significado do uso das TIC para cada professor. Questdes envolvendo o uso
pedagogico da tecnologia tém sido objeto de estudo ja consolidado no meio académico, como
é 0 caso de toda discussdo publicada atualmente envolvendo o TPACK, dentre diversas outras
questdes como as por nds expressadas na primeira secao deste trabalho.

Ao colocarmos uma questdo de pesquisa que dialoga sobre o ensino escolar da
Matematica com o uso pedagdgico das tecnologias e como isso vem sendo tratado na formacéo
inicial, optamos por inserir uma Experiéncia Formativa com os alunos, futuros docentes, que
abrange uma experiéncia pedagogica para investigarmos como esses participantes aprendem e
quais as dificuldades que tém para utilizar as TIC no ensino de determinado contetdo.

Buscamos refletir sobre a problematica relacionada a formacéo de professores e 0 uso
das tecnologias na atuacéo pratica deles, no contexto atual, que envolve o ensino na escola
contemporanea e que, normalmente, ndo é vista na formacdo inicial.

Desde o inicio de nosso trabalho com os futuros professores, ao planejarmos como seria
estruturada a Experiéncia Formativa, tinhamos um norte a seguir no qual o uso da tecnologia
ndo poderia ficar apenas pela tecnologia, por isso envolvemos a questdo pedagogica. Foi com
essa preocupacdo que buscamos instruir como o professor pode buscar uma ferramenta, seja
um software, um video ou um site educacional, para trabalhar a construgdo do conhecimento

de seu aluno. Desde a parte inicial, pensamos em como envolver a experiéncia pratica como
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fonte de aprendizagem. Por esse motivo incentivamos e cobramos os licenciandos no sentido
de vivenciarem na pratica como cada ferramenta por eles analisada poderia ser utilizada para o
ensino daquele determinado contetdo. Desse modo, deveriam eles identificar bem as
funcionalidades, os pontos fortes e as limitagdes dos instrumentos por eles verificados.

Por isso, nosso olhar esteve, direta ou indiretamente, sobre a pratica e o aprendizado que
o futuro profissional adquiriu durante o uso de cada tecnologia por ele experimentada. Assim,
eles efetuaram uma pesquisa sobre a infraestrutura que possivelmente encontrardo em suas
vidas profissionais, tanto em escolas publicas quanto em particulares, pesquisaram na web quais
softwares, sites e video-aulas poderiam, a principio, ser utilizadas para o ensino do contetido
escolar especificado. Utilizaram todas essas midias verificando as possibilidades e as limitacGes
de cada uma. Escolheram quais utilizar durante a aula pratica. Apos essa selecdo, planejaram
aulas envolvendo detalhes de como abordariam cada parte do contetdo proposto. Por fim, no
laboratorio de informética, simularam uma aula, na qual procuraram pdr em pratica o que
haviam planejado, buscando a construg¢éo do conhecimento de seus alunos. Na outra ponta, seus
colegas licenciandos participaram no papel de alunos, fazendo, em seus computadores, as
atividades propostas por quem estava a frente. Dessa maneira, ficou aberta a possibilidade de
aprender novas metodologias para trabalhar com a tecnologia, similar a que o professor utilizou,
enquanto ele fez o papel de aluno.

Poderiamos ter iniciado a Experiéncia Formativa impondo o uso do GeoGebra, contudo
o caminho adotado foi distinto desse. Imputamos responsabilidade para cada participante
pesquisar, testar, vivenciar na pratica o comportamento de cada midia, fazer opcoes e debater
até chegarem ao consenso da utilizacdo desse software. Sinteticamente dizendo, foi um
aprendizado de como realizar uma pesquisa para selecionar TIC para trabalhar com
determinado conteudo.

A literatura é testemunha de que aprendemos a ensinar ensinando, isto €, uma grande
fonte de aprendizagem de como ensinar é ensinando. Diante disso, colocamos nossos estudantes
em uma condi¢ao “fazendo na pratica”, aprendendo a profissao, a serem professores na pratica.
Tomamos o cuidado, contudo, de ndo lan¢a-los ao acaso com a incumbéncia de simplesmente
“fazer”, pois foram auxiliados a fazerem todo um preparo prévio. Conheceram a realidade dos
laboratdrios de informatica — ambiente em que iriam trabalhar —, escolheram conscientemente
as tecnologias que serviriam de ferramentas, elaboraram e planejaram em detalhes como seriam
as aulas a serem realizadas naquele ambiente, com a incumbéncia de imaginar e colocar no

papel como aquele contetdo deveria ser trabalhado no laboratério. Depois de todo esse
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trabalho, foram para o laboratorio de informética para, em uma aula simulada, mostrar na
pratica como ensinariam tal contetdo naquele espaco.

Durante nossa jornada na Experiéncia Formativa, percebemos dificuldades e
aprendizados dos participantes. Percebemos, de um lado, algumas dificuldades naturais, de
simples resolucéo e que eles superaram com relativa facilidade. No outro extremo, ocorreram
algumas que possivelmente levardo consigo por muitos anos. As aprendizagens foram diversas,
porém nao lineares. Identificamos aprendizados que ocorreram com alguns participantes e que
outros ndo conseguiram assimilar ou tiveram uma percepc¢éo distinta daquela de seus colegas.
Mesmo quando observamos apenas a dupla que foi para o laboratdrio na escola, embora existam
muitas aprendizagens em comum, algumas séo distintas de um para o outro ou dos dois em
relacdo a turma de licenciandos.

Retomamos, agora, brevemente, os objetivos elencados no inicio deste trabalho para
discutir um pouco mais sobre as aprendizagens e as dificuldades que os participantes tiveram
ao longo da Experiéncia Formativa, uma vez que cada eixo apresentado na Secdo 4 representa
um dos objetivos. Antes, porém, de voltarmos a refletir sobre os resultados das andlises,
gostariamos de fazer um esclarecimento sobre a estrutura utilizada. Salientamos que muitas
unidades de significado foram ocultadas do texto final de modo a sintetizar as discussdes sobre
as categorias ou subcategorias, a exemplo do que mostramos no Apéndice Il. Optamos por
destacar apenas as mais significativas e evitamos redundéncia, por esse motivo a codificacao
das unidades de significado apresentadas ao longo desse texto ndo € sequencial.

Retornando aos objetivos especificos, primeiro buscamos identificar dificuldades e
aprendizagens, do futuro professor de Matematica, e as contribuicdes de uma Experiéncia
Formativa pautada na pratica do uso pedagégico de TIC, durante sua formacdo. Como, nesse
objetivo, focamos atencdo na Experiéncia Formativa, pudemos identificar diversos
aprendizados ao longo das duas fases, a primeira envolvendo a selecdo das tecnologias a serem
utilizadas e a segunda contemplando as microaulas e seu planejamento.

Quando focamos nos aprendizados durante a selecédo das TIC, na perspectiva dos futuros
professores, pudemos identificar varios casos. Destacamos, a seguir, alguns desses
aprendizados, vislumbrados ao longo de nossa analise dos dados.

Diversos foram os depoimentos dados pelos futuros professores de que utilizaréo
novamente o processo realizado de selecdo das tecnologias para ensinar os conteudos
relacionados a func¢@es quadraticas e também para outros contetidos, alguns na integra e outros

com algumas variacOes. Relataram aprendizados devido a vivéncia no uso de diversas midias
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por eles testadas. Esbogaram preocupagédo com o aprendizado dos alunos, no sentido de escolher
as melhores TIC para o estudo daquele conteudo.

Com relacdo ao momento de elaborar e ministrar as aulas simuladas, expuseram
aprendizados com o planejamento daquelas microaulas, como planejar passo a passo as aulas
para o laboratorio de informatica. Realizaram na prética esse planejamento e desenvolvendo as
atividades utilizando as midias, ou seja, fazendo uso pedagdgico das TIC, e simulando como 0s
alunos as utilizariam no desenvolver de suas aulas.

Desse modo, essa foi a primeira experiéncia extensiva que esses futuros professores
tiveram mediante a utilizacdo pedagogica das tecnologias e aprenderam a buscar ferramentas
digitais para ensinar um conteudo, seja ele qual for. Além disso, nunca antes, ao longo de todo
0 curso, eles tinham tido a necessidade de elaborar ou ministrar aulas utilizando recursos
computacionais que ndo fosse apenas a simples projecéo de conteudos para a visualizacdo dos
estudantes. Essa foi uma experiéncia préatica para eles e certamente enriqueceu a formacéo
desses estudantes futuros professores.

Percebemos que, embora tivessem aprendido uma série de novidades, inclusive muitas
das quais contempladas pelo framework TPACK, mesmo sem termos realizado estudos sobre
0s elementos dessa tecnologia com a turma, houve dificuldades durante esse processo.
Sinteticamente, podem ser representadas por algumas limitacdes percebidas pelos participantes
da Experiéncia Formativa. Dentre elas destacamos a pouca ou nenhuma vivéncia com
tecnologia ao longo do curso. Relatos ddo conta de que seus professores utilizaram softwares
como o Maple ou GeoGebra, mas apenas para mostrar como resolveriam determinado problema
com aqueles aplicativos. Destacaram a necessidade de haver maior tempo para elaborarem
atividades que utilizem pedagogicamente as TIC quando comparadas as demais atividades que
ndo as utilizem. Outra dificuldade que se mostrou saliente é a inseguranca de trabalhar com as
tecnologias devido a falta de dominio das ferramentas tecnolégicas.

Outras questBes que incomodaram os participantes foram inerentes a propria
Experiéncia Formativa sobre a qual foi descrito que determinado aluno ndo demonstrou
interesse em realizar a selecdo de tecnologias, que o tempo para selecéo dos softwares durante
as aulas e para a realizagcdo da microaula foi escasso, que ndo houve a atencdo desejada dos
colegas durante as microaulas e destacaram que as realidades das aulas simuladas e as aulas na
Educacdo Basica eram muito distintas.

Sobre essa experiéncia pratica de que os futuros professores participaram, além dos
conhecimentos adquiridos e das dificuldades por eles percebidas, salientaram que ela foi

oportuna e que seria util ao aprendizado das novas turmas se houve mais aulas em suas diversas
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disciplinas onde houvesse uso pedagdgico das TIC. Diversas vezes foi mencionada a proposta
de criar uma disciplina especifica no curso que tenha dindmica similar & Experiéncia Formativa
de que participaram, com a preparacdo de microaulas nos mesmos moldes trabalhados durante
aquele ano, reconhecendo a validade de nosso trabalho perante a turma.

Para atingirmos o segundo objetivo especifico desta pesquisa procuramos identificar
limites, dificuldades e possibilidades percebidos pelo futuro professor de matematica no uso
pedagogico do computador durante aulas praticas na escola. Este objetivo teve seus holofotes
direcionados ao acompanhamento da dupla durante as aulas praticas realizadas no laboratério
da escola. A dupla trabalhou com a definicdo de parabola e fun¢des quadréticas, principalmente
no formato candnico e a conversdo do formato genérico para esta forma.

Por serem estagiarios, a dupla ndo possuia ampla experiéncia como professores. Assim,
eles ndo exerceram a autoridade docente, foram inseridos na disciplina durante o ano, no 2°
semestre, em turmas que estdo acostumadas com o ritmo do professor titular da disciplina.
Iniciaram atividades em um ambiente distinto, no qual os alunos ndo estdo acostumados a
estudar. Tudo isso dificultou a conducdo adequada da turma no decorrer das aulas — a conducao
gue possivelmente seria obtida por um professor experiente.

Ao acompanharmos essa dupla, percebemos suas dificuldades. Vimos que ndo
conseguiram o éxito almejado no ensino do contetdo proposto. A partir disso, realizamos
algumas reflexdes a respeito da opgédo que fizemos em néo trabalhar com eles o referencial do
TPACK e de termos realizado as observacBes sem, no entanto, termos participado ativamente
para tentar corrigir o que consideravamos inadequado durante as aulas, mesmo que isso fosse
feito em particular, distante de seus aprendizes. Embora incomodados com tais situacdes, essas
foram escolhas que fizemos a priori e pensando mais na pesquisa que no resultado dos
aprendizados da dupla e de seus alunos. Quando percebemos as dificuldades, mantivemos a
opcao de distanciamento, pois 0 ensino a respeito de como trabalhar com as TIC havia-se
findado junto com a Experiéncia Formativa. Mesmo assim, contudo, cabe informar que
trabalhos como o de Machado, Almeida e Silva (2009) constataram que 0 uso do software teve
impacto positivo com os alunos por eles analisados, obtendo melhor aproveitamento académico
guando comparados com colegas que estudaram o mesmo contetdo da forma convencional.
Sabemos, porem, que ndo ha garantias de que, mesmo realizando um adequado planejamento
para a utilizacdo de TIC na aula, ela transcorra tal como foi planejada.

Parece-nos natural que houvesse certo nervosismo e ansiedade dos professores
estagiarios ao iniciarem suas aulas praticas. Diversos foram os motivos que levaram a isso,

dentre os quais podemos destacar a pouca experiéncia como docentes, a expectativa de lecionar
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utilizando as TIC com aulas direcionadas a um laboratério de informéatica do qual eles
desconheciam a estrutura, para duas turmas de adolescentes que eles ndo conheciam e que
nunca haviam tido aulas de Matematica em um ambiente como aquele, iniciando suas aulas no
més de setembro e na condicdo de professores estagiarios. Agregado a isso vinha a questao de
estarem sendo observados pelo pesquisador, que realizava anotagdes e gravava suas aulas em
audio e video, além da eventual supervisdo de suas professoras orientadoras.

Foi nesse cenario que os futuros professores identificaram diversas limitacdes e
dificuldades em seu periodo de estagio. Algumas dessas limitacbes ou dificuldades foram
oriundas dessa insercdo das aulas de Matematica no laboratdrio de informaética da escola, como
0 atraso no inicio das aulas em virtude da demora dos alunos no seu deslocamento de sua sala
de aula para esse ambiente e a necessidade de encerrar a aula antes do horario para retornarem
as suas salas, o que diminuia consideravelmente o tempo (til das aulas. Outro ponto evidenciado
pelos docentes foi relativo a falta de experiéncia em trabalharem em um laborat6rio, ambiente
do qual desconheciam sua infraestrutura e os problemas oriundos da ma conservagdo dos
equipamentos. Junto a essa situacdo, ndo sabiam como seriam as reacfes dos estudantes, que
apenas repetiam as acfes que os professores pediam para fazer no software, sem prestar a
atencdo ou refletir sobre o que estavam fazendo.

Ainda nesse contexto, a infraestrutura do laboratério de informatica deixou a desejar.
Identificaram dificuldades relacionadas a disposicdo dos computadores, disposicdo que
facilitava que os alunos se aglomerarem e dificultava no momento de realizarem anotacdes em
seus cadernos ou de visualizarem o que estava sendo projetado na parede. Outro limite que
ficou evidenciado foi com relacdo a problemas técnicos nos computadores, dentre 0s quais
podemos salientar computadores que ndo ligavam, travavam ou reiniciavam durante as
atividades, além de arquivos que foram salvos em uma aula e ndo estavam disponiveis na aula
seguinte e o software GeoGebra, que ndo estava instalado em diversas maquinas e, mesmo apos
instalado, comumente ndo funcionava em outra aula, sendo necessaria reinstalacdo, que muitas
vezes era feita pelos préprios alunos, durante as explicacdes dos professores, ou em algumas
ocasides, os professores paravam a disciplina para instalar o programa.

Foram identificadas, pelos estagiarios, questdes distintas da infraestrutura da escola, que
envolveram o comportamento dos alunos, pois eles, em diversos momentos, apresentaram
desinteresse pelo contetdo e pela metodologia utilizada pelos professores. Os estagiarios
deixaram os alunos completamente a vontade para o uso da internet no inicio das atividades no
laboratério. Quando buscaram reprimir esse uso indiscriminado da grande rede e trazer os

alunos de volta ao conteudo, ai foi dificil controlar o impeto dos adolescentes que, naquele
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momento, j& compreendiam o laboratério como um meio de diversdo, mais que de estudo
formal. O ambiente e a maneira como os professores conduziram diversas aulas propiciou a
dispersdo dos alunos, que se aglutinavam para conversar assuntos aleatérios a aula, muitas
vezes com alto grau de indisciplina, com conversa paralela, navegacao na internet, musicas
altas e até mesmo dancando no meio da sala, apresentando desinteresse pelo que estava sendo
estudado, talvez pela situacéo de liberdade que os professores propiciaram, em especial, na
primeira metade das aulas no laboratério.

Aquelas aulas, contudo, ndo foram caracterizadas apenas por limites e dificuldades. Os
professores estagiarios identificaram aprendizados e pontos positivos no periodo. Esses
aprendizados ocorreram, em alguns casos, de modo imperceptivel aos futuros professores,
como o ato de percorrerem o laboratério esclarecendo duvidas ou ajudando os alunos a
manterem-se no mesmo ritmo dos demais, ou indicando o que seria “trabalhado” naquela aula,
dando um norte aos alunos e, em algumas ocasifes, chamando a aten¢do da turma para evitar
dispersBes com o uso da internet ou com conversas que ndao envolviam o contetido estudado.

Houve situacfes em que os professores propiciaram realmente boa aprendizagem a seus
alunos por meio da interatividade da ferramenta computacional, quando demonstravam algo na
projecao e os estudantes faziam novamente utilizando o software e depois realizavam algumas
variagcOes distintas das que os professores haviam feito anteriormente, de modo a
compreenderem profundamente o conceito estudado.

Outra vertente exposta com relacdo aos alunos e que mostrou algumas possibilidades
durante o uso das TIC por aqueles professores foi o fato de haver, em ambas as turmas, alunos
interessados nas aulas. Eram alunos que buscavam aprender e, inclusive, solidarizando-se com
0s colegas de classe, ajudando-os quando ndo conseguiam realizar as atividades. Embora, em
alguns momentos, tivesse havido certa bagunca em sala, em outros a turma mostrava interesse
pelo assunto, até utilizando a internet para pesquisar sobre o conteudo. Contemplamos situacfes
em que a sala estava atenta e participativa, demonstrando interesse no assunto estudado.

Assim, nesse cenario que envolveu a préatica de aulas dos futuros professores, que
utilizaram pedagogicamente as TIC na realidade da Educacdo Basica, durante as aulas do
estagio, ficou evidenciado que passaram por diversas dificuldades e perceberam limitacGes
advindas principalmente da realidade de infraestrutura daquela escola durante a pratica no
laboratdrio de informatica. A dupla apontou, contudo, algumas aprendizagens significativas e
possibilidades de trabalho com aquelas turmas.

No ultimo objetivo especifico por nés almejado, tentamos investigar os conhecimentos

e as aprendizagens, do futuro professor, mobilizados na Experiéncia Formativa, sob as lentes
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do framework TPACK. Nesse objetivo, as luzes estiveram focadas na identificacdo de
conhecimentos e de aprendizagens dos participantes da Experiéncia Formativa quando
confrontados com a Base de Conhecimento de Lee Shulman ou dos referenciais que compdem
o TPACK. Para verificar isso contemplamos as entrevistas com os participantes e os diarios de
bordo da dupla de estagiarios e o diario de observacao do pesquisador.

Foram diversas as aprendizagens e os conhecimentos que identificamos, adquiridos
pelos futuros professores, relacionados ao TPACK. Dentre tudo isso, destacamos que houve
uma inquietacdo ao selecionarem as TIC como ferramentas Uteis para trabalhar
pedagogicamente a maior quantidade de contetdos envolvendo funcbes quadraticas com os
alunos, softwares que podem ser utilizados dinamicamente, que permitem efetuar variagdes nas
atividades passadas pelo professor de modo a testar suas proprias alternativas e verificar os
resultados propiciando a construcdo do conhecimento. Demonstraram a pretensdo de utilizar
pedagogicamente as TIC em suas aulas regulares. Alguns pretendem ensinar o contetdo de
maneira tradicional e, posteriormente, levar os alunos para o laboratério para reforgar o assunto
ou esclarecer duvidas a respeito.

Os futuros professores perceberam a necessidade de se estabelecer um objetivo ao usar
o laboratério de informética para evitar a dispersdo dos estudantes, que podem se entusiasmar
com o uso dos computadores para outras finalidades durante a aula. Discutiram a questdo da
necessidade de condicOes adequadas de infraestrutura para o uso do laboratério de informatica,
com computadores suficientes e em bom estado de funcionamento, para que a aula flua
conforme o planejado. Consideraram também ser muito Gtil o uso das TIC fora de sala de aula,
em casa, no caso dos alunos que tenham essa possibilidade.

Com recorréncia perceberam que devem dominar as ferramentas tecnoldgicas para
poderem utiliza-las pedagogicamente com seus alunos, a fim de evitar controvérsias com
relacdo aos resultados esperados e para poderem solucionar as duvidas relacionadas ao
conteudo e a ferramenta digital.

Algumas aprendizagens focaram diretamente o framework TPACK como o dominio de
sala no ambiente do laboratério de informatica, a ajuda individualizada para esclarecimento de
duvidas no decorrer das atividades nos computadores e 0 uso das tecnologias disponiveis para
o0 aluno construir o conhecimento a partir do uso dinamico e livre das ferramentas, de modo a
fazerem experiéncias e verificarem o resultado de seus testes, comparando com o0s de outros
colegas e o0 que foi passado pelo docente.

Desse modo, felizmente, mesmo sem trabalharmos o referencial do TPACK com a

turma, pudemos observar que estas aprendizagens dos futuros docentes contemplaram tanto os
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conhecimentos individuais do framework, Conhecimento do Contetido (CK), Conhecimento
Pedagdgico (PK), Conhecimento Tecnoldgico (TK), os pares de conhecimentos, Conhecimento
Pedagogico do Conteudo (PCK), Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK) e
Conhecimento Tecnologico do Contetdo (TCK), quanto o Conhecimento Tecnoldgico e
Pedagdgico do Contetdo (TPACK) como um todo.

Alguns dos conhecimentos oriundo da Experiéncia Formativa foram explicitados no
trabalho de Cibotto e Oliveira (2015) ao contemplarem os aprendizados na perspectiva do
framework TPACK.

Por meio dos trés eixos de andlise correspondentes aos trés objetivos especificos desta
pesquisa, consideramos ter cumprido a meta geral deste trabalho que foi compreender, na
perspectiva dos futuros professores de Matematica, as aprendizagens e as contribuicdes para
sua formacdo inicial, de uma Experiéncia Formativa que Ihes propiciou selecionar e usar
pedagogicamente determinadas TIC, vivenciando-as na pratica de modo a perceberem seus
limites, suas dificuldades e suas possibilidades para o processo de ensino-aprendizagem.

Assim, além das percepc¢des dos futuros professores a respeito das duas etapas da
Experiéncia Formativa de que participaram, tivemos o cuidado de acompanhar uma dupla de
estudantes que utilizaram pedagogicamente o software GeoGebra na pratica, em um laboratério
de informética na Educacdo Basica e, com essa préatica, buscamos apresentar os limites, as
possibilidades e as aprendizagens daquela dupla. Desse modo, pensando em todo o processo,
destacamos as aprendizagens e 0s conhecimentos dos participantes quando confrontados com
nosso principal referencial tedrico, o TPACK, que mostrou estar presente nos conhecimentos
por eles adquiridos.

Consideramos que ndo existe uma Unica maneira de trabalhar com a tecnologia que
funcione com qualquer professor, turma ou abordagem pedagégica. Ao contréario, é a
capacidade de flexibilidade do professor em usar pedagogicamente as ferramentas tecnolégicas,
adaptando-as a necessidade individualizada de seus alunos, que pode trazer sucesso a
perspectiva de aprendizagem almejada pelo docente. Dessa maneira, delineamos o que ocorre
guando um professor domina as caracteristicas dos saberes apresentados nos elementos
definidores do TPACK, em que deve utilizar a triade de conhecimentos e considerar o contexto
de seus alunos para adaptar suas praticas, seja para toda uma turma ou individualmente.

A partir de nossos levantamentos, tanto da bibliografia pertinente, quanto com o0s
resultados oriundos dos participantes da Experiéncia Formativa, percebemos como tem sido
tratada a questdo da pratica com relacdo ao uso pedagogico das TIC nos cursos de licenciatura.

Infelizmente, quando existem disciplinas que envolvem a informética, em sua maioria, S&o0
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tratadas questdes técnicas com relagdo ao ensino do uso de ferramentas ou desenvolvimento de
algoritmos, contudo sem envolvimento pedagogico.

As demais disciplinas, quando utilizam softwares, mesmo o GeoGebra ou outros
pedagdgicos, normalmente ndo o fazem com a preocupacéo de ensinar o futuro professor a
refletir como ele poderia ser utilizado em sua pratica de ensino. Esses usos sao,
primordialmente, voltados a resolucdo de atividades, no sentido de como utilizar aquela
tecnologia para solucionar uma questdo, muitas vezes isoladas de um contexto, apenas
apresentando como aquela midia pode ser utilizada para facilitar calculos e chegar a solugéo,
como o uso de uma calculadora e apenas para encurtar o caminho em trabalhosos célculos
manuais.

Com relacdo a vivéncia que os futuros professores tiveram ao selecionar as tecnologias
para 0 uso pedagogico relativo ao ensino de determinado conteldo, a preparacgdo e a pratica nas
microaulas, a anélise dos dados revela que muitos deles se apropriaram daquele modo de fazer,
que serviu de modelo para eles, especialmente ao indicarem que, quando forem trabalhar com
as tecnologias, fardo um processo de selecdo similar ao visto em sala de aula e planejardo as
aulas com o cuidado de detalhes que realizaram no planejamento da microaula, uma vez que
iSS0 0s prepara e traz facilidades para 0 momento da pratica com seus alunos. Com esses fatos,
fica evidenciado que esse modo de fazer que apresentamos na Secéo 3 afetou 0 modo de pensar
e de fazer daqueles licenciandos.

Além das aprendizagens evidenciadas, relacionadas as questdes tecnoldgicas, outras
ocorreram. Elas ndo foram destacadas por estarem externas ao escopo desta pesquisa, contudo,
a partir da estratégia didatica, com passos bem planejados e seguidos com rigor, eles ndo
aprenderam apenas didatica ou uso da tecnologia ou ensinar fungfes quadraticas. Percebemos
que aqueles alunos aprenderam a ter melhor organizacéo e planejamento do futuro ao preparar
suas aulas, pensando no aprendizado e a construcdo de conhecimento de seus alunos, mesmo
para aquelas aulas que ocorrerdo sem o auxilio das tecnologias digitais.

Consideramos que um possivel caminho para termos um ensino que faga uso de
tecnologias para formar o cidaddo é comecgarmos pela formacdo inicial dos professores de
Matematica, no sentido de usarem pedagogicamente as tecnologias atuais imbricadas ao
conteudo de cada aula. Para isso, pode-se incorporar plenamente o uso pedagdgico de
tecnologias no curso de formacao, juntamente com o contetudo, de modo a se atualizarem com
a evolucdo tecnoldgica de que aqui passamos as perspectivas no novo seculo.

A partir do pressuposto inicial desta pesquisa, de mostrar que o uso de ferramentas

computacionais contribui positivamente no processo de ensino-aprendizagem de conteddos
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matematicos e com a constatacao de que tal abordagem possui efeito positivo, proporemos, em
breve, a discussdo pela inclusdo de metodologias que utilizem o uso de TIC ao longo do
processo formativo dos professores de Matematica da universidade na qual efetuamos a
Experiéncia Formativa, proposicdo que faremos por meio de alteragdes no projeto politico-
pedagogico daquele curso. Existe, a partir desses resultados, a possibilidade de discussdo da
expansdo dessas atividades a outros cursos de Matematica ofertados nos demais campi da
mesma universidade e até a outros cursos de licenciatura em que metodologias similares podem
contribuir para a formacdo docente nas demais areas de conhecimento.

Ao considerarmos as dificuldades relatadas pelos estagiarios e em consonancia com 0s
resultados apresentados pelo trabalho de Calil (2011), consideramos pertinente que as escolas
ampliem o suporte técnico no laboratorio de informatica, para realizarem a instalacdo de
softwares e manutencdo dos equipamentos, de modo a estarem em permanente funcionamento.
Além disso, ressaltamos a conveniéncia de um equipamento que permita ao professor decidir
pelo uso ou ndo da internet no laboratério de informatica.

Nossa pesquisa, embora embasada em uma fundamentacdo tedrica oriunda de
publicacGes cientificas, foi voltada a pratica da utilizacdo das TIC conforme apresentamos ao
detalharmos na Experiéncia Formativa e 0 acompanhamento que fizemos com professores
estagiarios na Educacdo Basica. Diversos trabalhos correlatos apontavam a necessidade de 0s
futuros professores sairem dos cursos de formacdo mais bem preparados e com conhecimento
sobre informatica. Com essa base, elaboramos a Experiéncia Formativa de modo a prepararmos
os futuros docentes para a sala de aula de uma maneira que pudessem trabalhar
pedagogicamente com as TIC. Quando solicitamos, contudo, acompanha-los durante o estagio,
muitos ndo se sentiram confiantes e pudemos observar apenas uma dupla. As outras duplas se
recusaram a participar dessa aventura, mesmo sabendo da possibilidade de poderem
reproduzirem na Educacéo Basica aquelas mesmas aulas que poderiam ter planejado para a aula
simulada com TIC.

Diante disso, percebemos que, embora sendo professores e tenhamos ferramentas para
incentivar a docéncia com o uso pedagogico das TIC por meio da inser¢do da vivéncia na préatica
do uso das tecnologias ao longo do curso de formacdo docente inicial, cabe ao futuro professor
a deciséo de usa-la ou ndo durante sua carreira. Trata-se de uma decis&o dificil, pois envolve a
disposigéo de migrar de uma comoda zona de conforto para uma zona de risco caracterizada
pelos problemas de infraestrutura, de falta de tempo, de custo com investimentos em

aperfeicoamentos e, por diversas vezes, em aquisi¢do de equipamentos modernos para serem



206

utilizados pelo professor dentro e fora de sala de aula para as mais variadas atividades, dentre
tantas outras dificuldades.

Nos, que buscamos um ensino de qualidade, ndo podemos deixar apenas por obra do
acaso ou da simples evolucédo da tecnologia a melhoria da educacgéo publica nacional. Estamos
cientes de que ndo é possivel fazer reestruturacGes imediatas em todo o processo formativo,
pois mesmo que sejam realizadas no papel em seus planejamentos, o fator humano, a resisténcia
e as dificuldades impedem que tais alteracGes se tornem realidade no instante seguinte.
Julgamos, contudo, ser por iniciativas que possam ter sua implantacdo gradual em cada curso
de formacao inicial e continuada, programas de p6s-graduacao lato e stricto senso, em conjunto
com agdes governamentais que equipem salas de aula, com infraestrutura que possibilite 0 uso
pedagdgico da tecnologia, que, paulatinamente, passara a ser realidade, na Educacdo Bésica, o
ensino com o auxilio tecnoldgico em grande escala na nossa patria.

Retomamos a epigrafe da Fénix, ave mitoldgica que renasce das proprias cinzas para
relatar alguns aprendizados relacionados & nova area de pesquisa. Ao iniciar este trabalho,
incinerei 0s métodos positivistas, aprendi novas teorias humanistas e qualitativas, em especial
para realizacdo da analise textual discursiva, que tive que aprender a fazer do zero, como o
primeiro bater de asas da Fénix renascida, em um autoprocesso de desconstrucdo e
reconstrucéo. Para chegar ao prazer da compreenséo das teorias envolvidas neste novo mundo,
foi preciso intensivo esforco e investimento de tempo e dedicacéo.

N&o foram apenas os alunos que adquiriram aprendizados ao longo desta jornada. O
pesquisador obteve um amplo crescimento humano e profissional na area da educacao.
Podemos colocar ao leitor que aprendemos muito com a Experiéncia Formativa e o
acompanhamento dos alunos estagiarios. No periodo da realizacdo desta pesquisa tivemos
intenso contato com teorias educacionais. Dedicamo-nos a leitura e compreensdo de textos
relativos ao uso das TIC na educacdo e a formacdo de professores. Obtivemos dominio das
teorias relacionadas ao framework TPACK e preocupagdo em como seria 0 uso pedagogico das
tecnologias na préatica de ensino. Dedicamo-nos a exploracao de situagdes reais onde ocorre 0
uso das TIC em sala ou laboratério de informatica. Refletimos e continuaremos pensando na
melhoria dos cursos de formagc&o inicial e continuada de professores, ndo apenas na area da
Matematica. Compreendemos a importancia, para os licenciandos, do planejamento, da
preparacdo e da execucdo de aulas praticas utilizando pedagogicamente as tecnologias.

Pretendemos, com nossas proximas turmas, realizar reflexdes préatico-tedricas relacionadas ao

uso pedagdgico das TIC para o ensino basico no pais.
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Estranhamente, a conclusdo desta pesquisa ndo é um ponto final, e sim reticéncias nesse
novo campo em que me inseri e com o qual me apaixonei. Ja me sinto celebrando bodas com a
educacdo matematica e seu vinculo com a tecnologia e a formacéo de professores que ensinam
essa disciplina.

Durante a realizacdo deste &rduo trabalho pude perceber, claramente, a maneira como
este estudo, considerando o seu todo, afetou o pesquisador ao longo destes ultimos anos. Foi
um processo de (re)construcdo e de explicitacdo de novos conhecimentos e compreensdes que
surgem a todo o tempo, constituindo-me como sujeito metamorfo nesse campo educacional,
que traz consigo ainda inimeras possibilidades de aprendizagem ao longo de todo caminho
ainda a percorrer. Assim prosseguiremos, em nossa carreira docente e de pesquisador, com 0s
estudos de como propiciar ao futuro professor a possibilidade de utilizacdo da tecnologia como

importante instrumento pedagogico.

“Néo espere que o destino
chegue até vocé, apenas faca
seu destino acontecer”

Margaret George
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vi

« Content knowledge;

* General pedagogical knowledge, with special reference to those broad principles and strategies of
classroom management and organization that appear to transcend subject matter;

* Curriculum knowledge, with particular grasp of the materials and programs that serve as “tools of
the trade” for teachers;

* Pedagogical content knowledge, that special amalgam of content and pedagogy that is uniquely the
province of teachers, their own special form of professional understanding;

» Knowledge of learners and their characteristics;

» Knowledge of educational contexts, ranging from workings of the group or classroom, the
governance and financing of school districts, to the character of communities and cultures;

* Knowledge of educational ends, purposes, and values, and their philosophical and historical
grounds (SHULMAN, 1987, p.8).

The basis of our framework is the understanding that teaching is a highly complex activity that draws
on many kinds of knowledge. Teaching is a complex cognitive skill occurring in an ill-structured,
dynamic environment (KOEHLER, 2006, p. 1020).

Content knowledge (CK) is knowledge about the actual subject matter that is to be learned or taught
(MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1026).

Pedagogical knowledge (PK) is deep knowledge about the processes and practices or methods of
teaching and learning and how it encompasses, among other things, overall educational purposes,
values, and aims. This is a generic form of knowledge that is involved in all issues of student learning,
classroom management, lesson plan development and implementation, and student evaluation. It
includes knowledge about technigques or methods to be used in the classroom; the nature of the target
audience; and strategies for evaluating student understanding. A teacher with deep pedagogical
knowledge understands how students construct knowledge, acquire skills, and develop habits of mind
and positive dispositions toward learning. As such, pedagogical knowledge requires an
understanding of cognitive, social, and developmental theories of learning and how they apply to
students in their classroom (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1026-1027).

Technology knowledge (TK) is knowledge about standard technologies, such as books, chalk and
blackboard, and more advanced technologies, such as the Internet and digital video. This involves
the skills required to operate particular technologies. In the case of digital technologies, this includes
knowledge of operating systems and computer hardware, and the ability to use standard sets of
software tools such as word processors, spreadsheets, browsers, and e-mail. TK includes knowledge
of how to install and remove peripheral devices, install and remove software programs, and create
and archive documents. Most standard technology workshops and tutorials tend to focus on the
acquisition of such skills. Since technology is continually changing, the nature of TK needs to shift
with time as well. For instance, many of the examples given above (operating systems, word
processors, browsers, etc.) will surely change, and maybe even disappear, in the years to come. The
ability to learn and adapt to new technologies (irrespective of what the specific technologies are) will
still be important (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1027-1028).

Expect a math major to understand mathematics or a history specialist to comprehend history. But
the key to distinguishing the knowledge base of teaching lies at the intersection of content and
pedagogy, in the capacity of a teacher to transform the content knowledge he or she possesses into
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forms that are pedagogically powerful and yet adaptive to the variations in ability and background
presented by the students.(SHULMAN, 1987, p. 15).

The idea of pedagogical content knowledge is consistent with, and similar to, Shulman’s idea of
knowledge of pedagogy that is applicable to the teaching of specific content. This knowledge
includes knowing what teaching approaches fit the content, and likewise, knowing how elements of
the content can be arranged for better teaching. This knowledge is different from the knowledge of a
disciplinary expert and also from the general pedagogical knowledge shared by teachers across
disciplines. PCK is concerned with the representation and formulation of concepts, pedagogical
techniques, knowledge of what makes concepts difficult or easy to learn, knowledge of students’
prior knowledge, and theories of epistemology. It also involves knowledge of teaching strategies that
incorporate appropriate conceptual representations in order to address learner difficulties and
misconceptions and foster meaningful understanding. It also includes knowledge of what the students
bring to the learning situation, knowledge that might be either facilitative or dysfunctional for the
particular learning task at hand. This knowledge of students includes their strategies, prior
conceptions (both “naive” and instructionally produced), misconceptions that they are likely to have
about a particular domain, and potential misapplications of prior knowledge (MISHRA; KOEHLER,
2006, p. 1027).

[...] the teacher must have at hand a veritable armamentarium of alternative forms of representation,
some of which derive from research whereas others originate in the wisdom of practice (SHULMAN,
1986, p. 9).

Technological pedagogical knowledge (TPK) is knowledge of the existence, components, and
capabilities of various technologies as they are used in teaching and learning settings, and conversely,
knowing how teaching might change as the result of using particular technologies. This might include
an understanding that a range of tools exists for a particular task, the ability to choose a tool based
on its fitness, strategies for using the tool’s affordances, and knowledge of pedagogical strategies
and the ability to apply those strategies for use of technologies. This includes knowledge of tools for
maintaining class records, attendance, and grading, and knowledge of generic technology-based
ideas such as WebQuests, discussion boards, and chat rooms (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1028).

Because it is usually placed in the front of the classroom and is therefore usually under the control
of the teacher, its location and use impose a particular physical order upon the classroom, determining
the placement of tables, chairs, and therefore students, thus framing the nature of student-teacher
interaction. Yet it would be incorrect to say that there is only one way that whiteboards can be used.
One has only to compare the use of a whiteboard in a brainstorming session in a design studio to see
a rather different technological application. In this context, the whiteboard is not controlled by a
single individual. Rather, it can be used by anybody on the collaborating team, and in this situation,
it becomes the point around which discussion and the negotiation and construction of meaning occurs
(HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009, p. 398-399).

Technological content knowledge (TCK) is knowledge about the manner in which technology and
content are reciprocally related. Although technology constrains the kinds of representations
possible, newer technologies often afford newer and more varied representations and greater
flexibility in navigating across these representations. Teachers need to know not just the subject
matter they teach but also the manner in which the subject matter can be changed by the application
of technology (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1028).

Technological pedagogical content knowledge (TPCK) is an emergent form of knowledge that goes
beyond all three components (content, pedagogy, and technology). This knowledge is different from
knowledge of a disciplinary or technology expert and also from the general pedagogical knowledge
shared by teachers across disciplines. TPCK is the basis of good teaching with technology and
requires an understanding of the representation of concepts using technologies; pedagogical
techniques that use technologies in constructive ways to teach content; knowledge of what makes
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concepts difficult or easy to learn and how technology can help redress some of the problems that
students face; knowledge of students’ prior knowledge and theories of epistemology; and knowledge
of how technologies can be used to build on existing knowledge and to develop new epistemologies
or strengthen old ones. [...] Quality teaching requires developing a nuanced understanding of the
complex relationships between technology, content, and pedagogy, and using this understanding to
develop appropriate, context-specific strategies and representations. Productive technology
integration in teaching needs to consider all three issues not in isolation, but rather within the complex
relationships in the system defined by the three key elements (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1028-
1029).

Xiil It js interesting to note here that each of the components described by Shulman - representations,
analogies, examples, explanations, and demonstrations - are constrained, constructed, and defined in
critical ways by the affordances and constraints of the digital and nondigital technologies used to
formulate and represent curriculum-based content. In one sense, there is no such thing as pure
content, pure pedagogy, or pure technology. It is important for teachers to understand the complex
manner in which all three of these domains - and the contexts in which they are continually formed
- co-exist, co-constrain and co-create each other. Each instructional situation in which teachers find
themselves is unique; it is the result of an interweaving of these interdependent factors. Accordingly,
there is no single technological solution that will function equally well for every teacher, every
course, or every pedagogical approach. Rather, a solution’s success lies in a teacher’s ability to
flexibly navigate the spaces delimited by content, pedagogy, and technology, and the complex
interactions among these elements as they play out in specific instructional situations and contexts.
Ignoring the complexity inherent in each knowledge component - or the complexities of the
relationships among the components—can lead to oversimplified solutions or even failure. Teachers
need to develop fluency and cognitive flexibility not just in each of these key domains - content,
technology, and pedagogy—but also in the manners in which these domains interrelate, so that they
can effect maximally successful, differentiated, contextually sensitive learning (HARRIS; MISHRA;
KOEHLER, 2009, p. 401-402).

i

£

[...] recognizing technology, pedagogy, content and context as interdependent aspects of teachers’
knowledge necessary to teach (HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009, p. 393).

*In viewing teachers as curriculum designers, we acknowledge that they actively adapt to multiple
contexts and changing conditions, rather than trying to apply general approaches. (KOEHLER,;
MISHRA, 2008, p. 23).

i [...] provides a useful theoretical framework to explore the requisite forms of teacher knowledge

required to effectively integrate technology in classroom work (HOFER; SWAN, 2006 p. 179).

i by educational technology researchers around the world who are interested in issues related to
technology integration (GRAHAM, 2011, p. 1953).

xill Bl “miedo” a lo desconocido, a lo nuevo, a la incapacidad ante algo que no manejamos con fluidez
(CARNEIRO; LOPEZ; LOBO, 2009, p. 66).

X T...] ludico y de ocio, de comunicacion e informacion y finalmente educativo (CARNEIRO; LOPEZ;
LOBO, 2009, p. 60).

* This might include an understanding that a range of tools exists for a particular task, the ability to
choose a tool based on its fitness (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1028).

i ...] standard technologies, such as books, chalk and blackboard (MISHRA; KOEHLER, 20086, p.
1027).



Apéndice

I

Rotelro das entrevistas

A primeira questdo possui as lentes focadas na primeira parte da Experiéncia Formativa,
na qual foram realizadas as pesquisas relacionadas aos documentos e editais que regem a
estrutura fisica de laboratdrios de informética de escolas publicas e privadas, a pesquisa de
tecnologias envolvendo sites, softwares e video-aulas, que possam ser utilizados
pedagogicamente para o ensino de func¢des quadraticas.

A segunda questdo focou no aprendizado destes alunos com as microaulas, desde seu
planejamento a sua execucao.

Por fim, verificamos como estes futuros professores pretendem utilizar as TIC em suas

vidas profissionais no exercicio do magistério.

1. Durante este ano realizamos um trabalho junto a turma, que envolveu um
processo de selecdo de tecnologias para 0 ensino na educagdo basica:
pesquisa geral de tecnologias para o ensino de fungdes quadréticas;
verificar a realidade das escolas com relacdo ao laboratdrio de informatica;
escolher as tecnologias a serem utilizadas etc. Qual a sua opinido sobre o
processo vivido? Como ele poderia ser aperfeicoado?

2. As microaulas (e seu planejamento) realizadas em sala foram (teis para seu
aprendizado? Deveria haver mais? O que poderia ser melhorado no modelo
adotado para lhe propiciar maior aprendizado?

3. Vocé pretende seguir carreira como professor? Em que nivel? Se sim,
pretende utilizar as tecnologias? De que maneira?

Expomaos a seguir o roteiro que orientou a entrevista semiestruturada a qual realizamos
exclusivamente com o par de participantes que observamos durante as aulas de estagio. Estas

questdes foram agregadas as trés anteriores aplicadas aos demais participantes. Nestas,
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buscamos a compreensdo da vivéncia da dupla durante a realiza¢do de suas aulas préaticas, no
periodo de estagio na escola.

A quarta questdo contempla as percepcdes a respeito da infraestrutura do laboratério de
informatica da escola.

A quinta, indaga a respeito do uso do laboratorio pelos alunos com finalidades distintas
das educacionais durante as aulas.

Na sexta, questionamos os participantes com relacéo aos problemas observados em sala
e como eles poderiam sanar aqueles problemas.

A sétima indaga aos participantes a refletirem sobre problemas de infraestrutura e o
comportamento dos alunos durante as aulas.

Na oitava, foram questionados a respeito do futuro uso da tecnologia em suas carreiras
como ferramentas pedagogicas.

Por fim, a nona questdo buscou verificar os aprendizados da dupla com a experiéncia.

E importante salientar que as entrevistas foram realizadas individualmente. A seguir
exibimos o roteiro de entrevista para quem ministrou as aulas na escola durante o estagio

supervisionado.

4. Foi bastante evidente o problema da infraestrutura do laboratério de
informatica (computadores que ndo funcionavam, travavam, reiniciavam,
Geogebra ndo instalado em diversas maquinas, disposi¢do dos
equipamentos na sala, falta de quadro e de projetor). No geral, como vocé
analisa essa experiéncia? O que considera positivo? E negativo?

5. No laboratério, percebemos o uso do Youtube, jogos e sites diversos
durante as aulas. Como vocé vé essa situagdo? O que vocé aprendeu como
professor com isso?

6. Aulas lentas, ineficientes, falta de interesse e desgastantes para o professor
e para os alunos e, alunos com a intencdo de matar aula e se divertir
parecem ter caracterizado a experiéncia. O que vocé faria para mudar essa
situacdo e deixar as aulas mais dindmicas e motivadoras? Em sua opiniéo,
se as turmas fossem sua desde o inicio do ano, haveria alguma mudanca
nesse cenario? Explique.

7. Em sua opinido, as maiores dificuldades foram com relagdo ao
comportamento dos alunos ou a infraestrutura do laboratério de
informatica da escola?

8. Mesmo com as dificuldades encontradas, vocé acha que o uso das TIC
pode contribuir para um ensino de qualidade em um momento futuro de
sua vida profissional e possuir algum beneficio para o aprendizado do
aluno na educacdo basica?

9. Que licdo vocé, como professor, levara com esta experiéncia?
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Exemplo do processo de analise

A seguir detalhamos um exemplo do processo que adotamos para realizar a analise dos
dados. Assim, Para analisarmos os dados obtidos por meio das entrevistas e diarios, efetuamos
sua divisdo em unidades de significados. Estas unidades de significado foram codificadas e
inseridas em quadros organizados com a seguinte estrutura: nome do eixo, fixado na parte
superior do cabecalho dos quadros; subeixo, existente apenas quando necessario; categoria €;
subcategoria, apresentada apenas quando necessario. A estrutura completa do cabecalho destes

quadros é exemplificada no Quadro A6.1, a seguir.

Quadro A6.1 - Modelo de cabegalho dos quadros onde estéo dispostas as unidades de significado

Nome do Subeixo

Nome da Categoria
Nomes das Subcategorias | Unidades de Significado
Fonte: O autor

Cada categoria ou subcategoria corresponde a um determinado aspecto investigado.
Para cada nivel concluido, fizemos uma sintese remetendo ao nivel superior, até chegar ao eixo
de anélise que representa um dos objetivos especificos desta pesquisa.

Os trés eixos de analise apresentados a partir da proxima secdo contribuem para alcangar
os trés objetivos desta pesquisa: 1) identificar contribuicdes, dificuldades e aprendizagens, do
futuro professor de matematica, durante uma Experiéncia Formativa pautada na pratica do
uso pedagégico de TIC, durante sua formacdo; 2) identificar limites, dificuldades e
possibilidades percebidos pelo futuro professor de matemética no uso pedagoégico do

computador, durante aulas praticas na escola, e; 3) Analisar os conhecimentos e
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aprendizagens do futuro professor, mobilizados na Experiéncia Formativa, sob as lentes do
framework TPACK.

Portando, segue como exemplo o processo de andlise da primeira categoria e do eixo
inicial. Como esclarecido na metodologia deste trabalho, este eixo é constituido de unidades de
significado extraidas das respostas de trés questdes das entrevistas realizadas aos participantes
da Experiéncia Formativa. Estas unidades foram codificadas iniciando-se pela letra “E”,
seguida do cddigo do participante. A segunda parte refere-se ao numero da questdo da qual a
unidade foi extraida. O dltimo cddigo € um namero sequencial das unidades extraidas da
entrevista daquele participante.

Efetuamos as leituras das entrevistas e delas extraimos as unidades de significado,
agrupamo-las em categorias que emergiram dinamicamente destas leituras. Com a realizacao
de repetidas leituras, chegamos a uma estrutura da qual surgiram subeixos, categorias e
subcategorias, as quais estao representadas nos quadros ao longo desta secao.

O Quadro A6.2 apresenta as unidades de significado alocadas nas subcategorias
pertencentes a categoria, a qual denominamos de contribui¢cdes da utilizacdo das TIC para a
carreira do futuro professor, referente ao subeixo processo de selecéo de softwares, sites e
videos para ensino de fun¢fes quadraticas, o qual é pertinente a este primeiro eixo de analise
aprendizados e dificuldades da utilizacdo das TIC na perspectiva de futuros professores de
matematica.

Nas analises de cada categoria dos quadros abaixo, realizamos uma descricdo
interpretativa de cada unidade de significado das subcategorias e apresentamos como elas

integram-se as visdes de diversos pesquisadores.

Quadro A6.2 - Contribuicbes da utilizagdo das TIC para a carreira do futuro professor: processo de
selecdo de TIC para ensino de fungdes quadraticas

Aprendizados e dificuldades da utilizacdo das TIC na perspectiva de futuros
professores de matematica

Subeixo: Processo de selecédo de softwares, sites e videos para ensino de fungdes quadraticas

Categoria: Contribuictes da utiliza¢éo das TIC para a carreira do futuro professor

Subcategoria Unidades de significado

. E3.1.3 Quanto ao processo eu acho que da para trabalhar sim com tecnologia em sala de aula.
Aproveitar o

processo de | E4.1.5 Para mim é uma proposta legal. Mas ai requer também a boa vontade (do professor)
selecdo de para a gente fazer.

T(I)Stfgs"a E4.1.6,Ach0 que _seria 0 primeiro passo, porque eu ndo tenho muito conhecimento de
, informatica, ndo sei quase nada.
contetdos na
futura E4.1.7 [...] por exemplo, para trabalhar com matrizes... Qual programa eu vou utilizar, ndo
carreira sei! Ento teria que fazer um levantamento primeiro para saber quais programas dariam conta

docente de resolver o problema.
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E8.1.1 O processo foi interessante, principalmente para saber que tipo de computador e que
tipo de software tem disponiveis nas escolas publicas e particulares, principalmente o que
voceé vai poder trabalhar como professor, se um dia for para sala de aula.

E8.1.4 Eu ndo sei se faria algo diferente, porque foi um processo bastante completo, nds
pesquisamos na internet para ver o que existe disponivel para trabalhar com as funcgdes
quadréticas, depois a gente foi para a sala de aula para mexer. Talvez o tempo para mexer no
software foi muito curto.

E11.1.1 Se eu for usar a tecnologia eu usaria 0 mesmo jeito de selecionar que usamos na sala.

E11.1.3 Eu acho que se eu fosse trabalhar com a matéria no software, eu teria que fazer um
processo de selecdo para escolher o software, para ver qual é o melhor para trabalhar com os
alunos, pensando sempre nos alunos, o que vai ser mais facil para eles, mais compreensivel.
Pensaria no processo de selecionar o software e ver qual seria 0 melhor. Usaria a mesma ideia
que usamos, pegaria varios para comparar, a parte tedrica nao precisaria, porque eu ja estaria
na escola e veria o que tem de estrutura, e dai dos que eu pesquisei (softwares) iria testar para
ver qual é o melhor.

Aprendizado
coma
estrutura da
pesquisa
realizada
para selecdo
de TIC

E2.1.1 Eu acho que foi util, porque pegou os documentos, que eu ndo tinha ideia do que
poderia utilizar em sala de aula e o tanto de software que foi encontrado, sites e videos. Foi
bem diferente pra mim.

E2.1.2 Eu acho que continuaria do mesmo jeito, mas talvez eu faria primeiro a pesquisa dos
documentos, depois eu faria do software, para ndo procurar softwares que ndo pudessem ser
colocados no laboratério e faria uma pré-selecéo dos softwares.

E5.1.1 Eu acho que grande parte do meu problema, foi ter perdido o interesse em trabalhar
com o ensino, desde o estagio do ano passado. Entdo toda pesquisa relacionada a ensino eu
fazia bem desinteressado mesmo, quase ndo tomava nada para mim. O que eu gostei mesmo
foi a parte de experimentar o software, porque, mesmo ndo utilizando para dar aula, a gente
acaba utilizando uma vez ou outra. E essa parte de utilizar e ver os detalhes de cada um dos
softwares. Mas a maneira como foi feita, eu acredito que foi boa, ndo vejo como fazer
diferente, realmente tentou abranger tudo a respeito da escolha de um software para o ensino
de fungBes quadraticas.

E8.1.1 O processo foi interessante, principalmente para saber que tipo de computador e que
tipo de software tem disponiveis nas escolas publicas e particulares, principalmente o que
vocé vai poder trabalhar como professor, se um dia for para sala de aula.

E8.1.3 Mas vimos que ndo tem apenas o GeoGebra, tem varios outros softwares parecidos
que poderiam fazer algumas coisas que o0 GeoGebra também faz e que a gente poderia utilizar,
como o WinPlot que é muito bacana e alguns outros também.

E10.1.1 Foi Gtil para meu aprendizado [...]. Foi importante fazer a pesquisa para vermos o que
tinha a respeito [...]. Mas que nem eu que néo trabalho na escola e nem leciono ainda, é
importante fazer essa pesquisa porque assim quando nés formos para a escola tem que saber
qual é o programa que o governo oferece, o que que pode ter e o que que pode ser instalado.
Nessa parte foi importante.

E10.1.2 Se eu for trabalhar na escola com todos os alunos, primeiro eu tenho que ver qual
software que tem nos computadores da escola. A gente sabe que na escola publica é dificil
para eles fazerem a instalagdo do software que vocé quer. Pode ser que seja feito de um ou
outro que vocé queira que nao tenha I4, mas é mais dificil.

E11.1.2 Até mesmo porgue a gente conheceu um pouquinho de cada um (software), viu o que
melhor da para usar, para adaptar ao contetido, o que é mais usado nas escolas. Até porque em
todas as escolas que eu trabalho (trés escolas) tem instalado o GeoGebra. Eu entrei no
laboratério para ver. Nao sei se € porque é o mais viavel, por ser no Linux. N&o sei se é o
menos pesado. Mas as escolas, pelo menos as trés que eu trabalho, adotam o GeoGebra. E
também por ser mais facil de usar. Até quando fomos fazer os testes la (que fizemos em sala
de aula na experimentacao dos softwares), € o que tem mais ferramentas e ele é mais tranquilo
(facil) para trabalhar.
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E11.1.3 Eu acho que se eu fosse trabalhar com a matéria no software, eu teria que fazer um
processo de selecdo para escolher o software, para ver qual € o melhor para trabalhar com os
alunos, pensando sempre nos alunos, o0 que vai ser mais facil para eles, mais compreensivel.
Pensaria no processo de selecionar o software e ver qual seria 0 melhor. Usaria a mesma ideia
que usamos. Pegaria varios para comparar, a parte tedrica ndo precisaria, porque eu ja estaria
na escola e veria o que tem de estrutura, e dai dos que eu pesquisei (softwares) iria testar para
ver qual é o melhor.

E12.1.1 Até entdo eu tinha pouco contato com esses softwares e esses sites, foi um
conhecimento, apesar de achar dificil de mexer nos programas, principalmente os que estavam
em inglés ou outro idioma, mas foi bacana a gente ter contato com outros softwares e a gente
repensar realmente nossa pratica enquanto docente. Apesar de que dentre os softwares para
mim realmente a maior facilidade foi com o GeoGebra porque eu ja tinha um pouco de
conhecimento dele, mas foi 0 que pra mim ali no momento se mostrou mais pertinente para
ser trabalhado em sala de aula. Entdo, realmente foi de fundamental importancia todo esse
processo porque a gente ndo estava tdo a par desta burocracia que é utilizar a tecnologia em
sala de aula, comecga pela falta de computadores, pela dificuldade por ndo ser qualquer
software que a gente pode utilizar em sala de aula. Entdo, a0 menos pra mim eu nao tinha essa
visdo, achava que as coisas na escola eram mais faceis.

Aprendizado
coma
vivéncia dos
softwares
durante o
processo de
selecdo

E3.1.1 Acho que foi importante porque vendo cada um a gente conseguiu ver que fungéo
realmente tinha porque alguns eram em inglés e a gente ndo conseguia mexer.

E4.1.8 Entéo ficou muita coisa, sd0 muitos programas! E claro que pelo pouco que a gente foi
vendo, fomos vendo um por um, pareciam ser bacanas, sé que a gente ndo tinha tempo para
explorar a fundo cada um deles. E ai vocé acaba selecionando aquele que vocé ja conhece um
pouquinho mais, por ja ter uma pequena experiéncia com ele.

E5.1.1 Eu acho que grande parte do meu problema, foi ter perdido o interesse em trabalhar
com o ensino, desde o estagio do ano passado. Entdo toda pesquisa relacionada a ensino eu
fazia bem desinteressado mesmo, quase ndo tomava nada para mim. O que eu gostei mesmo
foi a parte de experimentar o software, porque, mesmo ndo utilizando para dar aula, a gente
acaba utilizando uma vez ou outra. E essa parte de utilizar e ver os detalhes de cada um dos
softwares. Mas a maneira como foi feita, eu acredito que foi boa, ndo vejo como fazer
diferente, realmente tentou abranger tudo a respeito da escolha de um software para o ensino
de fungdes quadraticas.

E8.1.3 Mas vimos que ndo tem apenas o GeoGebra, tem Varios outros softwares parecidos
que poderiam fazer algumas coisas que o0 GeoGebra também faz e que a gente poderia utilizar,
como o WinPlot que é muito bacana e alguns outros também.

E11.1.2 Até mesmo porque a gente conheceu um pouquinho de cada um (software), viu o que
melhor da para usar, para adaptar ao contetdo, o que é mais usado nas escolas. Até porque em
todas as escolas que eu trabalho (trés escolas) tem instalado o GeoGebra. Eu entrei no
laboratorio para ver. Ndo sei se é porque é 0o mais vidvel por ser no Linux. Nao sei se é o
menos pesado. Mas as escolas, pelo menos as trés que eu trabalho adotam o GeoGebra. E
também por ser mais facil de usar. Até quando fomos fazer os testes |4 (que fizemos em sala
de aula na experimentacéo dos softwares) é o que tem mais ferramentas e ele é mais tranquilo
(facil) para trabalhar.

E12.1.1 Até entdo eu tinha pouco contato com esses softwares e esses sites, foi um
conhecimento, apesar de achar dificil de mexer nos programas, principalmente os que estavam
em inglés ou outro idioma, mas foi bacana a gente ter contato com outros softwares e a gente
repensar realmente nossa pratica enquanto docente. Apesar de que dentre os softwares para
mim realmente a maior facilidade foi com o GeoGebra porque eu ja tinha um pouco de
conhecimento dele, mas foi 0 que pra mim ali no momento se mostrou mais pertinente para
ser trabalhado em sala de aula. Entdo realmente foi de fundamental importancia todo esse
processo porgue a gente ndo estava tdo a par desta burocracia que é utilizar a tecnologia em
sala de aula, comega ali pela falta de computadores, pela dificuldade por ndo ser qualquer
software que a gente pode utilizar em sala de aula. Entdo, ao menos pra mim eu ndo tinha essa
visdo, achava que as coisas na escola eram mais faceis.
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E12.1.3 Agora se é algo que a gente tem mais contato ou mexe direto, a gente mesmo faz as
descobertas, a exploragéo, acaba ficando na lembranca, por termos mais vivéncia com cada
software.

E4.1.8 Entfo ficou muita coisa, s30 muitos programas! E claro que pelo pouco que a gente foi
vendo, fomos vendo um por um, pareciam ser bacanas, s6 que a gente ndo tinha tempo para
explorar a fundo cada um deles. E ai vocé acaba selecionando aquele que vocé ja conhece um
pouquinho mais, por ja ter uma pequena experiéncia com ele.

Aproveita- E12.1.1 Até entdo eu tinha pouco contato com esses softwares e esses sites, foi um
mento de conhecimento, apesar de achar dificil de mexer nos programas, principalmente os que estavam
conhecimento | em inglés ou outro idioma, mas foi bacana a gente ter contato com outros softwares e a gente
prévio para | repensar realmente nossa pratica enquanto docente. Apesar de que dentre os softwares para
realizar a mim realmente a maior facilidade foi com o GeoGebra porque eu ja tinha um pouco de
selecdo das | conhecimento dele, mas foi 0 que pra mim ali no momento se mostrou mais pertinente para
TIC ser trabalhado em sala de aula. Entéo realmente foi de fundamental importancia todo esse
processo porque a gente ndo estava tdo a par desta burocracia que é utilizar a tecnologia em
sala de aula, comega ali pela falta de computadores, pela dificuldade por ndo ser qualquer
software que a gente pode utilizar em sala de aula. Entdo, a0 menos pra mim eu nao tinha essa
visdo, achava que as coisas na escola eram mais faceis.

Fonte: O autor

Conforme citado anteriormente, estas unidades de significado pertencem a uma
estrutura composta pelo eixo e subeixo de andlise, categoria e subcategoria.

Na subcategoria aproveitar o processo de selecdo de TIC para outros contetdos na
futura carreira docente temos unidades de significado que remetem ao aproveitamento parcial
ou na integra do processo utilizado para a sele¢do de tecnologias, que adotamos durante a
Experiéncia Formativa, para outros contetdos durante a carreira docente dos participantes.

Na unidade de significado E3.1.3 a Participante 3 esclarece que o processo utilizado
para selecionar as tecnologias a serem trabalhadas em sala de aula pode ser novamente utilizado
para outros contedos.

Em E4.1.5 a Participante 4 refere-se ao processo utilizado para a selecdo de tecnologias
para 0 ensino de um conteldo. Este procedimento foi trabalhado em sala de aula durante a
Experiéncia Formativa realizada por este pesquisador ao longo de quase um ano letivo. Ao ser
questionada se repetiria 0 processo para selecdo de tecnologias para outro conteudo, a
participante admite, em E4.1.6, ter pouco conhecimento em informatica e, para trabalhar com
outra tecnologia, repetiria a mesma estrutura de sele¢do utilizada, durante a Experiéncia
Formativa, para o ensino de fungdes quadraticas. Em E4.1.7, a participante exemplifica outra
area na qual faria um levantamento semelhante, com o intuito de encontrar um programa de
computador para trabalhar com aquele contetido. Voltaremos a tratar da unidade E4.1.5 no
ultimo eixo, na categoria intengdo clara em utilizar pedagogicamente as TIC sob algumas
condigdes.

A Participante 8 esboca no extrato E8.1.1 que considerou o processo de selecdo

proveitoso para saber que tipo de infraestrutura estdo disponiveis nas varias escolas para poder
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trabalhar com tecnologias nos laboratérios de informética. A participante descreve brevemente
em E8.1.4 o processo utilizado para a selecdo do software e seu uso no planejamento e
microaula. Informa que considerou completo, no entanto com pouco tempo disponivel para usar
o software, caso que serd analisado mais adiante na categoria limites e possibilidades
percebidos pelos participantes, na subcategoria tempo escasso para selecdo dos softwares
durante as aulas, deste mesmo subeixo.

Por considerar um aprendizado o processo utilizado em sala para a selecdo de
tecnologias voltadas ao ensino de um determinado conteldo, é que a Participante 11 voltaria a
utiliza-lo durante a sua carreira profissional (E11.1.1). No extrato E11.1.3 a participante
confirma que repetiria o processo utilizado na Experiéncia Formativa com o intuito de
selecionar outro software para um contetdo distinto, apenas com a diferenca de ndo buscar
documentos que indiguem o que pode existir de infraestrutura na escola. Consideracdo
pertinente pela possibilidade de verificar em loco o que existe no laboratoério de informatica em
questdo. Nesta fala a participante aponta para a preocupagdo com seu aluno ao demonstrar a
inquietacdo na busca de um software que seja de facil compreensdo e uso por parte de seus
discentes. Esta unidade sera analisada novamente no ultimo eixo desta pesquisa nas categorias
pretensdo genérica em como utilizar pedagogicamente as TIC e, intencdo clara em utilizar
pedagogicamente as TIC sob algumas condigdes.

Deste modo, as unidades E3.1.3, E4.1.5, E4.1.6, E4.1.7, E8.1.1, E8.1.4, E11.1.1 e
E11.1.3 evidenciam que os participantes 3, 4, 8 e 11 consideraram Util o processo vivido para
a selecdo de softwares, sites e videos, especifico para o ensino de fungdes quadraticas. Estes
participantes demostraram interesse em utilizar novamente 0 processo quando pensarem em
outros contetdos com o uso de tecnologias distintas das pesquisadas.

Prosseguindo no mesmo subeixo e categoria, emergiu a subcategoria aprendizado com
a estrutura da pesquisa realizada para selecdo de TIC, na qual se inseriu unidades de
significado que indicam aprendizados dos participantes para suas carreiras, referentes ao
processo de selecdo de tecnologias, realizado durante a Experiéncia Formativa.

A Participante 2, no fragmento E2.1.1 considerou que houve contribui¢fes para sua
carreira, do processo de selecdo de tecnologias utilizado na Experiéncia Formativa, pois
propiciou acesso a documentos com informacoes a respeito de infraestrutura de laboratorios de
informatica nas escolas publicas, as quais ndo possuia conhecimento. O resultado da pesquisa
inicial culminou em varios softwares, videos e sites, em que diversos foram novidade em seu
rol de conhecimento. A unidade E2.1.2 indica que a participante repetiria 0 processo em sua

pratica de ensino, porém com sua ordem sequencial diferente da por nos proposta. Iniciaria pela
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pesquisa documental para obter informagdes de quais tipos de softwares poderiam ser utilizados
nos laboratdrios da escola, eliminando os softwares que ndo pudessem ser utilizados, devido a
questdes técnicas, ja no inicio da pesquisa. Temos apenas uma ressalva com relacdo ao sistema
operacional comumente adotado nas escolas publicas, uma vez que mostramos aos
participantes, ser possivel instalar softwares para Windows em sistemas Linux por meio da
utilizagdo do Wine.

O Participante 5 relatou, em E5.1.1, que perdeu totalmente o interesse por trabalhar
como professor no momento em que participou de seu primeiro estagio, ainda no terceiro ano
do curso. N&o se interessou mais por atividades que envolvam ensino, executando-as apenas
com o intuito de concluir o curso. Contudo, gostou do processo de selecdo, sobretudo no que
se refere a experimentacdo do uso dos softwares, onde pdde ter vivéncia sobre as
funcionalidades de cada um dos programas de computador encontrados pela sua turma e,
indicou que a pesquisa buscou uma grande abrangéncia para a escolha de um software para o
ensino da funcdo quadratica. O participante é explicito em afirmar que ndo sera professor, mas
gostou das microaulas, se dedicou a elaborar as aulas no GeoGebra e preparou diversas outras
atividades, além da por ele apresentada na microaula. Esta unidade serd analisada novamente,
ainda nesta categoria, na perspectiva da subcategoria aprendizado com a vivéncia dos softwares
durante o processo de selecéo.

A unidade de significado E8.1.1 foi contemplada na subcategoria anterior, no entanto,
neste momento, nosso olhar esta focado no fato de que a participante aprendeu sobre quais
computadores e softwares estdo disponiveis nas escolas. Durante o processo utilizado para a
selecdo de softwares, a Participante 8 teve contato com diversos softwares além do escolhido.
Ela aprendeu sobre suas vantagens e limitacGes para trabalhar com o ensino de fungdes
quadraticas (E8.1.3). Na proxima subcategoria, voltaremos a referenciar esta unidade, porém
com o foco voltado a vivéncia dos participantes no uso dos softwares e, no Gltimo eixo em
pretensdo genérica em como utilizar pedagogicamente as TIC. Além disso, voltaremos a
contemplar esta unidade no ultimo eixo, na categoria pretensdo genérica em como utilizar
pedagogicamente as TIC.

O processo de selecdo de software contribuiu para o aprendizado da Participante 10, que
explica ter sido por meio da pesquisa que ela soube quais tecnologias podem ser utilizadas na
escola, E10.1.1. Ela prossegue no excerto E10.1.2 afirmando que repetiria o processo para saber
quais softwares estariam disponiveis na escola, para evitar de usar um software que ainda nédo

esteja instalado. Percebe-se neste momento uma confusdo, pois seria possivel solicitar a
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instalacdo de um software, desde que este ndo esteja fora dos padrdes exigidos pelo governo ou
pela escola.

O excerto E11.1.2 retrata um pouco de como ocorreu o processo de selecdo do software
para o ensino de funcbes quadraticas, que culminou na escolha do GeoGebra e o aprendizado
durante este processo, sobre cada software que a Participante 11 trabalhou. A participante faz
um paralelo entre as acOes efetuadas para selecionar o software, realizado em sala de aula
durante a Experiéncia Formativa e 0 existente nas trés escolas em que ela leciona. Além de ser
um software existente nestas escolas, € o mais completo e facil de usar, conclui ela. Concluséo
esta que é similar & de sua turma. Esta unidade ter4 sua analise retomada na proxima
subcategoria. Na subcategoria anterior, ja abordamos a unidade de significado E11.1.3. Agora,
os holofotes estdo no aprendizado que a participante adquiriu ao efetuar a pesquisa para a
selecdo dos softwares, tanto que pretende realizar novamente pesquisas como essa para outros
contetidos. Novamente iremos analisar esta unidade, em nosso Ultimo eixo temético, quando
formos abordar este aspecto sob a visdo do framework TPACK, nas categorias pretensao
genérica em como utilizar pedagogicamente as TIC e, intencdo clara em utilizar
pedagogicamente as TIC sob algumas condigdes.

A Participante 12 relata em sua fala E12.1.1 como foi o processo de selecdo de
tecnologias realizado pela sua turma, durante a Experiéncia Formativa. Ela expbe suas
dificuldades e o que aprendeu ao realizar o estudo tedrico sobre a tecnologia disponivel na
escola, por meio de pesquisas nos documentos oficiais a respeito da infraestrutura dos
laboratdrios de escolas publicas e dos softwares 1a disponiveis. Colocou, por fim, sua percep¢ao
a respeito da escola neste sentido.

Assim, as unidades E2.1.1, E2.1.2, E5.1.1, E8.1.1, E8.1.3, E10.1.1, E10.1.2, E11.1.2,
E11.1.3 e E12.1.1 evidenciam que os participantes 2, 5, 8, 10, 11 e 12 aprenderam com a
estrutura da pesquisa realizada para a selecdo de softwares, sites e videos, especifico para o
ensino de funcBes quadraticas. Estes participantes esclareceram o quanto este processo foi Util
e proveitoso para ser reutilizado durante suas carreiras docentes.

Neste subeixo e categoria, emergiu a subcategoria aprendizado com a vivéncia dos
softwares durante o processo de selecdo e as microaulas. Nela se inseriu unidades de
significado que indicam aprendizados dos participantes a partir da vivéncia com a apreciagédo
do uso dos diversos softwares, para o ensino de fun¢des quadraticas, bem como durante a
preparacdo das microaulas apresentadas pelos participantes da Experiéncia Formativa.

A Participante 3 relata no fragmento E3.1.1 a importancia que teve para ela o processo

de selecdo de TIC, do qual ela participou durante a Experiéncia Formativa, onde pbde



233

experimentar e vivenciar cada uma das tecnologias encontradas como fruto da pesquisa inicial
realizada pela turma. Em se tratando dos softwares, percebeu a dificuldade de trabalhar com
idioma estrangeiro. Alguns programas eram complicados de operar, outros exigiam a digitacao
de comandos em inglés para realizar operaces, mesmo as mais simples.

A Participante 4 relata brevemente em E4.1.8 como foi 0 processo de selecdo utilizado
durante a Experiéncia Formativa. Indica que gostou do processo, no entanto esclarece que a
turma escolheu um software que ela ja possuia algum conhecimento sobre sua funcionalidade.
Esta unidade serd novamente abordada na préxima subcategoria, aproveitamento de
conhecimento prévio para realizar a selecdo das TIC, porém com a perspectiva prépria daquela
subcategoria.

Na categoria anterior, aprendizado com a estrutura da pesquisa realizada para selecéo
de TIC, ja contemplamos a unidade de significado E5.1.1. Porém, nosso foco agora esta voltado
ao fato que o Participante 5 elucida ter gostado de realizar a experimentacdo dos softwares,
vivenciando a potencialidade e fragilidade de cada um deles, no que tange seu uso pedagogico
para o contetdo de funcdes quadraticas. Cabe salientar que alguns dos softwares possuem
diversos recursos focados a conteudos distintos ou, a niveis de escolaridade diferenciados dos
que propomos inicialmente, a partir da definicdo do conteudo de fungdes quadraticas.
Limitamo-nos a explorar as funcionalidades para este assunto, voltado ao ensino médio e
ignorando outras possibilidades naquele momento.

Contemplado na subcategoria anterior, a fala representada pela unidade E8.1.3, volta a
ter destaque neste momento. Contudo focamos o olhar na questdo da escolha final do GeoGebra
pela turma. Mas, com o uso dos softwares durante o processo de selecdo, a Participante 8
ressalta que outros softwares, dentre eles o Winplot, também possuem funcionalidades Uteis
para o ensino e aprendizagem do assunto elencado. Esta unidade sera novamente analisada no
ultimo eixo, na categoria preocupacao em utilizar pedagogicamente as TIC.

Outra unidade j& abordada na subcategoria anterior, a E11.1.2, volta a ter destaque.
Focaremos neste instante no trecho inicial da fala da Participante 11, ao relatar que passou a
conhecer um pouco de cada software, o suficiente para perceber qual seria a melhor opgéo para
trabalhar com aquele conteddo. Isto sé foi possibilitado pela vivéncia pratica que o0s
participantes tiveram com cada programa testado.

Mais uma unidade abordada na subcategoria anterior, a E12.1.1 estd novamente em
destaque. A Participante 12 ressalta, em sua perspectiva, a importancia do contato que ela teve

com aquela gama de softwares ao vivenciar o uso de todos, um a um. Mais uma vez, logo a
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frente, na subcategoria aproveitamento de conhecimento prévio para realizar a selecdo das
TIC, voltaremos a tratar desta unidade.

No extrato E12.1.3 a participante argumenta que, utilizando mais intensamente 0s
softwares as memorias deste uso permanecem, melhorando o aprendizado do professor com
relacdo aos aspectos tecnoldgicos estudados em cada ferramenta apreciada.

Asunidades E3.1.1, E4.1.8, E5.1.1, E8.1.3, E11.1.2, E12.1.1 e E12.1.3 demonstram que
os participantes 3, 4, 5, 8, 11 e 12, construiram conhecimentos por meio da vivéncia que tiveram
ao usar softwares durante o processo de selecdo das tecnologias a serem utilizadas como
ferramentas para o ensino e aprendizagem de funcGes quadréticas; Tiveram nocdo das
funcionalidades destes instrumentos, que podem ser Uteis para conteudos distintos do focado
naquele momento.

A Ultima subcategoria que emergiu neste subeixo e categoria, aproveitamento de
conhecimento prévio para realizar a selecdo das TIC. Nela estdo inseridas unidades de
significado que indicam que o conhecimento prévio sobre determinada tecnologia influenciou
no momento de opinarem na selecdo dos softwares que contemplem o conteddo de funcbes
quadraticas.

A unidade de significado E4.1.8 foi abordada na subcategoria anterior, no entanto
voltamos a fala da Participante 4, focados na questdo de que o pouco tempo disponivel que eles
tinham, influenciou de modo a inclinarem para a selecdo de itens aos quais eles ja possuiam
algum conhecimento a respeito, por ja terem trabalhado com aquele software.

Abordada nas duas subcategorias anteriores, a unidade E12.1.1 volta a tona pelo mesmo
motivo da unidade de significado supracitada, a aluna j& possuia algum conhecimento, neste
caso, em GeoGebra, o que possivelmente influenciou em sua decisdo pela utilizacdo deste
software. Salientamos que ndo estamos desmerecendo a escolha final pela utilizacdo deste

programa, apenas verificando o que foi dito pelas palavras da entrevistada.
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Questionario e caracterizacao dos
participantes

Questionario de caracterizacao dos
participantes

Este questionario visa efetuar uma caracterizacao individual e geral da turma de
2013 do quarto ano de Licenciatura em Matematica da UNESPAR/FECILCAM.
Por favor, responda com sinceridade, de sua opinido sem pensar em 0 que 0 pesquisador
(prof. Rosefran) gostaria de "ouvir".

Desde ja, agradeco pela sua participacao.

Prof. Rosefran

*Qbrigatorio

Qual o seu nome? *

Sobre 0 uso do computador

1) Vocé possui notebook ou tablet? *
© sim

Né&o
2) Vocé possui microcomputador em sua residéncia? *
© sim

Né&o
3) Vocé possui acesso a Internet em sua residéncia? *
© sim

Né&o
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4) Com que frequéncia usa o computador? *
© 0O tempo todo

© Algumas vezes por semana

Algumas vezes por més

N&o uso ou raramente uso
5) Qual o seu grau de conhecimento de uso do computador? *

©  Alto [sei desenvolver programas em linguagens de programacdo de

C
t‘"

computador]
© Médio [utilizo com facilidade softwares comuns como Word, MSN,

PowerPoint, navego na internet e uso e-mails]

© Baixo [utilizo alguns recursos simples de softwares comuns como Word, MSN,

navego na internet e uso e-mails]
© Minimo ou nenhum [néo utilizo o computador ou uso apenas alguns recursos]

6) Onde vocé utiliza o computador/notebook/tablet com frequéncia? *

" Emcasa

Na escola

Na universidade

Em Lan House

Na casa de amigos ou familiares

No translado
7) Ja fez cursos de Informatica (geral como Windows, Office, CoreDRAW,
etc)? *

I I R B B

Nunca (aprendi sozinho)

Em escolas especializadas ou ensino a distancia

Na universidade durante o curso

Na universidade em minicursos ou cursos de extensao

Outros locais

8) Ja fez cursos de Informéatica envolvendo tecnologia educacional? *

Neste contexto, tecnologia educacional remete a softwares especificos para ensino
de algum conteudo matematico ou ndo, excluindo softwares por exemplo como o Excel,
gue embora possa ser utilizado para o ensino, ndo foi elaborado com esta finalidade

I R R A

" Nunca (aprendi sozinho)

Em escolas especializadas ou ensino a distancia

Na universidade durante o curso

Na universidade em minicursos ou cursos de extensao

R B A

Outros locais
9) Se vocé ja fez cursos de Informatica envolvendo tecnologia educacional,
indique quais.

10) Quais os sites educacionais ou relacionados a matematica que vocé utiliza
com maior frequéncia?
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%WWWWWO@ sabe utilizar (ao

marcar avan¢ado nédo € necessario marcar basico)?
' Geogebra - basico

Geogebra - avancado

GeoNext - basico

GeoNext - avancado

Maple - basico

Maple - avancado

Matlab - béasico

Matlab - avancado

Modellus - béasico

Modellus - avangado

S3D SecBuilder - basico

S3D SecBuilder - avancado

Winplot - basico

Winplot - avangado

Outro: \

[ [ T T U U IR R NN RN B

A respeito de sua pratica docente

12)Vocé ja leciona ou lecionou? *
© sim
Né&o
13) Se ja lecionou especifique para quais anos (antiga série), em que ano isto
ocorreu? Foi em escola publica ou particular ou em minicursos? *

ff,

14) Vocé pode/pode usar o laboratorio de informatica de sua escola sempre que
necessario?*

© sim

© Nio

N&o leciono

15) Com que frequéncia vocé usa (ou usou) softwares educacionais em suas
aulas? *

© Nazo utilizo
Utilizo poucas vezes
Utilizo constantemente

Nao leciono
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16)Em média, cada vez que vocé utiliza o laboratério de informaética da escola
em que faz a pratica, o utiliza por quanto tempo? *

Até uma hora/aula
Mais de uma hora/aula
Nao utilizo laboratério de informatica

Né&o leciono
17) Vocé divide a turma na hora de ir ao laboratério? *

© Sim
Nao
Nao utilizo laboratério de informatica

Né&o leciono
18) Na maioria das vezes, quantos alunos ficam por computador no
laboratorio? *

© 1aluno

2 alunos

3 alunos

4 ou mais alunos

N&o utilizo laboratério de informatica

N&o leciono
19) Como vocé avalia sua experiéncia com o uso de softwares educacionais nas
atividades didaticas que desenvolve ou desenvolveu? *

~ Forte [ao usar o laboratério de informatica, eu mesmo(a) ensino e esclareco as
duvidas dos alunos sobre o contetdo e uso do(s) software(s)]

~ Média [diversas vezes eu conto com ajuda para esclarecer ddvidas dos alunos
sobre o contedo e/ou uso do(s) software(s), pois tenho dificuldade quando ocorre algo
inesperado ao efetuarem as atividades no(s) software(s)]

~ Fraca [constantemente dependo de ajuda para esclarecimento de duvidas sobre
o0 contetido e/ou uso do(s) software(s) de ensino]

~ Nao utilizo laboratério de informatica

N&o leciono
20) Na maioria das vezes, vocé prepara sozinho(a) suas aulas que utilizam
informatica ou tem alguém que Ihe oriente a respeito? *

" Preparo sozinho(a)

Conto com a ajuda de um técnico de informatica

Conto com a ajuda de um colega (de sala ou professor do ensino basico)
Conto com a ajuda de um professor (da universidade)

Conto com outras ajudas

N&o utilizo laboratério de informatica

Né&o leciono

-
L

{

{

-
L

i“zf,

I R R B A
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21) Vocé observou melhora do aluno, relacionada a compreensédo do contetdo
estudado, apdés utilizacdo do laboratério de Informatica? *

" Observei, com relacdo ao entendimento do contetido

" Observei, e foi além da compreensdo do contelido, pois percebi uma pratica
reflexiva

" N3o observei
" N3o utilizo laboratério de informatica

™ Nao leciono

22) Se vocé observou melhora do aluno apoés utilizacdo do laboratdrio de
Informética, por gentileza comente sua resposta.

Responda apenas se vocé ja lecionou, caso contrario, insira apenas um hifen na
resposta.

23) Como vocé acredita que o uso da tecnologia informética (computadores,
notebooks, tablets, softwares e Internet) pode ser Util no processo de ensino-
aprendizagem de matematica na escola? *

© N3o acredito que o uso da tecnologia possa trazer grandes vantagens

Soluciona velhos problemas que ndo poderiam ser resolvidos de outra forma
Atende novas necessidades educativas

Transforma o papel do aluno e/ou do professor

Inova o conjunto daquilo que o professor deve saber para ensinar

N&o possuo posicionamento a respeito

23.1) Por favor, comente sua resposta da questdo anterior. *

Responda apenas se VOCcé possui um posicionamento a respeito, caso contrario, insira
apenas um hifen na resposta.

Para finalizar, clique no botao Enviar!

Ao concluir o preenchimento do questionario, ndo deixe de clicar no botdo "Enviar"
logo abaixo. Quando suas respostas forem enviadas, aparecerd uma mensagem de
confirmacdo de envio. Apenas ao aparecer a confirmacao de envio, receberei as respostas.
Obrigado pela sua contribuic&o.

Enviar
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Quadro A3.1 - Uso do computador pelos participantes da Experiéncia Formativa

Partici{ Possui Possui Possui Uso do Grau de Local que utiliza o
pante | computador| computador | Internet computador conhecimento | computador
ou Tablet na na de uso do
residéncia residéncia computador
1 Sim Sim Sim O tempo todo Médio Em casa
2 Sim Sim Sim O tempo todo | Médio Em qualquer lugar®
3 N&o Sim Sim O tempo todo Médio Em casa
4 Sim Sim Sim O tempo todo Baixo Em casa
5 Sim Sim Sim O tempo todo Alto Em casa, Na
universidade
6 Sim Sim Sim O tempo todo Médio Em casa
7 Sim Sim Sim O tempo todo Alto Em qualquer lugar
8 Sim Sim Sim Algumas vezes | Médio Em casa, Na
por semana universidade
9 Sim Né&o Sim O tempo todo Médio Em casa, Na
universidade, No
trabalho
10 Sim Né&o Sim Algumas vezes | Baixo Em casa
por semana
11 N&o Sim Sim Algumas vezes | Médio Em casa
por semana
12 Sim Sim Sim O tempo todo Médio No trabalho

Fonte: O autor

Quadro A3.2 - Conhecimento em informatica dos participantes da Experiéncia Formativa

minicursos ou cursos de
extensao

Partici{ Cursos de Cursos de Informatica Sites educacionais | Conhecimento em
pante | Informatica basica envolvendo tecnologia ou relacionados a | softwares para o ensino
educacional matematica de matematica
utilizados com
maior frequéncia
1 Outros locais Na universidade em S6 matematica GeoGebra - basico,

Maple - basico

durante o curso,
Outros locais

2 Na universidade Na universidade durante | Dia a Dia Educagdo | GeoGebra - bésico,
durante o curso, Na 0 curso, Na universidade Maple - basico,
universidade em em minicursos ou cursos Microsoft Mathematics
minicursos ou cursos | de extensdo
de extensdo

3 Em escolas Em escolas Brasil escola GeoGebra - béasico
especializadas ou especializadas ou ensino
ensino a distancia a distancia

4 Em escolas Nunca (aprendi sozinho) | Brasil Escola GeoGebra - béasico
especializadas ou Dia a dia educacgdo
ensino a distancia Sé matemética

5 Na universidade Na universidade em wolframalpha.com | GeoGebra - bésico,
durante o curso minicursos ou cursos de Maple - basico, Matlab -

extensdo basico

6 Nunca (aprendi Nunca (aprendi sozinho) | - GeoGebra - basico
s0zinho)

7 Na universidade Nunca (aprendi sozinho) | - GeoGebra - basico,

Maple - basico, WinPlot
— bésico

%3 Usamos o termo “Em qualquer lugar” para designar a resposta “Em casa, Na escola, Na universidade,
Na casa de amigos ou familiares, No translado”.
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8 Outros locais Na universidade durante | - GeoGebra - basico,
0 CUrso Maple - basico
9 Em escolas Nunca (aprendi sozinho) | -
especializadas ou
ensino a distancia
10 Na universidade Nunca (aprendi sozinho) | GeoGebra GeoGebra - bésico,
durante o curso WinPlot - basico
11 Em escolas Na universidade durante | Nenhum wolfram alpha
especializadas ou 0 Curso
ensino a distancia
12 Em escolas Na universidade durante | Ndo utilizo GeoGebra - béasico
especializadas ou 0 Curso
ensino a distancia
Fonte: O autor

Quadro A3.3 - Participantes da Experiéncia Formativa e o uso que fazem da tecnologia para a

educagédo
Parti- | Leci- | Turmas que Pode usar | Frequén- Tempo Vocé Quanti-
cipan- | ona lecionou o0 laborat6- | ciadeuso | médio de divide a dade de
te ou rio de de uso do turma alunos que
leci- informa- softwares laborato- para usar normal-
onou tica educacio- rio de o labora- mente
sempre nais nas informa- torio de ficam por
que aulas tica cada informa- computa-
necessario | ministra- vez que tica dor no la-
das utiliza boratério
1 Nao Na&o lecionei Nao leciono | Néo leciono | Ndo leciono | Néo leciono | Nao leciono
2 Nao Na&o lecionei Nao leciono | Néo leciono | Ndo leciono | Néo leciono | Nao leciono
3 Sim Leciono para 6° Né&o N&o utilizo | N&o utilizo | Nao utilizo | Nao utilizo
ano em escola laboratério | laboratério | laboratdrio
publica, e ja de de de
lecionei por um informatica | informatica | informatica
curto periodo de
tempo para 7°e 9°
ano em 2013.
4 Sim Ensino Sim Utilizo Até uma Nao 2 alunos
Fundamental e poucas hora/aula
Médio, desde vezes
2009 até os dias
atuais.
5 Sim 9° ano de uma N&o leciono | Né&o leciono | Néo leciono | N&o leciono | Nao leciono
escola publica, em
2012, durante o
estagio.
6 Sim 6° a 9° anos do Sim Utilizo Mais de Nao 3 alunos
ensino poucas uma
fundamental vezes hora/aula
1°e 3° anos do
ensino médio
7 Nao N&o lecionei N&o leciono | N&o leciono | Ndo leciono | Nao leciono | Nao leciono
8 Nao N&o lecionei N&o leciono | N&o leciono | Ndo leciono | Nao leciono | Nao leciono
9 Nao N&o lecionei N&o leciono | N&o leciono | Ndo leciono | Nao leciono | Nao leciono
10 Nao N&o lecionei N&o leciono | N&o leciono | Ndo leciono | Nao leciono | Nao leciono
11 Sim Escola publica. Sim Utilizo Até uma Né&o 1 aluno
De 6°a 9° ano. poucas hora/aula
vezes
12 Nao N&o lecionei N&o leciono | N&o leciono | Néo leciono | Nao leciono | Nao leciono
Fonte: O autor
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Quadro A3.4 - Participantes da Experiéncia Formativa e a tecnologia para a educagéo

Partici{ Autoavaliacdo da | Necessita de ajuda | Observou melhora do aluno, relacionada a
pante | experiénciacomo | para preparar as compreensdo do conteddo estudado, apds utilizagdo
uso de softwares aulas que utilizam | do laboratério de Informatica
educacionais nas informética
atividades
didaticas
desenvolvidas
1 N&o leciono N&o leciono N&o leciono
2 N&o leciono N&o leciono N&o leciono
3 N&o utilizo N&o utilizo Nao utilizo laboratério de informatica
laboratério de laboratério de
informatica informatica
4 Fraca® Preparo sozinho Observei, com relacéo ao entendimento do contetdo.
Os alunos conseguem disseminar o contetido de
maneira mais satisfatdria, 0 que muitas vezes nao é
visualizado no quadro, se torna mais claro ao utilizar o
computador.
5 N&o leciono N&o leciono N&o leciono
6 Média Preparo sozinho Observei, com relacéo ao entendimento do contetdo,
pois como estdvamos estudando simetria eles puderam
visualizar como é realmente uma simetria de translacéo
e rotacéo.
7 N&o leciono N&o leciono N&o leciono
8 N&o leciono N&o leciono N&o leciono
9 N&o leciono N&o leciono N&o leciono
10 N&o leciono N&o leciono N&o leciono
11 Fraca Conto com a ajuda | Ndo observei
de um técnico de
informética
12 N&o leciono N&o leciono N&o leciono

Fonte: O autor

5 Respostas objetivas cujas opcdes foram: Forte [ao usar o laboratério de informatica, eu mesmo(a) ensino e

esclareco as duvidas dos alunos sobre o contetido e uso do(s) software(s)]; Média [diversas vezes eu conto com

ajuda para esclarecer duvidas dos alunos sobre o contetdo e/ou uso do(s) software(s), pois tenho dificuldade

quando ocorre algo inesperado ao efetuarem as atividades no(s) software(s)]; Fraca [constantemente dependo

de ajuda para esclarecimento de davidas sobre o contetdo e/ou uso do(s) software(s) de ensino]; N&o utilizo

laboratorio de informatica; N&do leciono.




Apéndice

v

DiscussoOes relativas ao processo
de selecao de TIC

Apresentamos a seguir as questdes que serviram como base para a constru¢do do quadro
que contribuiu para o processo de selecdo das tecnologias a serem utilizadas para o ensino de
fungBes quadraticas.

Caracteristicas
1) Qual é a midia? (Midia)
Software
Site
Video-aula
2) Qual é o nome da midia? (Nome)
3) Qual o endereco para baixar o software ou acessar o site ou video?
(Enderego Web)
4)  Quais os sistemas operacionais (para site e videos indique web)? (S. O.)
Windows
Linux
Web
5) Qual é o tipo de licenca? (Licenca)
Proprietario (software pago, existe versao trial (para teste, neste caso
qual a diferenca da verséo paga?))
Gratuito (software livre)
6) Qual oidioma? (Apenas 0 mais proximo) (Idioma)
Portugués
Inglés
7) Capacidade (Capacidade)
Simples (apenas algumas utilidades bésicas)
Robusto (bastante completo)
8) Quais as finalidades, utilidades ou abrangéncia para o estudo de fungdes
quadréticas? (Finalidade/Utilidade/Abrangéncia)
Ex.: Apresentacdo de graficos com possibilidade de usar varaveis a, b
e ¢ dinamicamente/Apenas plotar o grafico a partir de uma funcéo
fixa.
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9) O idioma é empecilho para seu uso? (Empecilho Idioma)
Sim (depende de um bom conhecimento do idioma para tirar proveito
do software)
N&o (em portugués/basta aprender algumas poucas palavras para
poder utilizar o software)
10) Qual a dificuldade para uso da midia. (Dificuldade de uso)
Facil
Exige conhecimento
11) Qual a dificuldade de uso para o professor? (apenas para recursos de
funcbes quadraticas, neste momento ndo estamos interessados em um
aprendizado referente a outros recursos da midia) (Dif. professor)
Facil (aprende-se rapidamente)
Dificil (depende de grande estudo ou cursos para aprendizado)
Répido (o professor pode aprender rapidamente utilizar a midia)
Lento (o professor demora em aprender a utilizar a midia)
12) Qual a dificuldade de uso para o aluno? (apenas para recursos de funcbes
quadréticas) (Dif. aluno)
Facil (aprende-se com uma breve explicacao e alguns exemplos)
Dificil (depende de acompanhamento de apostilas e intenso
acompanhamento do professor)
Répido (aprende-se rapidamente, em uma ou duas visitas ao
laboratério)
Lento (depende de mais de duas visitas ao laboratério para ensinar o
aluno a usar a midia)
Exigéncias
13) Funciona apenas em sistema operacional Linux? (Apenas Linux)
Sim
Né&o
14) E necessério o uso de Internet? (Usa Internet)
Sim
Né&o
15) Faz uso intenso da Internet? (Internet intensa)
Sim
Né&o
16) Exige uso individual do computador (Uso individual do PC)
Sim
Né&o
Preferencialmente
Resultados
17) Descricdo da experiéncia pessoal com o programa para 0 ensino de
funcgdes quadraticas (Experiéncia)
18) Compensa utilizar este programa em sala de aula? (Compensa)
Sim
N&o
Apenas na auséncia de outro mais robusto ou mais simples (na
auséncia de outro)
19) Selecionado desconsiderando em qual Sistema Operacional ele funciona?
(Selecionado sem S.0O.)
Sim
Né&o + motivo
20) Selecionado considerando o Sistema Operacional? (Selecionado com
S.0))
Sim
N&o + motivo
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A seguir, temos alguns dos argumentos utilizados pelos futuros professores indicando
ou refutando o uso de determinado software. Optamos por manter no maximo trés argumentos
para cada caso a fim de nédo poluir. Evidenciamos as falas mais completas e evitamos a repeticéo
de ideias, no entanto mantivemos a integra do argumento de cada dupla participante, o que
acarreta alguns argumentos em duplicidade durante os distintos raciocinios a respeito do mesmo

software.

AlgoSim

Pros: P4 e P12: Plota graficos com boa visualizagdo, com opcdes de cores
que facilitam a visualizagéo.
P6 e P11: Rapido, abrangente, boa visualizacdo, 6timo para plotar graficos.

Contras: P1 e P5: Em inglés, de dificil utilizacdo, interface pouco
intuitiva. Embora possua interface gréfica, funciona com linhas de comando.
P2 e P7: Interface confusa. Sofisticado demais para o estudo desejado.

P8 e P10: Néo aceita variaveis em caixa alta, ndo é funcional para plotar
fungdes com o termo independente sendo y.

Archim

Pros: P1 e P5: Conta com varios exemplos, é em portugués, permite
trabalhar com mais de uma funcdo simultaneamente, translada o grafico, pode
visualizar gréaficos em 3D.
P2 e P7: Ambiente agradavel e facil de manipular. Exemplos prontos para
embasamento. Possibilidade rotac@es espaciais das curvas.
P6 e P11: E possivel rotacionar os graficos, mostra o grafico em 3D, mostra
varios tipos de funcles, é possivel trabalhar com trés funcdes ao mesmo
tempo, permite aumentar a visualizagéo do gréfico.

Contras: P2 e P7: Limita-se ao esboco dos gréaficos. Sem qualquer
representacdo numérica (dos interceptos, por exemplo);
P6 e P11: Seus comandos sdo em inglés, os graficos ndo trazem escalas,
portanto fica dificil do aluno encontrar as raizes, ndo sendo aconselhavel o uso
em sala de aula.

Crispy Plotter

Prés: P1 e P5: Interface bastante simples e intuitiva, idioma portugués,
constroi o gréfico a medida em que a funcdo é digitada. Consegue-se mover o
grafico da funcgdo visualizando a influéncia dos coeficientes da fungéo.
P2 e P7: Ambiente agradavel e facil de manipular. Possui a ideia de controle
deslizante para constantes. Possui escala.
P4 e P12: E possivel plotar até 12 funcdes diferentes em um mesmo sistema
cartesiano, sobrepondo os graficos codificados por cor. Cada férmula é
descrita numa aba diferente, podendo ser editada rapida e facilmente.

Contras: P1 e P5: Néo é possivel visualizar numericamente a raiz da
funcéo.
P8 e P10: Né&o funciona bem na maquina virtual. Apresenta a visualiza¢éo do
gréafico, porem n&do apresentam 0s pontos como Vvértices e pontos.

Equation Illustrator
Contras: P8 e P10: O software ndo abriu e nao foi possivel efetuar a avaliacdo
do mesmo.
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Function Grapher

Pros: P2 e P7: Boa apresentacdo. A demonstracdo parece interessante.
P6 e P11: Aparentemente tem muitas fungbes as quais nos permitem
rotacionar o grafico, mudar a cor dos gréficos.
P8 e P10: Plota gréficos em 3D.

Contras: P4 e P12: E um programa demonstrativo, nio possibilita
alteragdes.
P8 e P10: Por ser um software demo entdo ndo conseguimos ver todos 0s seus
recursos, somente podemos ver graficos ja pré-estabelecidos.

GnuPlot

Pros: P2 e P7: Sofisticado.
P4 e P12: Fornece ao aluno a possibilidade de variar os coeficientes, e assim
analisar o comportamento do gréafico.
P8 e P10: Podemos trabalhar com os valores de a, b e ¢ da equagéo do segundo
grau.

Contras: P1 e P5: Em inglés e funciona por linhas de comandos.

P6 e P11: Aescala ndo esta de um para um, diferenca de escala entre o0s eixos,
0 que ndo permite a visualizagdo adequada do grafico, pois para quaisquer
pontos que atribuirmos o grafico aparentemente terd sempre a mesma
representacdo. Mesmo mostrando os coeficientes ndo fazem muita diferenca.
P8 e P10: A visualizacdo do gréfico esta fora de escala e ndo permite mudar
a escala. Para plotar o grafico ndo é funcional, pois ele ndo aceita 0 comando
X2 e sim x*X.

Geometriks

Pros: P2 e P7: E facil de usar. Possui interface agradavel. Favorece a
construgdo do conhecimento. Estimula o senso critico e a associagdo de ideias.
E pequeno, cabe em um disquete. Alerta o usuério sobre a impossibilidade de
determinadas agdes. Por exemplo, ao solicitar a marcacdo dos pontos de
intersecdo entre duas retas paralelas (ou segmentos paralelos).

Contras: P2 e P7: Nao ¢é gratuito. Nao apresenta “ajuda” no préprio
software. Nao possibilita a inser¢do de dados junto a uma construcdo. Nao
posSsSuUi recurso gque permita ao USUArio, ao inserir um ponto em uma
construcdo, ja ter certeza que este realmente pertence a esta.

P6 e P11: Ndo foi possivel avaliar o programa, pois seus menus estdo
desabilitados.

Graph

Prés: P1 e P5: Em portugués. Permite trabalhar com variaveis
personalizadas. Permite fazer animagdes. Plota automaticamente as linhas
horizontais e verticais que passam por um ponto dado. Permite trabalhar com
vérias fungdes. Boa visualizagdo. Permite pintar regides abaixo da curva e
acima da curva. Facil manuseio. E possivel movimentar e alterar graficos por
meio de controles deslizantes. Ele mostra uma linha tracejada que mostra as
coordenadas do ponto. E possivel mover o gréafico. Gera tabela de pontos.
P4 e P12: Seu menu é em portugués, o que facilita o0 seu manejo. Permite criar
a tabela de pontos e inserir os pontos no grafico. E possivel mostrar as
coordenadas dos pontos. Permite trabalhar com fung@es fixas ou variaveis (a,
b, ¢), bem como animar suas varidveis, alterando a velocidade da animagcéo.
P6 e P11: Facil para plotar graficos mostra pontos para ligar o grafico, mostra
as coordenadas nos pontos, cria uma funcdo a partir dos coeficientes
atribuidos, coloca o ponto de x e automaticamente ele mostra o y, traz uma
agenda do que esta sendo feito para visualizacdo, calcula tabela gerando todos
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0s pontos, permite fazer animacgdes Otimas para trabalhar com outros
conteldos como areas.

Contras: P1 e P5: Néo exibe o valor das variaveis durante a animagéo.
P4 e P12: N&o permite manipular os gréaficos.
P8 e P10: Faz a animacéo da funcéo de um extremo ao outro, mas ndo mostra
em que ponto esta.

Grapes

Pros: P2 e P7: Bastante completo. Possui a ideia de controle deslizante.
Permite plotar curvas parametrizadas e em outros sistemas de coordenadas.
P4 e P12: Permite trabalhar com diversas fungdes ao mesmo tempo.
P6 e P11: Traz escalas padronizadas, malhas, é em portugués.

Contras: P1 e P5: Comandos limitados.
P2 e P7: Visual desagradavel. Pouco intuitivo.
P4 e P12: Permite somente trabalhar com valores fixos. Por isso ndo é
aconselhavel para sala de aula.

Graphmatica

Pros: P4 e P12: Quando colocamos o cursor sobre o gréfico, ele mostra
quais séo as coordenadas de x e y. Mantém o histérico do que ja foi abordado.
Trabalha com as variaveis a, b e ¢. O programa também fornece os zeros da
funcdo e os valores de maximo e minimo. Exibe a tabela com valores de x e y
da funcéo.
P6 e P11: Visualmente mostra grade proporcional, matematicamente mostra
utilizando uma ferramenta “cursor das coordenadas”, para visualizar quais as
coordenadas. Plota diversos graficos faz tabela de valores, mantém histérico
na tela, calcula derivada no ponto e integra. Encontra os zeros da funcdo, tem
a opgao de procurar pontos criticos e dando o valor para x permite calcular o
valor para y.

Contras: P1 e P5: Nao permite manipular os graficos arrastando-os. Em
inglés. Também n&o diferencia as fungdes, vocé pode escrever trés equacoes
f(x) que ele entende, o que eu acho errado, pois ndo é a mesma fungédo entdo
devem ter denominagéo diferentes.

P6 e P11: Né&o consegue deslocar os pontos, ndo é facil para trabalhar com os
coeficientes. O programa é em inglés.

MathGV

Pros: P1 e P5: Plota graficos em 3D. Permite estabelecer, junto a funcao,
os limites inferiores e/ou superiores do intervalo.
P2 e P7: Gera graficos de fungdes matematicas. Consegue realizar trabalhos
em duas ou trés dimensdes, paramétricos, polares, etc. Sua funcdo de
calculadora pode dar resultados decimais ou fracionarios.
P8 e P10: Trabalha com varias fungdes e plota varios graficos, plota funcbes
em 2D e 3D, podemos editar a funcdo, para isto o comando utilizado é Ctrl+Z.

Contras: P1 e P5: Em inglés. Nao permite trabalhar com constantes, como
a, b e c. Ferramentas muito limitadas, no sentido de manipulagéo de gréficos.
Né&o exibe grade. Janela complicada para inserir as funcdes.
P4 e P12: N&o exibe a malha quadriculada (grade).
P8 e P10: Nao apresenta a visualizagdo da forma algébrica na tela, ndo é
possivel alterar os coeficientes da funcéo.
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nPlot

Pros: P6 e P11: Cria a funcdo, apresenta os coeficientes, a partir dos
pontos cria o grafico, ao passar 0 mouse sobre 0 ponto mostra o valor das
coordenadas.
P8 e P10: A partir da tabela de dados dos valores o programa cria pontos do
gréafico.

Contras: P1 e P5: Nao permite a insercdo direta de uma funcéo, sendo
necessario construir a tabela com os dados. Monta o gréfico por tabelas, mas
faz a ligacdo na ordem de entrada e por retas. Interface bem dispersa, abre
varias janelas poluindo a visualizagdo do programa. N&o mostra 0s eixos
centrais.

P4 e P12: Nao permite criar a funcédo, assim a mesma é fornecida apenas com
0 preenchimento da tabela. A escala ndo esta sobre o plano cartesiano, o que
dificulta a compreenséo do aluno. N&o possibilita explorar o grafico.

P6 e P11: ndo segue um padrdo proporcional para os pontos, ndo da para criar
uma funcéo, ndo tem grade, ndo mostra 0s eixos X e y.

Parabolas

Pros: P4 e P12: Simples, mas funcional, pois trabalha com funcgdes
quadraticas e funcao do primeiro grau. Traca o grafico a partir dos coeficientes
(a, b ec) e exibe a interseccdo do eixo y e as raizes da funcéo.
P6 e P11: cria tabelas para valores de x e y, calcula as raizes e a partir dos
coeficientes ele traga o grafico.

Contras: P1 e P5: Extremamente limitado. Ndo permite maximizar a
janela. Mostra um grafico por vez. Muito demorado na criacao dos graficos.
P6 e P11: ndo traz os pontos sobre o0s eixos, ndo mostra a malha, ndo tem uma
boa visualiza¢do, ndo tragca mais que uma parabola na mesma janela. Nao
permite utilizar o zoom, o que impossibilita visualizar o ponto de maximo e
minimo se for um grafico com valores grandes.

P8 e P10: Nao plota mais que uma parabola, o programa também é lento para
mostrar os valores.

WinPlot

Pros: P2 e P7: Boa visualizagdo. Permite visualizar uma tabela de valores
funcionais. Software conhecido, com muitos materiais disponiveis.
P4 e P12: Excelente para plotar gréaficos, além de que permite o aluno ver a
construcdo do gréfico pausadamente. O software mantém todos os graficos
em tela. Seus comandos sdo em portugués. Permite mostrar a grade e a
interseccdo de duas funcdes. Exibe a tabela, permitindo escolher a quantidade
de passos a ser utilizados. Permite realizar operagdes com duas fungdes.
P8 e P10: Permite dar zoom na funcéo e colocar grade, mantém os gréaficos
na tela se preferir, ndo precisa colocar * para indicar uma multiplicagdo, faz
interseccdo de duas fungdes e permite exibir a tabela de valores.

Contras: P2 e P7: Nao observamos a possiblidade de movimentar e alterar
graficos por meio de controles deslizantes;
P4 e P12: Pouco colorido.

GraphMonkey

Pros: P2 e P7: Boa visualizag&o;
P4 e P12: Mantém todos os gréficos na tela, permite trabalhar com até trés
funcdes.

Contras: P2 e P7: Poucas funcionalidades;
P6 e P11: N&o mostra 0s pontos.
P8 e P10: O programa oferece poucas opg¢des de comandos.
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GeoGebra

Prés: P2 e P7: Boa visualizacdo. Muitas funcionalidades: Controles
Deslizantes, uso do rastro de objetos e Animacao.
P4 e P12: Permite conceituar fungdes quadraticas com clareza numa
abordagem bastante abrangente. Oferece excelente visualizacdo dos
comandos realizados. Permite trabalhar com gréficos, explorando de
diferentes e diversas maneiras. Permite analisar o comportamento do gréafico
a medida que mudamos os coeficientes. Colorido, amplo, de fécil
compreensao, pois se apresenta em portugués.
P8 e P10: Possui uma grande funcionalidade com diversos comandos, possui
controle deslizante, faz intersec¢do do eixo y com o eixo x € possivel fazer
animac0es de fungoes.

Contras: P2 e P7: Nao permite plotar fun¢Ges em termos de y. Nao permite
impor restrigdes sobre o controle deslizante.

KmPlot

Pros: P2 e P7: Boa visualizagéo.
P6 e P11: plota gréaficos facilmente, mostra tabela de valores, com
coordenadas.

Contras: P6 e P11: devido ao cursor do mouse ser duas retas
perpendiculares, pode confundir os alunos com o plano cartesiano,
dificultando assim utiliza-lo em sala de aula.

Em seguida, realizamos uma discussao com o intuito de reduzir lista de trés softwares
selecionados para apenas um ou dois. Isto resultou em novo debate com argumentacdo dos

participantes focadas neste momento nestes trés softwares, conforme segue®.

Graph

P6 e P11: apo6s analisarmos as diversas funces ofertadas pelo
Software Graph, percebemos que mesmo este possuindo diversos comandos
que possam contribuir para o ensino de funcbes quadraticas como, plotar
graficos, mostrar os pontos que ligam o grafico, mostrar as coordenadas nos
pontos, criar uma fung&o a partir dos coeficientes atribuidos, atribuir valores
para o coeficiente x e automaticamente ele mostrar o valor de y, calcular tabela
gerando todos os pontos e permitir fazer animagdes 6timas para trabalhar com
outros contetidos como, por exemplo, o célculo de areas. Ainda assim, ele
deixa a desejar, ndo tendo um comando que possibilite a alteracdo do
valor do coeficiente a.

P1 e P5: possui como pros boa visualizagdo. Permite pintar regides
abaixo da curva e acima da curva. Facil manuseio. Ele exibe uma linha
tracejada que mostra as coordenadas do ponto. E possivel mover o gréfico.
Gera a tabela de pontos. Optamos por néo usar, pois embora nédo tenha
sido encontrados contras para o uso do programa, todas a suas
ferramentas, aparentemente, também estdo presentes no GeoGebra,
portanto o programa torna-se Util apenas para situages nas quais néo é
possivel utilizar o GeoGebra.

P2 e P7: possui boa visualizacdo. Permite pintar regides abaixo e
acima de curvas. E possivel movimentar e alterar graficos por meio de

% Grifo nosso ao longo da argumentacéo.
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controles deslizantes. Permite a visualizagéo dos valores funcionais em pontos
determinados pelo usuério. Seria interessante usa-lo, na auséncia de outro
mais sofisticado.

WinPlot

P6 e P11: é um excelente programa para trabalhar o ensino de fungées
quadréticas devido a facilidade para operar 0s comandos, pois estes sdo em
portugués, é otimo para plotar graficos permitindo ao aluno visualizar a
construcdo do gréafico lentamente, mantendo todos os gréaficos em tela. Mostra
a interseccdo de duas funcdes e exibe a tabela, e ainda permite realizar
operacdes com duas fungdes. Entretanto, suas funcionalidades ndo séo
nada diferentes do Software GeoGebra.

P1 e P5: possui grade, qualquer ponto que clicar com o mouse ele
mostra as coordenadas, é possivel plotar uma equacdo polinomial e
movimenta-la e se apertar com o botdo direito do mouse em qualquer ponto
desta é possivel visualizar as coordenadas do ponto. No entanto é necessario
ir a comandos especificos para movimentar os graficos, ndo deixa as equacoes
a mostra. Selecionamos para usar em sala de aula, pois, além dos motivos
apresentados, o WinPlot conta com exercicios de identificacbes de funcdes
quadraticas e possui um modo de exibi¢do que transforma a janela em dois
planos, permitindo trabalhar com dominios e contradominios, utilidades
gue ndo estdo presentes no GeoGebra.

P2 e P7: possui boa visualizagdo, permite ver uma tabela de valores
funcionais, é um software conhecido, com muitos materiais disponiveis. Ndo
observamos a possiblidade de movimentar e alterar graficos por meio de
controles deslizantes. Usariamos na auséncia do GeoGebra.

GeoGebra

P6 e P11: podemos observar que os softwares Graph e WinPlot ndo
possuem caracteristicas diferenciadas do software GeoGebra, pois 0
GeoGebra é um programa dindmico para o estudo de funcGes. Nesse software
é possivel desenhar pontos, vetores, segmentos, linhas e funcbes de forma
bastante dinamica. No estudo de funcdes, podemos mostrar no grafico as
coordenadas, os Vértices, pontos de maximo e minimo, a intersec¢do entre
duas ou mais fungdes, mostra os coeficientes a, b e ¢ da funcdo quadrética,
permitindo altera-los, mostra 0 comportamento do grafico. Sdo inimeras as
opcdes que o Software GeoGebra oferece para o estudo de funcles
quadraticas, por esse motivo ele & a melhor opgéo para trabalhar em sala
de aula.

P3: eu como aluna e pouco conhecimento em informatica que tenho,
ndo consegui avaliar mais a fundo os trés programas. Embora tenha
conseguido plotar os devidos graficos de fungdes quadraticas, amplia-los e
reduzi-los ndo consegui muita coisa além disso. Entdo nao consegui avaliar
se 0 Graph ou o WinPlot tem alguma funcionalidade a mais que o
GeoGebra. Contudo, por enquanto prefiro a utilizacdo do GeoGebra para
0 ensino, e o critério foi pela fama que o mesmo possui de ser um software
completo.

P4 e P12: como n&o temos conhecimentos suficientes para fazer uma
analise criteriosa dos programas GeoGebra e WinPlot, acreditamos que seria
mais viavel (no nosso caso), de trabalharmos com um programa na qual
ja temos um certo conhecimento, mesmo que pouco, mas ndo é algo novo,
pelo menos os comandos basicos ja conhecemos. O GeoGebra é um
programa no qual sempre que trabalhamos com algo que envolva
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informética este esta presente. Como dispomos de pouco tempo para
conhecermos um pouco melhor o programa, seria ideal este que ja estamos
um pouco familiarizados, pois por mais que os comandos basicos do WinPlot
parecam faceis, leva-se um tempo a mais para compreendé-los.

P8 e P10: ao compararmos o GeoGebra com o WinPlot, optamos
pelo GeoGebra, pois nele podemos plotar vérias fungbes quadraticas ao
mesmo tempo e com mais funcionalidade que no WinPlot. A janela de
algebra do GeoGebra permite que deixemos visivel ou ndo estas funcoes,
recurso este que o WinPlot ndo possui. No WinPlot podemos mudar os
coeficientes da funcdo quadrética, porém no GeoGebra fazemos isto com
maior facilidade utilizando a ferramenta controle deslizante. A nosso ver
0 GeoGebra oferece mais recursos que o WinPlot para estudo das fungoes
quadraticas, porém se fossemos analisar o software ndo tendo como o
objetivo o ensino das fung¢Bes quadraticas a vantagem do WinPlot é que este
software plota fungbes em 3D recurso este que o0 GeoGebra ndo tem. Na falta
do GeoGebra o WinPlot é um software que ajudaria no ensino das
fungdes quadraticas. Ao compararmos 0 GeoGebra com o Graph, optamos
pelo GeoGebra, pois 0 Graph tem 0s mesmos recursos que o GeoGebra
para o ensino da funcéo quadratica, como 0 sombreamento de area que € um
recurso que o GeoGebra também possui, assim podemos observar que o
Graph é um software bom para o ensino das fun¢des quadraticas
considerando a auséncia do GeoGebra.

P1 e P5: é possivel plotar uma pardbola por meio de pontos, a
visualizacdo das funcgdes é de facil manipulagdo ndo sendo necessario apaga-
la para ndo visualiz-la, possui grade, movimenta os eixos com facilidade e
possui seletor que torna facil observar as modificagfes feitas na funcéo.
Optamos por usar 0 GeoGebra, pois possui muitos recursos que podem
ser explorados para auxiliar no ensino de fung¢bes quadraticas.

P2 e P7: possui boa visualizagdo, muitas funcionalidades como os
Controles Deslizantes. Permite usar o rastro de objetos e animacao. Possui
como limitagdo ndo permitir plotar fungfes em termos de y e ndo permite
impor restri¢Oes sobre o controle deslizante. Usariamos, pois aparentemente
é 0 mais adequado.

Os Quadros A4.1, Ad4.2, A4.3, Ad.4, A4.5 e A4.6 tiveram como base para sua construgao
0 questionario apresentado anteriormente neste apéndice, envolvendo as caracteristicas,
exigéncias e resultado da avaliacdo de cada item resultante da pesquisa inicial referente a
primeira parte da Atividade 1. Assim, no Quadro A4.1 foram inseridas caracteristicas basicas
das TIC encontradas na pesquisa da referida atividade. Seu preenchimento contemplou o tipo

de midia e algumas caracteristicas de cada item.
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Quadro A4.1 - Selecdo de TIC para ensino de fungdes quadraticas: Caracteristicas - Parte 1

Selecéo dos recursos tecnologicos a serem utilizados para o ensino de fungdes quadraticas

Caracteristicas

Nome Midia Endereco Web S.0. Licenca
Calculadora site http://www.calculadoraonline.com.br/grafica Web gratuito
Online
Charts site http://plotter.iphonemarks.com/#Chart Web gratuito
Comportamento | site http://www.somatematica.com.br/softOnline/Comp | Web gratuito
das funcbes ortamentoFuncoes/funcoes.html
Create A Graph site http://nces.ed.gov/nceskids/CreateAGraph/default. | Web gratuito

aspx
Graph.tk site http://graph.tk/ Web gratuito
WolframAlpha site http://www.wolframalpha.com Web gratuito/
recursos
pagos
AlgoSim software http://english.rejbrand.se/algosim/ Windows | gratuito
Archim software http://www.archimy.com/ Windows | gratuito
Casyopée software http://www.casyopee.eu/index.php?Ing=en Windows | gratuito
Crispy Plotter software http://www.crispy-cow.de/cplotter/ Windows | gratuito
Function Grapher | software www.graphnow.com Windows | proprietario
/ trial
GeoGebra software http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/download Windows | gratuito
/Linux
Gnuplot software http://www.gnuplot.info/ Windows | gratuito
Grapes software http://www.criced.tsukuba.ac.jp/grapes/ Windows | gratuito
Graph software http://www.padowan.dk/download/ Windows | gratuito
Graphmatica software http://www.graphmatica.com/ Windows | proprietario
/Mac / trial
KAlgebra software http://kde- Linux gratuito
apps.org/content/show.php?content=25841
KmPlot software http://edu.kde.org/kmplot/obtain.php?site_locale=p | Linux gratuito
t BR
MathGV software http://www.mathgv.com/download.html Windows | gratuito
NPlot software http://nanoplot.sourceforge.net/ Windows | gratuito
Parabolas software http://www.parabolas.com-about.com/ Windows | gratuito
Winplot software http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html Windows | gratuito
Diversas video-aula | http://www.videoaulaestudante.com/funcao.html Web gratuito
Matematica - video-aula | http://www.youtube.com/watch?v=E6Geqt-HhKs Web gratuito
Aula 03 Fungdes
2°Grau
Matemética em video-aula | http://www.matematicaemexercicios.com/aulas/fun | Web gratuito
Exercicios coes/aula3.html
Problemas video-aula | http://www.youtube.com/watch?v=6MEKMKs_Zu | Web gratuito
fungdes do Y
segundo grau p.1
Problemas video-aula | http://www.youtube.com/watch?v=s-okUWfcapl Web gratuito
fungdes do
segundo grau p.2
Video aula prof. video-aula | http://www.youtube.com/watch?v=sm3Fjl7HnYg Web gratuito
Cleber Filho
Video aula prof. video-aula | http://www.youtube.com/watch?v=sZShQI8kZNs | Web gratuito
Paulo Moreia

Fonte: O autor
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O Quadro A4.2 continua apresentando algumas caracteristicas de cada midia, as quais
foram observadas por meio do uso de cada uma delas. Em sua ultima coluna, os alunos
resumiram brevemente para que finalidade aquela midia pode ser usada, considerando apenas

funcBes quadraticas.

Quadro A4.2 - Sele¢do de TIC para ensino de fungdes quadraticas: Caracteristicas - Parte 2

Selecéo dos recursos tecnologicos a serem utilizados para o ensino de fungdes quadraticas
Caracteristicas
Nome Idioma | Capacidade Finalidade/Utilidade/Abrangéncia
Calculadora Online portugués | simples plota graficos
Charts inglés simples plota gréaficos
Comportamento das | portugués | simples plota graficos e possui controles deslizantes para alterar os
funges coeficientes a, b e ¢ da fungdo
Create A Graph inglés simples plota graficos a partir da tabela
Graph.tk inglés simples plota graficos
WolframAlpha inglés robusto plota graficos e apresenta o valor do Delta, x1 e x2
AlgoSim inglés robusto plota gréaficos
Archim inglés simples plota gréaficos
Casyopeée inglés robusto Completo
Crispy Plotter portugués | simples possui controle deslizante
Function Grapher inglés robusto N4&o pbde ser avaliado por ser demonstrativo
GeoGebra portugués | robusto Completo - Apresentacao de graficos com possibilidade
de usar varaveis a, b e ¢ dinamicamente
Gnuplot inglés N4&o conseguimos usar — Funciona com linha de comando
Grapes portugués | simples plota graficos
Graph portugués | simples plota graficos
Graphmatica portugués | simples plota graficos
KAlgebra inglés simples plota graficos
KmPlot inglés simples plota graficos
MathGV inglés simples plota graficos
nPlot inglés simples plota graficos a partir de uma tabela
Parabolas inglés simples plota graficos a partir dos coeficientes
Winplot portugués | simples plota graficos
Diversas portugués | - -
Matematica - Aula portugués | - basico
03 Funcdes 2 ° Grau
Matematica em portugués | - béasico e aplicacGes
Exercicios
Problemas fungdes portugués | - aplicacdo para receita x produtividade; maior area
do segundo grau p.1
Problemas fungdes portugués | - béasico
do segundo grau p.2
Video aula prof. portugués | - aplicacdo de fungdo quadratica
Cleber Filho
Video aula prof. portugués | - Aborda funcbes quadraticas por completo
Paulo Moreia

Fonte: O autor
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As exigéncias técnicas e de aprendizagem de uso tanto pelo professor quanto pelos

alunos foram consideradas na avaliagdo dos participantes da Experiéncia Formativa e inseridas

nos Quadros A4.3 e A4.4. Dessa maneira, no Quadro A4.3 sdo apresentadas as exigéncias

relacionadas ao aprendizado e uso das tecnologias.

Quadro A4.3 - Sele¢do de TIC para ensino de fung¢bes quadraticas: Exigéncias - Parte 1

Selecdo dos recursos tecnoldgicos a serem utilizados para o ensino de funcdes quadraticas

Paulo Moreia

Exigéncias
Nome Empecnho Dificuldade de uso Dificuldade Dificuldade
Idioma professor aluno
Calculadora Online N&o facil Facil/rapido Facil/rapido
Charts N&o facil Facil/rapido Facil/rapido
Comportamento das Né&o facil Facil/rapido Facil/rapido
fungbes
Create A Graph Né&o facil Facil/rapido Facil/lento
Graph.tk Né&o facil Facil/rapido Facil/rapido
WolframAlpha Né&o facil Facil/rapido Facil/rapido
AlgoSim Né&o exige conhecimento Dificil/Lento Dificil/Lento
Archim Né&o facil Facil/rapido facil/lento
Casyopée Sim exige conhecimento Dificil/Rapido Dificil/Rapido
Crispy Plotter Né&o facil Facil/rapido Facil/rapido
Function Grapher exige conhecimento Dificil/Lento Dificil/Lento
GeoGebra Né&o exige conhecimento Dificil/Rapido Dificil/Rapido
Gnuplot Néo exige conhecimento - uso Dificil/Lento Dificil/Lento
por linha de comando

Grapes Né&o facil Facil/rapido Facil/rapido
Graph Né&o facil Facil/rapido Facil/lento
Graphmatica Né&o facil Facil/rapido Facil/rapido
KAlgebra Né&o facil Facil/rapido Facil/rapido
KmPlot Né&o facil Facil/rapido Facil/rapido
MathGV Né&o facil Facil/rapido Facil/rapido
NPIlot Né&o facil Facil/rapido Facil/rapido
Parabolas Né&o facil Facil/rapido Facil/rapido
Winplot Né&o facil Facil/rapido Facil/rapido
Diversas Nao ndo se aplica ndo se aplica nao se aplica
Matematica - Aula 03 Néo ndo se aplica ndo se aplica ndo se aplica
Funcdes 2 ° Grau
Matematica em Nao ndo se aplica ndo se aplica nao se aplica
Exercicios
Problemas fungdes do Né&o ndo se aplica ndo se aplica ndo se aplica
segundo grau p.1
Problemas fungdes do Né&o ndo se aplica ndo se aplica ndo se aplica
segundo grau p.2
Video aula com o prof. N&o ndo se aplica ndo se aplica ndo se aplica
Cleber Filho
Video aula com o prof. N&o ndo se aplica ndo se aplica ndo se aplica

Fonte: O autor

O Quadro A4.4 foi preenchido envolvendo exigéncias técnicas como o funcionamento

no sistema operacional Linux. Neste caso, para os softwares, foram considerados os que

funcionam diretamente no Linux sem uso do Wine, ou seja, softwares desenvolvidos com
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instalacdo para Linux. Foi considerado o uso da internet e a intensidade deste uso. Por fim se é

aconselhéavel ou necessério 0 uso do computador por apenas um aluno ao usar aquela midia.

Quadro A4.4 - Selecdo de TIC para ensino de funcBes quadraticas: Segunda parte das exigéncias

Selecdo dos recursos tecnoldgicos a serem utilizados para o ensino de fungdes quadraticas
Exigéncias
Nome Funciona em Usa Internet | Uso individual do
Linux Internet | Intensa PC
Calculadora Online Sim Sim Né&o Né&o
Charts Sim Sim Né&o Né&o
Comportamento das fungdes Sim Sim Né&o Né&o
Create A Graph Sim Sim Né&o Né&o
Graph.tk Sim Sim Né&o Né&o
WolframAlpha Sim Sim Né&o Né&o
AlgoSim N&o Néao Né&o Preferencialmente
Archim N&o Néao Né&o Né&o
Casyopeée N&o Né&o Né&o Preferencialmente
Crispy Plotter N&o Néao Né&o Preferencialmente
Function Grapher N&o Né&o Né&o Preferencialmente
GeoGebra Sim Néo Né&o Preferencialmente
Gnuplot Né&o Néo Né&o Preferencialmente
Grapes N&o Né&o Né&o Preferencialmente
Graph Né&o Néo Né&o Preferencialmente
Graphmatica Né&o Néo Né&o Né&o
KAlgebra Sim Néo Né&o Preferencialmente
KmPlot Sim Néo Né&o Preferencialmente
MathGV Né&o Néo Né&o Né&o
nPlot Né&o Néo Né&o Né&o
Parabolas N&o Né&o Né&o Né&o
Winplot N&o Né&o Né&o Né&o
Diversas Sim Sim Sim N&o
Matematica - Aula 03 Fungbes 2° Grau | Sim Sim Sim N&o
Matematica em Exercicios Sim Sim Sim Né&o
Problemas fungdes do segundo grau p.1 | Sim Sim Sim N&o
Problemas fungdes do segundo grau p.2 | Sim Sim Sim N&o
Video aula prof. Cleber Filho Sim Sim Sim Né&o
Video aula prof. Paulo Moreia Sim Sim Sim Né&o

Fonte: O autor

As principais falas com relacdo as experiéncias no uso de cada tecnologia foram
resumidas e apresentadas no Quadro A4.5. Estas argumentaces partiram do uso que 0S
participantes fizeram das midias por eles encontradas. Especificamente para os softwares,

serviram como base para a explanacdo mais detalhada apresentada anteriormente nesta secéo.
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Quadro A4.5 - Sele¢do de TIC para ensino de fung¢bes quadraticas: Resultados - Parte 1

Selecdo dos recursos tecnoldgicos a serem utilizados para o ensino de funcdes quadraticas

Resultados

Nome

Experiéncia

Calculadora Online

A partir de uma fungdo estatica plota o grafico e exibe a tabela de pontos,
péssima visualizagao do grafico, ndo permite zoom.

Charts

Para x2 é necessario usar X*x. A partir de uma funcdo estatica plota o grafico,
péssima visualizagao do grafico, ndo permite zoom.

Comportamento das fungdes

Tem que ter flash instalado no navegador. Traz a fun¢do montada e permite
alterar os valores dos pardmetros com controle deslizante.

Create A Graph N&o é bom para o ensino de funcdes, serve para criar graficos em geral (barras,
pizza, linha).

Graph.tk Permite criar diversas funcdes estaticas e apresenta automaticamente o valor de X,
y do Vvértice e o valor onde a parabola corta o eixo y.

WolframAlpha Apresenta o grafico com 2 niveis de zoom, valores de Delta, X1 e x», a fun¢do
fatorada, mas ndo possui controle deslizante ou maltiplas funcdes.

AlgoSim Exige maquina robusta (Processador Dual com 2.93GHz e 4GB de memdria
RAM e Resolugdo 1680x1050).

Archim Sem grandes vantagens. Plota a parabola e rotaciona em qualquer direcéo.

Casyopée Permite criar a funcdo e inserir os pardmetros e alterar seus valores com controle

deslizante, visualizagéo do gréafico ndo agrada, ndo precisa instalar.

Crispy Plotter

Bom, permite criar a funcdo e inserir os parametros e alterar seus valores com
controle deslizante.

Function Grapher

A versdo de demonstracdo ndo permite criar funcGes. Nao pdde ser corretamente
avaliado.

GeoGebra Bom, permite criar a fungdo e inserir os parametros e alterar seus valores com
controle deslizante.

Gnuplot Usos por linha de comando, no entanto Tem a versdo console e outra onde vocé
acessa 0s menus para definir as opc6es de plotagem e a prépria plotagem.

Grapes N&o precisa instalar, apenas executar. Permite diversas fungfes, parametros e
controle deslizante.

Graph A partir de uma funcdo estética plota o gréafico, permite diversas fungdes, ao

clicar em um ponto da curva, mostra x, Y.

Graphmatica

A partir de uma fungdo estatica plota o gréafico e exibe a tabela de pontos

KAlgebra Plota graficos. Possui poucas funcionalidades

KmPlot Mostra a tabela de valores. Plota graficos facilmente

MathGV A partir de uma fungdo estatica plota o gréafico

NPlot E necessario preencher uma tabela com as coordenadas para ele plotar o gréfico.
Nao trabalha com f(x)

Parabolas A partir dos coeficientes a,b e ¢ (estaticos, mas de simples alteragéo) plota o
grafico e exibe uma tabela parax ey

Winplot A partir de uma fungdo estatica plota o gréfico

Diversas -

Matemadtica - Aula 03
Funcdes 2 ° Grau

Revisdo envolvendo diversos conceitos de fungdes quadraticas

Matematica em Exercicios

Resolve alguns exercicios de fungdes quadraticas.

Problemas fungdes do
segundo grau p.1

Faz uma aplicacdo para encontrar relacéo receita e producéo; encontra maior area
de um retangulo.

Problemas fungdes do
segundo grau p.2

Resolve um exercicio de area maxima.

Video aula com o prof.
Cleber Filho

Trabalha com conceitos e resolve alguns exercicios.

Video aula com o prof.
Paulo Moreia

Trabalha com férmulas e conceitos de fun¢des quadraticas.

Fonte: O autor
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O Quadro A4.6 apresenta os resultados finais sobre quais tecnologias, para o ensino de

fungdes quadraticas, os participantes consideraram pertinentes para o uso pedagogico.

Quadro A4.6 - Selecdo de TIC para ensino de funcBes quadraticas: Resultados - Parte 2

Selecdo dos recursos tecnoldgicos a serem utilizados para o ensino de fun¢des quadraticas

Resultados
Nome Compensa Selecionado Sglecionado
sem S.O. considerando S.O.
Calculadora Online N&o N&o Né&o
Charts N&o N&o Né&o
Comportamento das fungdes Sim Sim SIM
Create A Graph N&o N&o Né&o
Graph.tk Sim Sim SIM
WolframAlpha Sim Sim SIM
AlgoSim N&o Né&o Né&o
Archim Na auséncia de outro N&o N&o
Casyopeée Sim N&o N&o
Crispy Plotter Sim N&o N&o
Function Grapher N&o N&o N&o
GeoGebra Sim Sim SIM
Gnuplot N&o N&o Né&o
Grapes Sim N&o Né&o
Graph Na auséncia de outro N&o Né&o
Graphmatica Na auséncia de outro N&o Né&o
KAlgebra Né&o Né&o Né&o
KmPlot N&o N&o N&o
MathGV N&o Né&o Né&o
nPlot N&o N&o N&o
Parabolas N&o N&o N&o
Winplot Sim Né&o Né&o
Diversas Para auxiliar o professor | Néo N&o
Matemaética - Aula 03 Fungdes 2 ° Grau | Para auxiliar o professor | N&o N&o
Matemética em Exercicios Para auxiliar o professor | Néo N&o
Problemas fungdes do segundo grau p.1 | Para auxiliar o professor | Néo N&o
Problemas fungdes do segundo grau p.2 | Para auxiliar o professor | Néo N&o
Video aula com o prof. Cleber Filho Para auxiliar o professor | N&o Né&o
Video aula com o prof. Paulo Moreia Para auxiliar o professor | Néo N&o

Fonte: O autor
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Apéndice

V

Termo de consentimento livre e
esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE EDUCAQAO E CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa de doutorado “CONTRIBUICOES
DE UMA EXPERIENCIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM COM TIC EM UM CURSO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA”, sob a responsabilidade do pesquisador Rosefran
Adriano Gongales Cibotto. O objetivo desse estudo é compreender aspectos da formacdo inicial de
professores relacionados ao uso de softwares e Internet a para o ensino de func6es polinomiais de
segundo grau sob a odptica da insercdo do uso do computador na pratica pedagogica do futuro
professor de matematica. Assim faz-se necessario desenvolver um trabalho de investigagdo com os
licenciandos do quarto ano do curso de Matemética da UNESPAR/FECILCAM com a finalidade
de possibilitar integrar & formagdo dos professores objeto desta pesquisa uma vivéncia com as
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC), para que estes possam usufruir a potencialidade
deste instrumental e superar a inseguranca em trabalhar com estas tecnologias, especificamente com
as digitais ou informatica, em suas futuras salas de aula.

Acreditamos que os resultados desta pesquisa possam indicar contribuicbes para a
continuidade do debate e da discussdo sobre o repensar das politicas de formacgdo docente, bem
como possibilitar uma analise sobre procedimentos metodolégicos mais eficazes visando a melhoria
da qualidade de ensino por meio da acédo e reflexdo do professor sobre o cotidiano escolar e as
Tecnologias da Informagéo e Comunicagao.

Nesse intento, procuramos reconhecer o que pensam os futuros professores de matematica
sobre a utilizacdo da tecnologia como auxiliadora, potencializadora e motivadora do estudo
matematico, assim como compreender e identificar indicios de possiveis transformacdes na préatica
do professor (licenciando) de matematica a partir de sua utilizacdo do computador como
instrumento de ensino de matematica, evidenciar as contribuigdes que a inser¢do do uso das TIC,
por meio da disciplina de estagio supervisionado, trara para a formacao e pratica pedagogica destes
futuros professores e, identificar os limites ou dificuldades no uso dessa estratégia na formacao
inicial.

Vocé foi selecionado(a) porque atende a todos os critérios de selecdo do participante da
pesquisa, quais sejam: 1) é graduando do curso de licenciatura em matematica da
UNESPAR/FECILCAM,; 2) esta matriculado na disciplina de estagio supervisionado Il do curso de
licenciatura em matemética da UNESPAR/FECILCAM.
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Sua participacdo ndo é obrigatoria e a qualquer momento vocé podera desistir de participar
e retirar seu consentimento. A sua recusa na participac¢do nédo trara nenhum prejuizo a sua relagdo
com o pesquisador, com o professor da disciplina ou com a UNESPAR/FECILCAM.

Sua participacdo consistira em responder algumas questdes sobre sua formacéo inicial,
sobre as contribuicdes e influéncias desta formag&o para sua pratica de ensino, seus conhecimento
e prética de ensino utilizando tecnologias, sua pratica de utilizacdo de recursos tecnolégicos como
auxiliadores no ensino-aprendizagem de contetdos matematicos ao longo do ano de 2013 em
paralelo a disciplina de estagio supervisionado Il, por meio de entrevistas e questionarios assim
como a observacao das suas aulas de estagio observadas pelo pesquisador proponente.

Seu consentimento em participar pode gerar riscos, como por exemplo, o perigo da
exposicdo bem como os desconfortos decorrentes dessa exposi¢do. De acordo com a Resolugédo
CNS 196/96 — Conselho Nacional de Saude -, toda investigacdo com seres humanos envolve risco.
N&o obstante, esses riscos sdo aceitdveis na medida em que os beneficios esperados séo
apresentados e a sua importancia é explicada. Tais beneficios representam a possibilidade de
entender como as dificuldades e superacdes, as potencialidades e motivacGes do uso das TIC no
ensino de conteldos matematicos aos estudantes do ensino médio sao realizadas na perspectiva de
indicar contribuicdes para uma formacdo inicial mais adequada e completa, revertendo-se,
possivelmente, em melhorias para a qualidade do ensino.

Os dados da pesquisa serdo coletados a partir das respostas obtidas por meio das entrevistas,
questionarios, da observacdo das aulas de estagio, intervencdo do pesquisador durante o estagio
supervisionado cujo objetivo é propiciar vivéncia com as TIC necessarias ao ensino-aprendizagem
de equacgbes polinomiais do segundo grau e dos registros do pesquisador durante o processo de
realizacdo da pesquisa. Além disso, serdo utilizadas, quando necessario, gravacdes de voz para o
fiel registro dos dados.

Todas as informacdes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o
sigilo sobre sua participacdo. Seu nome sera mantido em absoluto sigilo e quando suas falas forem
relatadas no trabalho, seréo utilizados apenas pseudénimos como Alunol, Aluno2, ..., AlunoN.

Os resultados serdo utilizados para a conclus@o da pesquisa acima citada, sob orientagéo da
professora da UFSCar Dra. Rosa Maria M. A. de Oliveira. Os dados coletados durante o estudo
serdo analisados e apresentados sob a forma de relatérios e serdo divulgados por meio de trabalhos
apresentados em reunides cientificas, congressos, seminarios, encontros, artigos, revistas cientificas
e da propria tese de doutorado.

Vocé receberd uma coOpia deste termo onde constam os dados para contato com o
pesquisador e com sua orientadora. Vocé podera entrar em contato a qualquer momento, a fim de
retirar suas ddvidas sobre o projeto e sua participacdo na pesquisa.

Assinatura do Pesquisador

Eu, , declaro que entendi
0s objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na pesquisa e concordo em participar.
Campo Mourdo, de de 2013.

Assinatura do Sujeito da Pesquisa

Pesquisador: Rosefran Adriano Gongales Cibotto
Orientadora: Prof. Dra. Rosa Maria Moraes Anunciato de Oliveira
Aprovacgdo no Comité de Etica em Pesquisa: 207.753 em 05/03/2013.
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Exemplo de planejamento de aula

Exemplo de um planejamento de aula realizado pelos participantes

Dados de Identificagéo:

Sérig; FrFxEAkkkx

Académicos: *xxkxrkrkx

Professores orientadores: **x**x*kxikx

Quantidade de horas/aula: 5 horas-aula

Tema

Funcdo Quadréatica

Objetivo Geral

Compreender o conceito de Funcdo Quadratica.

Objetivos Especificos

Compreender o conceito de Funcdo Quadratica, por meio da diferenciacdo de uma
func&o de primeiro grau para uma de grau dois e analises graficas do comportamento da fungéo;

Identificar o gréfico de uma funcdo quadrética;

Compreender a variacdo dos coeficientes a. b e c;

Assimilar os conceitos de maximo e minimo da fungéo, por meio do V (x_v, y_v), que
sd0 0s pontos correspondentes ao vértice da funcao.

Identificar as raizes da fungéo que estdo sobre o eixo X, construindo os pontos (x_1,0) e
(x_2,0).
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Organizacao da sala de aula

A atividade sera realizada no laboratério de informatica, individualmente e um aluno
por computador.

Conteudo abordado

Conceito de funcdo quadrética;

Gréfico da funcdo quadrética;

Variagao dos coeficientes a, b e c;

Raizes da funcao;

Coordenadas do Vvértice.

Recursos Didaticos

Serdo utilizados os computadores do laboratério de informatica, j& instalado o software
Geogebra.

Desenvolvimento das atividades e construcao

Inicialmente trabalharemos como uma funcgéo linear do tipo f (x): x + 2, solicitando aos
alunos que a mesma seja criada no campo de entrada e questionando o que descreve a funcéo.
Em seguida solicitaremos que os mesmos insira a funcdo g(x) = x”"2, seguindo o0s seguintes
passos:

Ap0s esta introducédo, seguiremos 0s seguintes passos:

Passo 1: No campo de entrada criar uma fungédo x"2;
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Desta maneira, iniciaremos a abordagem acerca de Fun¢do Quadratica, definindo como:
f:R - Rnaforma f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0.

Passo 2: No menu controle deslizante (SELETOR), criar este controle e nomea-lo como

Passo 3: Clicar na fungdo criada anteriormente e acrescentar o coeficiente (a), obtendo

uma funcdo do tipo: f(x) = a * x"2.
s S SN e T

(oo Estar Ewe Opjbes Femamentas Janets Awda

aer | g2y | Mowe
N\l %L Aaste um oo seincnads (Esc .

0 tmn

Neste momento faremos a analise da variacéo do coeficiente (a) nos seguintes casos:

a > 0, a pardbola terd a concavidade voltada para cima.
el TEETEER, ST ST

‘Araa Eotw Exor Oogles Femamentas Jaseia Aa
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a < 0, a parabola terd a concavidade voltada para baixo.

) Gaclin

“Waumo Eotar Exdir Opgdes Femamentas Janela Auda
Iy KR TN I T 3 N I Hover

LA ICIOIAINTEI [ 2] o e s s .
Ody .
’

asa
Otietos Dependentes
LUEE

a = 0, neste caso obtém-se uma reta, pois os valores se aproximam do eixo x. Sendo
assim, para que uma funcéo seja quadréatica é necessario que o valor de a deva ser diferente de

ZEro.

Arquivo Edtar Exibir Opgdes Femamentas Janela Auda
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Passo 4: No menu controle deslizante, criar este controle e nomeéa-lo como b;
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Passo 5: Na funcéo a * x”2, criada no passo 3, edita-la (dando clique duplo sobre a

fungdo) adicionando b * x, sendo assim teremos a seguinte fungdo: a * x*2 + b * x;

Mguno_Edtar Endir Opgdes Femamentas Janela

Al 2 i\ Selecionar Objeto
% ¥ I3 0] (5] |[FAN = B3 - S
x |t
|
|

0 emaca

Faremos agora a analise do coeficiente b, que faz com que a pardbola se desloque da
origem (0,0) e percorra 0 eixo x, ou seja, a analise do coeficiente b nos diz a inclinacdo que a
parébola toma apds passar o eixo y, mostrando se a curva ird descer, subir ou seguir em linha
reta a partir do ponto de corte no eixo y. Deste modo quando:

b < 0, seguindo a parabola a partir do ponto de corte do eixo y, iremos descer.

b > 0, seguindo a parabola a partir do ponto de corte do eixo y, iremos subir.

b = 0, seguindo a parabola a partir do ponto de corte do eixo y, seguiremos em linha
reta.

#09ov Edtar Exve Opgbes Femamentas Janela Awda
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0 Ewaca * = a v Comando

Passo 7: Na funcgéo criada no passo 5, adicionaremos o coeficiente ¢, dando um clique

duplo sobre a funcdo a * x*2 + b * x.



268

Sendo assim teremos a seguinte funcdo: a * x*2 + b * x + c.

- e TEATTEE R $2THEEEESEET09090OAR B TS0 o
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Faremos entdo a analise do coeficiente c, na qual percebe que este translada a funcédo
apenas sobre o eixo y. A funcdo do coeficiente ¢ é nos indicar onde a parabola corta o eixo y.

¢ > 0, ele iré cortar o eixo y acima da origem.

¢ < 0, ele ird cortar o eixo y abaixo da origem.

¢ = 0, ele ir4 cortar o eixo y na origem no ponto (0,0).

Conhecendo a utilidade de cada coeficiente, faremos a analise do vértice dessa parabola.
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Passo 8: No campo de entrada criar a variavel A = (b"2 — 4 * a * ¢);
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Passo 9: No campo de entrada criar a varidvel X v =

= (-b/(2* @));

nnnnn

Enada X v bA2'an

= (—A/(‘l-*a));
Qo o TH e ,
m:&&umrmamsmam
B I NERANTER
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Passo 10: No campo de entrada criar a variavel Y_v

Enada Y (A4
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Passo 11: No campo de entrada criar o ponto V = (X_v,Y_v)

O i i v —— e e

Ao Edtr Eobir Opgles Femamentas Janets Ausa

Fih

Logo apos voltaremos a andlise do ponto b.

Passo 12: Botéo direto, habilitar rastro no vértice;

Ao movimentar o ponto b, sera perceptivel que este fard uma trajetéria conforme uma
parébola, assim mostraremos se realmente é uma parabola da seguinte forma:

Dado f(x) = ax®*+ bx + ¢

Chamaremos aquela parabola de g(x) = a’x* + b'x + ¢'.

Temos que V (vértice de f(x)) é um ponto de g(x)

VF = (—b A)
= 2a’ 4a
-b
X=o-" b= —2ax
—A b? — 4ac
Sy =—> —
Y 4a 4a
<(—2ax)2 - 4ac>
Sy=-
4a
—4a%x? — 4ac
R
Y 4a
- gx) =—ax*+¢,

que € uma equacdo do segundo grau incompleta.
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Passo 13: No campo de entrada criar a variavel x’ = (—b + sqrt (A))/2 * a);
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Passo 14: No campo de entrada criar a variavel x” = (—=b — sqrt (4))/2 * a);
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Passo 15: No campo de entrada criar o ponto X’ = (x’,0);
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Passo 16: No campo de entrada criar o ponto X” = (x”,0);

s o0 - L = = N e,

quando A é positivo, ha duas raizes reais e distintas, neste caso, existem dois pontos em
que o grafico corta o eixo x.

qguando A é zero, ha s6 uma raiz real (para ser mais preciso, ha duas raizes iguais), neste
caso a parabola ira tocar apenas no eixo x.

qguando A é negativo, ndo ha raiz real, neste caso nao ira cortar nem tocar o €ixo x.

Aplicacéo

Também chamada pendente, a ponte pénsil ou suspensa pode vencer distancias ainda
maiores que as em arco ou viga, de até 2.100 m. Seu tabuleiro € sustentado por cabos de aco. A
ponte suspensa é apropriada para grandes vaos livres, pois ela permite méaxima leveza e um
peso morto minimo. Um exemplo é a Golden Gate Bridge, com um vao livre de 1.280 metros.
Vamos considerar que os cabos de suspensdo de uma ponte (como na figura abaixo) estdo
presos a duas torres que distam 480 metros e tem 60 metros de altura. Os cabos tocam a ponte

no centro. Determine a equacdo da parabola que tem a forma dos cabos.

]
Os cabos de suspenséo da ponte (na figura) estdo presos a duas torres que distam 480m
e tém 60m de altura. Os cabos tocam a ponte no centro. Vamos determinar a equagédo da
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parabola que tem a forma dos cabos e por isso tem vértice na origem e passa no ponto de
coordenadas (240, 60).
A sua equacdo é do tipo y = ax? e esta equacdo tera de ser verificada pelas coordenadas

do ponto de coordenadas x = 240ey = 60.

1 — 1 5
— a = —, logo a equacdo fica sendo y = — x“.

60 = a.240° 5 a= — :
240 960 960

Aruno Edtar Exidie Opcbes Femamentas Janela Auda
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Referéncias

Questdo norteadora: “Quais os conhecimentos matemdticos, da tecnologia e
pedagdgicos que o professor necessita para ensinar Fungoes Quadraticas?”

Para além do conhecimento matematico tecnolégico, é fundamental que o professor
tenha dominio dos comandos do programa a ser utilizado, para que possam ser solucionadas as
possiveis duvidas e imprevistos que poderdo surgir durante a realizacdo de tal atividade.

Diante da experiéncia ainda que “ficticia” concluimos que, o planejamento a ser feito
para uma aula que sera ministrada no laboratério de informatica, vai além do plano de aula
utilizado na sala de aula, tanto com relagdo ao tempo gasto para a conclusdo das atividades,
guanto as dificuldades de manuseio do programa por parte dos alunos e do professor. Desta
maneira, este tipo de atividade deve ser bem planejado, contando essencialmente com o
comprometimento do aluno em aprender e a disponibilidade do professor a encarar este

“desafio”.
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