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Resumo

Nos altimos anos as escolas portuguesas sofreram grandes alteragdes tecnoldgicas, no
sentido das salas de aula se tornarem locais tecnologicamente apelativos, mas os
professores nem sempre acompanharam esta evolucdo sentindo necessidade de
formag&o especifica. Neste sentido, realizou-se uma experiéncia de formagao continua
de quinze professores de Matematica sobre quadros interativos, na modalidade de
oficina de formacdo, segundo o referencial TPACK, ao longo de cinco meses.
Constatou-se que a adocdo ou rejeicdo desta ferramenta educativa é um processo
complexo e a realizacdo de trabalho autonomo por parte dos docentes se mostrou
imprescindivel ao seu desenvolvimento profissional.
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Abstract

In the past years Portuguese schools had major technological changes so that the
classrooms become technologically appealing places, but teachers do not always kept
up with this, feeling need for specific training. In this sense, an experience of lifelong
training was carried out with fifteen Mathematics’ teachers about interactive
whiteboards, according to TPACK’s model, in the form of training workshop, over five
months. It was found that the adoption or rejection, by teachers in their lessons, of this
educational tool is a complex process and the realization of autonomous work by
teachers proved to be essential to their professional development.

Keywords: Interactive whiteboards; professional development; TPACK.

1. Introducéo

Nos dias de hoje ndo basta saber Matematica para alguém se considerar
professor de Matematica! Para ensinar com sucesso, um docente necessita de uma
compreensdo profunda e integrada da Matematica (conteldo), do processo de
ensino/aprendizagem (pedagogia), da tecnologia usada e do contexto de ensino. Quando
um professor planifica as suas aulas pensa nos conceitos matematicos especificos que
pretende que os seus alunos compreendam, na forma como esses conteudos se

interligam e devem ser explorados, como os podera ensinar de forma a torna-los ainda
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mais acessiveis aos alunos, como a tecnologia melhor se adequa a esses conceitos,
considerando os conhecimentos prévios que os alunos devem possuir sobre o tema,
assim como outros requisitos que influenciem o bom desenvolvimento das aulas. Nos
ultimos anos varios estudos, nacionais e internacionais, tém sido realizados sobre a
integracdo da tecnologia em contexto de sala de aula e, de um modo geral, mostram que
o0s professores ndo se consideram aptos para integrar as tecnologias educativas nas suas
aulas (COUTINHO, 2011; CULP, HONEY & MANDINACH, 2003; MEIRELES,
2006; VICENTE & MELAO, 2009). De forma genérica, os docentes apresentam um
conhecimento limitado sobre tecnologia educativa e a sua possivel aplicacdo no
processo de ensino/aprendizagem da Matemaética, reforcando-se a necessidade de uma
formagdo continua dos professores (SAMPAIO & COUTINHO, 2012), no sentido do
seu desenvolvimento profissional, que integre a tecnologia educativa segundo o quadro
tedrico TPACK (conhecimento tecnoldgico e pedagogico do conteudo).

Apresenta-se uma experiéncia de formagdo continua de docentes de Matematica
sobre a integracdo de quadros interativos em contexto educativo, orientada por um
docente de Matematica que faz pratica do seu uso e é reconhecido como formador de
formadores em Didaticas especificas de Matematica, e que foi desenvolvida ao longo de
varios meses, em formato presencial, com o apoio de algumas ferramentas da web 2.0.
Verificou-se que, a excecdo das calculadoras cientificas e graficas, que sdo obrigatérias
no curriculo de Matematica quer do ensino basico quer do secundario, a maioria dos
formandos/professores apenas usava as Tecnologias de Informacdo e Comunicagédo
(TIC) na preparacéo das fichas de avaliacdo, ndo realizando atividades matematicas que
envolviam ativamente os seus alunos no manuseamento de tecnologias educativas,
apesar de, por exemplo, praticamente todas as salas de aula ja possuirem um quadro
interativo, um computador, um projetor multimédia e acesso wireless a Internet.

Neste estudo pretendeu-se verificar que a integracdo tecnoldgica nas praticas
letivas dos docentes € um processo progressivo, que envolve adaptacao e deve interligar
a tecnologia com o contetdo a lecionar, a pedagogia adotada e o contexto de ensino. Em
primeiro lugar, os professores precisam de reconhecer a existéncia de tecnologia
educativa e o0 seu possivel uso com conteidos matematicos especificos. Sé depois,
estardo suscetiveis a experimenta-la. Quando os docentes a experimentam efetivamente,
criam uma atitude, que pode ser favoravel ou ndo a sua aceitacdo, e no caso de ser
favoravel, poderdo entdo preparar atividades com essas tecnologias educativas, pela

adaptacao e criacdo de tarefas matematicas. Com o tempo, pela realizacdo de diferentes
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experiéncias em contexto de sala de aula e pela avaliacdo das mesmas, através do
feedback obtido pelos diferentes comportamentos cognitivos, afetivos e motores dos
alunos, e pela troca do conhecimento adquirido pela pratica com os outros colegas,
produzem melhorias nessas atividades matematicas de forma a integrarem efetivamente
a tecnologia nas suas aulas, tentando promover assim o sucesso educativo.

Pretendemos verificar que a adogdo ou resisténcia da tecnologia educativa por
parte dos professores € um processo complexo. Os docentes precisam de tempo para
mudar as suas praticas letivas. A partilha de experiéncias € uma das melhores maneiras
de promover novas metodologias de ensino, o que deve ser constatado em futuras

formagdes continuas de professores.

2. Os quadros interativos em contexto educativo

Tendo em conta a falta de experiéncia ou mesmo alguma pratica inadequada
de varios professores relativamente & integragdo da tecnologia no processo de
ensino/aprendizagem, estes consideram-se comummente pouco preparados
para introduzir as TIC na sala de aula, surgindo uma necessidade de
formacdo continua que interligue todos os trés componentes (pedagogia,
tecnologia e contetido) com o intuito de se desenvolver o0 TPACK e provocar
uma efetiva alteracdo na pratica letiva dos docentes. (SAMPAIO &
COUTINHO, 2012, p. 97)

A tecnologia educativa faz parte do quotidiano de um professor de Matematica
quer pelo facil acesso na sociedade a telemdveis, tablets, internet, computadores,
televisores ... quer pela imposicdo dos programas oficiais da disciplina de utilizagéo de
calculadoras cientificas ou gréficas, dependendo do nivel de escolaridade, e outros
softwares como, por exemplo, de geometria dindmica. No entanto, o impacto da
tecnologia no processo de ensino/aprendizagem néo esta relacionado com a tecnologia
em si, mas no modo como é usada pelo professor através do planeamento, execucao e
avaliacdo de aplicacdo com os alunos (KOEHLER & MISHRA, 2005; SAMPAIO &
COUTINHO, 2012; SANCHO, 2006). No caso particular da Matematica, foi
desenvolvido um referencial tedrico denominado de TPACK Matematico (NIESS et al.,
2009) segundo quatro temas gerais: curriculo e avaliacdo, aprendizagem, ensino, acesso,
que se desenvolve em cinco fases: reconhecimento, aceitacdo, adaptacéo, exploracao e

avanco (figura 1).
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Figura 1: Desenvolvimento do TPACK.
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Fonte: NIESS ET AL., 2009, p. 10.

A decisdo de integrar a tecnologia no processo de ensino/aprendizagem por parte
de um professor é uma tarefa complexa que exige mais que o simples conhecimento do
conteido, da pedagogia e da tecnologia em si (KOEHLER & MISHRA, 2005; 2009).
Segundo Palis (2010, p. 449), “o modelo de desenvolvimento do Mathematics Tpack
fornece um referencial dinamico para examinar o conhecimento que o professor precisa
ter para lidar com a complexidade do ato de ensinar com tecnologia”.

Um docente s conseguira usar as TIC, de forma fundamentada, nas suas aulas,
se as souber usar, ndo apenas a nivel de utilizacdo por si s6, mas de acordo com o
curriculo da disciplina, através de uma estratégia pedagogicamente pensada, para tentar
atingir objetivos especificos que promovam a construcdo de conhecimento dos alunos
(COX, 2008).

A literatura apresenta diversos casos de sucesso relativos a integracdo da
tecnologia no ensino da Matematica, mas também realca que esses resultados ndo sdo
fruto da tecnologia em si, mas do modo como é utilizada pelos professores e alunos
(MILLER, GLOVER & AVERIS, 2008; WILSON, 2008; ZBIEK & HOLLEBRANDS,
2008). Através da formacdo continua os professores deverdo tentar estabelecer uma
relacdo pedagdgica com a tecnologia e o conteido, no sentido de evoluirem ao longo do
referencial TPACK Matematico, “desde o reconhecimento de que a tecnologia podera

ser ou ndo util no processo de ensino/aprendizagem da Matematica até a efetiva

28 Educ. Matem. Pesg., Séo Paulo, v.17, n.1, pp.25-44, 2015



integracdo da mesma na sala de aula e sua avalia¢do, hd um longo caminho a percorrer”
SAMPAIO & COUTINHO, 2012, p. 105).

Um professor sé conseguira tomar decisdes fundamentadas de integracdo das
tecnologias no processo de ensino/aprendizagem se souber manusear as
tecnologias, numa area curricular, através de uma estratégia pedagdgica, num
certo contexto educativo, como promogéo da construcdo do conhecimento do
aluno, para contribuir para o alcance de um determinado objetivo
educacional. (SAMPAIO & COUTINHO, 2013a)

Os quadros interativos sdo ferramentas tecnoldgicas que podem ser usadas em
contexto de sala de aula e que podem facilitar o trabalho do professor porque permitem
0 uso de imagens, graficos, videos, tabelas, folhas de calculo, textos acrescidos de
anotacOes realizadas no momento da aula, gravacao das aulas, utilizacdo de diferentes
softwares ... “A rentabilizacdo desse recurso permite ao professor realizar uma gestéo
mais eficiente do tempo de aula com propostas desafiadoras e enriquecedoras para 0s
alunos” (SAMPAIO & COUTINHO, 2013b, p. 744). Néo obstante, tal como ja
referimos, a utilizacdo das TIC em contexto de sala de aula esta dependente da forma
como é usada pelo professor. Deste modo, “a progressao na integracdo do QI no
processo de ensino-aprendizagem nao ¢ continua nem coerente” (ibidem, p. 751). “Os
professores necessitam de tempo para desenvolver a sua fluéncia tecnoldgica, aplicar
principios pedagogicos aos materiais disponiveis ou para o desenvolvimento de
materiais, € em seguida para incorporar o QI perfeitamente no seu ensino” (MILLER,
GLOVER & AVERIS, 2005a, p. 16). Através da incorporacdo do quadro interativo no
processo de ensino/aprendizagem como nova tecnologia educativa a ser utilizada, os
docentes demorardo mais tempo na preparacdo das aulas, necessitando de ganharem
experiéncia de manuseamento desta ferramenta em contexto educativo o que pode levar
a que o quadro interativo ndo seja usado de forma interativa podendo reforcar, ao invés,
um ensino centrado no professor (BETCHER & LEE, 2009). “Muitas vezes, os
professores ndo fazem uso de toda a gama de recursos multimodais [do QI] e os seus
projetos de texto [planificacbes das aulas] ndo alteram os modos de representacdo na
sala de aula de forma significativa” (JEWITT; MOSS; CARDINI, 2007, p. 308).

“E necesséaria uma formacio docente baseada na reflexdo sobre quais sdo os
possiveis beneficios que essa tecnologia pode gerar no ensino e na aprendizagem
escolar e como o professor fard uso desses beneficios em sua sala de aula” (COSTA &
LINS, 2010, p. 456). O conceito de desenvolvimento profissional de professores
associa-se ao de formacédo continua e de aprendizagem ao longo da vida (BOLAM &
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MCMAHON, 2004), mas qualquer que seja 0 conceito adotado, o propdsito é causar
mudanga nos professores, para que estes possam crescer enquanto profissionais e

individuos. Segundo Marcelo (2009, p. 10), o desenvolvimento profissional é:

um processo, que pode ser individual ou colectivo, mas que se deve
contextualizar no local de trabalho do docente — a escola — e que contribui
para o desenvolvimento das suas competéncias profissionais através de
experiéncias de diferente indole, tanto formais como informais.

A formacdo de professores no ambito da tecnologia educativa exige que o
docente adote uma postura ativa, critica e autonoma, refletindo sobre as suas praticas
letivas (COSTA & LINS, 2010). A troca de experiéncias entre colegas permite a
colaboracgéo entre professores, surgindo oportunidades para a reflexdo conjunta sobre as
praticas letivas que conduz ao desenvolvimento profissional (LOBO DA COSTA,
2008).

O ensino com as tecnologias de informacdo e comunicacdo tem de ser uma
accdo planeada, que assume os alunos como seres activos, isto é, inserida
numa estratégia educativa centrada no estudante, oferecendo, deste modo,
novas formas de aprendizagem. Estas praticas pedagdgicas utilizadas de uma
forma coerente, harmoniosa e sistematica contribuem para o
desenvolvimento de um trabalho mais auténomo pelos nossos alunos,
capazes de analisar, reflectir, verificar, organizar, seleccionar e estruturar as
informacdes provenientes de diversas fontes. (SAMPAIO, 2006, p. 60)

3. Método

A presente investigacdo teve como objetivo geral analisar o desenvolvimento do
TPACK nos professores de Matematica através de uma formacao sobre a utilizacdo de
quadros interativos em contexto educativo. Realizou-se uma formacdo continua de
professores de Matematica do 3.° ciclo do ensino basico (alunos entre 12 e 15 anos de
idade) e do ensino secundario (alunos entre 15 e 18 anos de idade) que decorreu ao
longo de varios meses, entre julho e novembro, num total de cinquenta horas: metade
presencial e a outra metade de trabalho autdnomo dos formandos. A formacéo decorreu
na modalidade de oficina de formacdo (obrigatoriedade de trabalho autobnomo dos
formandos) para integrar efetivamente a experimentacdo dos conhecimentos adquiridos
em contexto de sala de aula, em que participaram 15 professores de Matematica.

Todos os professores que realizaram a formacdo trabalhavam na mesma
instituicdo de ensino, onde decorreu a formacéo, apresentando a maioria (73%) entre 20
e 30 anos de servico, 20% apresentavam uma experiéncia de ensino até 10 anos e

apenas um docente (7%) ja possuia uma experiéncia de ensino superior a 30 anos. A
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metodologia adotada nesta formacdo de professores seguiu as linhas do referencial
tedrico TPACK da Matematica que implica varios tipos de conhecimento: pedagogico,
tecnoldgico e do conteddo. A formacdo continua dos professores no ambito da
integracdo dos quadros interativos no processo de ensino/aprendizagem ndo deve ser
apenas técnica, deve salientar quer as vantagens quer as desvantagens de uso desta
ferramenta educativa, explorar exemplos bem-sucedidos de utilizagdo do quadro
interativo em contexto de sala de aula, relacionar a formagdo com o contetdo (disciplina
e objetivos especificos de aprendizagem) e refletir pedagogicamente sobre os materiais
disponiveis e produzidos neste ambito, pois sO neste sentido ocorrerd uma alteracédo
efetiva das préaticas pedagogicas dos professores que usarem o quadro interativo
(MILLER, GLOVER, AVERIS & DOOR, 2005).

De entre os varios tipos de acdes de formacdo acreditadas pelo Conselho
Cientifico-Pedagdgico de Formacdo Continua Portugués optou-se pela modalidade de
oficina de formacdo pelo carater obrigatdrio de trabalho auténomo dos professores e
pelos componentes do saber-fazer prético que engloba. Esta modalidade de formagéo
prevé a producdo de materiais concretos a serem aplicados em contexto de sala de aula e
a reflexdo da aplicacdo dos mesmos e das praticas desenvolvidas para a transformacéo
da prética letiva dos professores. Para além desta vertente pratica, cada formando
também devera partilhar as suas experiéncias com os colegas no sentido da exploracao
de experiéncias positivas e modos de as melhorar. “A construcdo coletiva dos saberes
docentes e a reflexdo sobre a pratica e sobre a realidade educativa e social sdo alguns
caminhos que podem contribuir para um processo de formacdo profissional mais
integrado a realidade educacional da pratica docente” (COSTA & LINS, 2010, p. 459).

Para analisar o desenvolvimento do TPACK nos professores de Matematica e
aferir as possiveis mudancas de atitudes no que se refere a integracdo das TIC e, em
particular, dos quadros interativos, no processo de ensino/aprendizagem, estes
professores responderam a trés questionarios, on-line, anonimamente, primeiro: antes de
comecarem a formacao, segundo: apds vinte horas presenciais de formacéo e antes de
aplicarem os conhecimentos adquiridos em contexto de sala de aula e terceiro: no fim da
formacdo, apds o trabalho autonomo, a partilha e a reflexdo das experiéncias de todos.
Optou-se por estes trés momentos especificos para tentar avaliar a evolugdo do TPACK
Matematico antes e depois da formagdo, assim como antes e depois de aplicarem o0s

conhecimentos adquiridos em contexto de sala de aula e refletirem sobre essa aplicacéo.
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Os questionarios eram constituidos por vinte questdes de escala diretamente
relacionadas com o0 TPACK (LANDRY, 2010): seis sobre o conhecimento tecnolégico,
quatro sobre o conhecimento tecnoldgico do contetdo, quatro sobre o conhecimento
tecnoldgico pedadagogico e seis sobre o conhecimento tecnoldgico pedagdgico do
conteddo; duas questdes de escala sobre a utilizacdo das TIC por parte dos professores,
sendo uma especificamente sobre o uso dos quadros interativos.

O primeiro questionario era ainda constituido por quatro questGes de caracter
pessoal relativas a identificacao do inquirido e uma questdo aberta sobre o propdsito que
os docentes utilizavam as TIC disponiveis na escola. Nos outros questionarios existia
ainda uma questdo de escala referente a utilidade da formacdo e, por fim, no ultimo
questionario eram apresentadas cinco questdes sobre a formacao: duas de escala e uma
dicotdmica sobre a metodologia usada, duas abertas sobre as vantagens e desvantagens

quer da formacdo quer do uso dos quadros interativos.

4. Experiéncia de formagao - resultados

Realizou-se uma oficina de formacéo sobre a integracdo dos quadros interativos
no processo de ensino/aprendizagem de Matematica com a duracdo de cinquenta horas,
sendo metade presenciais e a outra metade de trabalho auténomo dos quinze professores
envolvidos na formacdo, que decorreu ao longo cinco meses. Inicialmente, antes da
formacdo propriamente dita, os formandos responderam a um questionario, on-line e
anonimamente, em que tinham de indicar com que proposito usavam as TIC disponiveis
na escola, tendo-se concluido que apesar de praticamente todas as salas de aula ja
possuirem um quadro interativo, um computador, um projetor multimédia e acesso
wireless a Internet, a maioria dos professores apenas usava as TIC na preparacdo de
alguns materiais para serem usados nas aulas, isto é, na preparacdo das aulas, como, por
exemplo, fichas de avaliagdo, mas ndo preparavam atividades matematicas que
envolviam ativamente os seus alunos no manuseamento de tecnologias educativas, a
excecdo das calculadoras cientificas e graficas, que sdo obrigatérias no curriculo de
Matematica, do ensino basico e do secundario, respetivamente.

Pela anélise do grafico sobre o uso das TIC em contexto de sala de aula (figura
2) verifica-se uma evolucdo positiva ao longo da formagéo, pois ha uma mudanca de
atitude dos professores face a utilizacdo das TIC no processo de ensino/aprendizagem
da Matematica, verificando-se um maior nimero de professores que apds cinco meses

de formacdo j& usa as TIC com mais frequéncia nas suas aulas. Salienta-se ainda que
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trés professores comecaram a usar as TIC nas suas aulas constantemente (sempre) sO
apos a realizacdo do trabalho autbnomo e reflexdo sobre a sua aplicacdo em contexto de
sala de aula (novembro).

Figura 2: Uso das TIC em contexto de sala de aula por parte dos professores.
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Relativamente ao uso propriamente dito do quadro interativo em contexto de
sala de aula (figura 3) também se verifica uma evolucéo positiva ao longo da formacéo.
No entanto, esta evolucdo ndo € contante em todos os formandos porque de julho para
setembro hd uma diminuicdo de professores que costumavam usar 0s quadros
interativos com frequéncia (4) ou sempre (5) nas suas aulas passando de 11 para 10 no

total e s6 em novembro aumentaram para 12.

Figura 3: Uso do quadro interativo em contexto de sala de aula por parte dos professores.
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Relativamente aos resultados obtidos diretamente relacionados com o TPACK
da Matematica, determinou-se a média das respostas de cada item e de cada tipo de
conhecimento numa escala de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente), em
cada um dos trés questionarios aplicados (julho, setembro e novembro).

No caso do conhecimento tecnoldgico (TK) que estd diretamente relacionado
com o conhecimento sobre as tecnologias padrdo ou mais avangadas e envolve as
habilidades necessarias para operar com essas tecnologias especificas, os professores
responderam a seis questdes (tabela 1) que evoluiram de uma média de 3,1 no inicio da
formacéo (julho) para 3,4 apos vinte horas de formacéo presencial (setembro) e para 3,9
apos a realizacdo do trabalho autonomo e reflexdo sobre a sua aplicacdo em contexto de
sala de aula (novembro). O item que obteve uma média mais baixa ao longo de toda a
formacéo foi o relacionado com a resolucdo de problemas técnicos. O item que obteve
uma maior evolucdo positiva (+1,0) ao longo da formacdo foi o relacionado com a
atualizagdo de conhecimentos tecnoldgicos. Também se verifica que hd um aumento
mais expressivo das médias entre setembro e novembro (+0,5) do que entre julho e
setembro (+0,3), ou seja, apés a aplicacdo em contexto de sala de aula dos

conhecimentos adquiridos e respetiva reflexdo.

Tabela 1: Conhecimento tecnoldgico.

TK Médias

julho setembro novembro

1 |Conheco varias tecnologias 3,2 +0.3 3,5 +0,6 4,1
2 |Mantenho-me atualizado com as tecnologias 3,1 +0,4 3,5 +0,6 4,1
3 |Aprendo a usar a tecnologia com facilidade 3,0 +0,3 3,3 +0,6 3,9
4 |Sei resolver 0s meus préprios problemas técnicos 2,9 +0,2 3,1 +0,4 3,5
5 |Possuo a habilidade técnica que é preciso para usar a tecnologia 2,9 +0,4 3,3 +0,4 3,7
6 |Uso frequentemente tecnologias 3,7 0 3,7 +0,4 4,1
Média| 3,1 +0,3 3,4 +0,5 3,9

No caso do conhecimento tecnolégico do conteddo (TCK) que se refere a forma
como a tecnologia e o contedo estdo mutuamente relacionados, isto €, a forma como o
conteddo pode ser alterado pela aplicacdo da tecnologia, os professores responderam a
quatro questdes (tabela 1) que evoluiram de uma média de 3,3 no inicio da formacéo
(julho) para 3,4 apos vinte horas de formacao presencial (setembro) e para 4,0 no fim da
formagéo (novembro). A evolucéo de julho para setembro foi praticamente nula (+0,1),
verificando-se um aumento mais expressivo das médias entre setembro e novembro
(+0,6). O item que obteve uma média mais baixa ao longo de toda a formagdo foi o
relacionado com o conhecimento das tecnologias que podem ser usadas para

compreender e fazer Matematica, mas também foi o item que obteve uma maior
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evolucgdo positiva (+0,9) ao longo da formacdo. Salienta-se ainda que antes (julho) e
apos (setembro) a formacdo sem a aplicacdo do trabalho auténomo, os professores
consideraram que a sua capacidade de selecionarem tecnologias que melhorem o

conteddo de uma aula e as aprendizagens dos alunos diminuiu ou nao sofreu qualquer

alteracéo.

Tabela 2: Conhecimento tecnolégico do conteldo.

TCK

Médias

julho

setembro

novembro

Conheco as tecnologias que podem ser usadas para compreender e fazer
Matematica

2,8

+0.3

3,1

+0,6

3,7

Consigo escolher as tecnologias que melhoram o contetido de uma aula

3,5

-0,2

3,3

+0,8

41

Consigo selecionar as tecnologias que melhoram a aprendizagem dos alunos

3,3

0

3,3

+0,8

41

B WOIN|

Penso criticamente sobre como usar a tecnologia na minha sala de aula

relativamente ao contelido

3,5

+0,3

3,8

+0,5

4,3

Média| 3,3 |+0,1| 34 |[+0,6

4,0

No caso do conhecimento tecnoldgico pedagdgico (TPK) que se refere a
capacidade que o professor possui de reconfigurar as tecnologias para o propdsito de
ensino especifico que visa, isto é, para além do conhecimento da existéncia de diversas
tecnologias o professor deve saber como o ensino pode ser alterado em fungdo do uso
das mesmas, os professores responderam a quatro questdes (tabela I11) que evoluiram de
uma média de 3,3 no inicio da formacéao (julho) para 3,2 ap6s vinte horas de formacao
presencial (setembro) e para 4,0 no fim da formacao (novembro). A evolucdo de julho
para setembro foi negativa (-0,1), verificando-se um aumento bastante expressivo das
médias entre setembro e novembro (+0,8). O item que obteve uma maior evolugdo
(+1,1) ao longo de toda a formagéo foi o relacionado com a capacidade de selecéo das
tecnologias que poderdo melhorar as abordagens de ensino. Salienta-se ainda que antes
(julho) e apods (setembro) a formacdo sem a aplicacdo do trabalho autonomo, o0s
professores aperceberam-se que a capacidade de usarem estratégias pedagdgicas que
tirem partido da tecnologia e que a permissdo dos alunos usarem tecnologia para
construirem o seu conhecimento ndo estava presente nas suas praticas letivas como

suponham inicialmente.

Tabela 3: Conhecimento tecnoldgico pedagogico.

TPK Médias

julho setembro novembro

Consigo selecionar as tecnologias que melhoram as abordagens de ensino 28 |+04] 32 |+0,7

3,9

Consigo usar estratégias pedagdgicas que tiram partido da tecnologia

3,5

-0,6

2,9

+1,0

3,9

Permito que os alunos usem tecnologia para construirem o seu conhecimento

3,3

-0,3

3,0

+0,9

3,9

B | WIN(F-

Penso criticamente sobre como usar a tecnologia na minha sala de aula
relativamente as estratégias adotadas

3,5

+0,3

3,8

+0,5

4,3

Média

Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.17, n.1, pp.25-44, 2015

3,3

-0,1

3,2

+0,8

4,0
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No caso do conhecimento tecnoldgico pedagdgico do conteudo (TPACK) que se
concretiza nas relagbes que se estabelecem entre diferentes tipos de conhecimento
(contetdo, pedagogia, tecnologia) e o contexto, sendo uma base de um ensino eficaz
com tecnologia, os professores responderam a seis questfes (tabela 1V) que evoluiram
de uma média de 3,1 no inicio da formacdo (julho) para 3,3 apds vinte horas de
formagéo presencial (setembro) e para 4,0 no fim da formacdo (novembro). A evolugéo
de julho para setembro foi bastante diminuta (+0,2), verificando-se um aumento mais
expressivo das médias entre setembro e novembro (+0,7). O item que obteve uma média
mais baixa no fim da formacao foi o relacionado com a capacidade de ajudar os colegas
na coordenacéo da utilizacdo dos conteldos com tecnologias e pedagogias de ensino e o
item que obteve uma maior evolucdo positiva (+1,4) ao longo da formagéo foi o
relacionado com a capacidade de planeamento de aulas que combinam adequadamente
Matematica com o0 uso pedagogico do quadro interativo. Salienta-se ainda que antes
(julho) e apo6s (setembro) a formacdo sem a aplicacdo do trabalho auténomo, 0s
professores aperceberam-se que a capacidade de planear aulas que combinam
adequadamente Matematica com tecnologias e pedagogias de ensino ndo estava téo

presente nas suas praticas letivas como suponham inicialmente.

Tabela 4: Conhecimento tecnoldgico pedagdgico do contetdo.

TPACK Médias
julho setembro novembro
Consigo plane_zar aulas que gomblnam_ adequadamente Matemaética 31 02 2.9 +1.0 3.9
com tecnologias e pedagogias de ensino
Consigo planear gul_as que combmam ad_equadamente Matematica 2.7 40,3 3.0 411 41
com 0 uso pedagogico do quadro interativo
Cor_13|go selecionar tecnologias que melhorem o que ensino, como 3.4 40,2 3.6 +0.5 41
ensino e 0 que os alunos aprendem
ConS|go ajudar os coleggs na coordenz_:u;ao da ut_|I|zagao dos 2.9 405 3.4 +0.4 38
conteudos com tecnologias e pedagogias de ensino
Consigo usar estrateglas que combinem conteldo, tecnologias e 33 40,2 35 +0.6 41
metodologias de ensino
Consigo adaptar o uso das tecnologias que aprendi nesta formacéo a
. o . 3,1 +0,8 39
diferentes atividades de ensino
Média| 3,1 +0,2 3,3 +0,7 4,0

Relativamente ao uso dos quadros interativos

em contexto educativo, 0s

professores apontaram como vantagens: as aulas sdo mais atrativas e motivadoras para
os alunos (MEIRELES, 2006; SAMPAIO & COUTINHO, 2008); existe a possibilidade
de utilizacdo de diferentes recursos/ferramentas como som, imagens, filmes, graficos ...
(JOHNSON, 2002; LEVY, 2002); as metodologias de ensino tendem a mudar porque ha

maior interatividade entre o professor e os alunos (BALL, 2003); os alunos
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compreendem melhor certos conceitos pela facilidade de acesso a diferentes recursos e a
uma visualizagdo mais apelativa (RICHARDSON, 2002; MILLER, GLOVER &
AVERIS, 2005b); ha uma rentabilizacdo do tempo de aula (BALL, 2003; GILLEN,
STAARMAN, LITTLETON, MERCER & TWINER, 2007). Os professores
evidenciaram ainda algumas desvantagens associadas ao uso desta ferramenta educativa
tais como: falhas técnicas por motivos alheios como falha de eletricidade, de acesso a
Internet, ...; e o elevado tempo a preparar os materiais (BALL, 2003; LEVY, 2002).
Quanto a formacdo propriamente dita, os docentes foram questionados em dois
momentos distintos: antes do trabalho autonomo (setembro) e no fim (novembro), sobre
a sua utilidade (figura 4), tendo a maioria (80%) referido que considerou a formagéo
util, ndo obstante um terco destes docentes alterou a sua opinido para muito Util ap6s o

trabalho autonomo e reflexdo sobre 0 mesmo (novembro).

Figura 4: Grau de utilidade da formacéo na préatica dos professores.
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Como principais vantagens desta formacéo, os docentes realcaram a aquisicdo de
novas competéncias que facilitem a transmissdo e a explicagdo dos conteudos
matematicos lecionados aos alunos, assim como a obtencdo de novas competéncias e
alguma experiéncia para tirar maior partido das potencialidades/funcionalidades do
quadro interativo. Como desvantagem essencial os docentes realcaram a falta de tempo
para preparar novos materiais.

Quanto a metodologia usada, quase todos os docentes (93,3%) consideraram-na
atil ou muito atil, apesar de 3 docentes (20%) terem salientando que preferiam uma
metodologia mais expositiva, mas 80% referiu que o trabalho autonomo foi de grande

relevancia para a formagéo.
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5. Discussao

Através de uma formacdo continua de cinquenta horas, que durou cinco meses,
pela modalidade de oficina de formacédo, os professores tiveram a oportunidade de
adquirir novo conhecimento sobre o uso do quadro interativo nas aulas de Matematica e
experimentd-lo com os alunos. Verificou-se uma evolucdo positiva do nivel de
competéncia/uso das TIC em contexto de sala de aula ao longo da formagdo como
constatado por Sampaio & Coutinho (2013c) numa experiéncia semelhante que seguiu o
referencial TPACK da Matematica. A formacao ndo se baseou apenas no uso técnico de
uma ferramenta educativa especifica, ao invés, interligou diferentes conhecimentos pela
partilha de experiéncias positivas de outros colegas e pela prdpria aplicacdo em contexto
de sala de aula e reflexio sobre a mesma. Relativamente ao uso do quadro interativo em
contexto educativo também se verificou uma evolucao positiva ao longo da formacao,
embora ndo de uma forma constante, salientando-se a necessidade dos professores
experimentaram com sucesso praticas diferentes para mudarem a sua atitude
(GUSKEY, 2002).

Numa primeira fase, os docentes aperceberam-se que o quadro interativo poderia
ser usado em contexto de sala de aula, mas consideraram ainda que necessitavam de
formacédo especifica para o usarem nas suas aulas. Deste modo, decidiram frequentar
esta formacéo no sentido de adquirirem conhecimentos que lhes permitissem melhorar
as suas praticas letivas. Através das sessdes presenciais os professores partilharam
experiéncias com sucesso, deles e de outros docentes, de utilizacdo desta ferramenta
educativa em contextos especificos de utilizacdo quer a nivel do contetdo, quer dos
objetivos, quer dos alunos e do professor, de forma a visualizarem o possivel uso do
quadro interativo com conteidos matematicos especificos. Pela construcdo do
conhecimento em cooperacdo com os colegas, orientados pela formadora, os formandos
aprenderam a manusear melhor o quadro interativo ndao s6 a nivel tecnoldgico, mas
também pedag6gico e relacionado sempre com o conteldo. Nesta fase, os docentes
prepararam uma aula, em grupo, através de trabalho auténomo, isto é, fora das sessbes
presenciais da formacdo, podendo esclarecer duvidas presencialmente ou através do e-
mail ou chat com outros colegas e a prdpria formadora. Pela experimentacéo efetiva da
integracdo do quadro interativo nas suas aulas de Matematica, aperceberam-se de
muitos pormenores que deveriam ser alterados, ouviram a opinido dos alunos,
partilharam com outros colegas a experimentacéo, refletiram sobre 0 modo como esta

ferramenta educativa foi realmente usada em contexto de sala de aula e criaram uma
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atitude favoravel ou ndo a sua aceitacdo. Deste modo, verificamos que a adocdo ou
resisténcia da tecnologia educativa por parte dos professores € um processo complexo
(ROGERS, 2003). Os professores precisam de tempo para mudarem as suas praticas
letivas (GUSKEY, 2002; SAMPAIO & COUTINHO, 2013c). A partilha de
experiéncias € um método que poderd promover novas metodologias de ensino e
consequentemente trazer alteracdes a pratica letiva dos professores. A cooperagdo entre
colegas conduz os professores a serem mais flexiveis e abertos a mudanca (SHEFFER,
BRESSAN & ROVANI, 2009).

Pela analise dos questionarios nos trés momentos em que foram aplicados
constataram-se diferencas mais acentuadas apds a realizacdo do trabalho auténomo e
reflexdo sobre a sua aplicacdo em contexto de sala de aula (novembro) em todos os
conhecimentos analisados: TK, TCK, TPK e TPACK, salientando-se a importancia da
realizacdo de diferentes experiéncias em contexto de sala de aula que sejam avaliadas
através do feedback dos alunos e pela troca do conhecimento adquirido pela pratica com
0s outros colegas.

Em julho, no inicio da formacdo, os itens que os professores sentiram maiores
dificuldades estavam relacionados com o planeamento de aulas que combinassem
adequadamente Matematica com o uso pedagdgico do quadro interativo (TPACK2), o
conhecimento de tecnologias que poderdo ser usadas para compreender e fazer
Matematica (TCK1), a capacidade de resolver os proprios problemas técnicos (TK4), a
posse de habilidades técnicas para usar a tecnologia (TK5) e a capacidade de ajudar os
colegas na coordenacdo da utilizacdo dos conteidos com tecnologias e pedagogias de
ensino (TPACK4). Ap6s vinte horas de sessbes presenciais de formacao, em setembro,
0s itens que os professores sentiram maiores dificuldades ja estavam relacionados com a
capacidade de usar estratégias pedagdgicas que tirassem partido da tecnologia (TPK2) e
a capacidade de planear aulas que combinem adequadamente Matematica com
tecnologias e pedagogias de ensino (TPACK1). Durante estas sessdes 0s professores
mudaram ainda de atitude relativamente a alguns itens do questionario, no sentido de
considerarem que afinal em alguns aspetos o seu nivel de competéncia ndo era assim tdo
elevado como é o caso da capacidade de usarem estratégias pedagdgicas que tirem
partido da tecnologia (TPK2), a permissdo que dao aos alunos para usarem tecnologia
para construirem o seu conhecimento (TPK3), a capacidade de escolherem as

tecnologias que melhorem o conteddo de uma aula (TCK2) e a capacidade para
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planearem aulas que combinem adequadamente Matematica com tecnologias e
pedagogias de ensino (TPACK1).

J& em novembro, no fim da formacdo, os itens que os professores sentiram
maiores dificuldades estavam relacionados com a capacidade de resolver os proprios
problemas técnicos (TK4), a posse de habilidades técnicas para usar a tecnologia (TK5),
0 conhecimento de tecnologias que poderdo ser usadas para compreender e fazer
Matematica (TCK1), e a capacidade de ajudar os colegas na coordenagdo da utilizacdo
dos conteudos com tecnologias e pedagogias de ensino (TPACK4). Apesar destas
dificuldades serem praticamente as mais acentuadas no inicio da formacdo também se
deve realgar que os professores mudaram de atitude relativamente a estes itens do
questionario, no sentido de considerarem que afinal em alguns aspetos o seu nivel de
competéncia era mais elevado que inicialmente.

De um modo geral, ndo se pode destacar um tipo de conhecimento (TK, TCK,
TPK e TPACK) como o melhor ou pior adquirido pelos professores pois todos
apresentaram, em média, valores muito semelhantes, mesmo em termos de evolugdo ao
longo da formacéo.

Um professor para integrar efetivamente o quadro interativo nas suas aulas de
Matematica para além de dominar o conhecimento do contetddo (CK) e de estratégias
pedagogicas gerais (PK), de ter desenvolvida uma estrutura de conhecimento integrado
(PCK) que “representa a combinacdo da pedagogia com o contetdo num entendimento
de como tdpicos particulares, problemas e questdes sdo organizados, representados e
adaptados aos diversos interesses e capacidades dos alunos e apresentados para ensinar”
(SHULMAN, 1987, p. 8), comummente aceite pela comunidade educativa, um
professor também necessita de dominar as diferentes vertentes do conhecimento
relacionado com a tecnologia: TK, TCK, TPK e TPACK.

“Nao podemos mais aceitar a premissa de que simplesmente por se colocar um
QI numa aula de Matematica do ensino secundario se ira produzir melhores resultados
em Matematica” (MILLER, GLOVER & AVERIS, 2008, p. 4). Como verificamos
apesar destes professores possuirem quadros interativos em grande parte das salas de
aula sentiram necessidade de frequentarem uma formac&o especifica para o usarem nas
suas aulas, sendo que a maioria dos docentes apenas usava as TIC na preparacdo de
alguns materiais e pela analise dos resultados obtidos verifica-se que o0 uso desta
ferramenta educativa sofreu algumas alteragcdes ao longo desta formagdo, num sentido

positivo, mas a sua evolugéo ndo foi constante. Os professores precisam de tempo para

40 Educ. Matem. Pesg., Séo Paulo, v.17, n.1, pp.25-44, 2015



desenvolverem o TPACK Matematico e o impacto da tecnologia no ensino da
Matematica ndo est& diretamente relacionada com a tecnologia em si, mas na utilizacéo
e reflexdo que se faz desse uso (KOEHLER & MISHRA, 2005; SAMPAIO &
COUTINHO, 2012; SANCHO, 2006).

6. Conclusao

Vaérios estudos tém sido levados a cabo sobre a integracdo da tecnologia em
contexto de sala de aula concluindo-se, na generalidade, que os docentes nao se
consideram aptos para efetuar esta integracdo nas suas aulas (COUTINHO, 2011;
CULP, HONEY & MANDINACH, 2003; MEIRELES, 2006; VICENTE & MELAO,
2009), sendo necessaria uma formacdo especifica para o efeito. Neste sentido,
pretendeu-se verificar que a integracdo de uma ferramenta tecnoldgica na pratica letiva
dos professores € um processo progressivo, que envolve adaptacdo e deve interligar
quer a tecnologia com o contetdo a lecionar, quer com a pedagogia adotada quer com o
contexto de ensino.

Deste modo, realizou-se uma formacdo na modalidade de oficina pela
obrigatoriedade de trabalho autonomo dos docentes, para além das sessbes presenciais,
para observarem alguns exemplos de utilizagdo dos quadros interativos em contextos de
ensino da Matemaética e assim reconhecerem que esta tecnologia podera ser usada com
conteddos matematicos especificos. Constatou-se que através da tipologia e
metodologia desta formacdo os docentes consideram-se mais aptos para adaptar 0 uso
do quadro interativo a diferentes atividades de ensino, tendo salientando o trabalho
auténomo como de extrema importancia.

A adocdo ou resisténcia ao uso da tecnologia educativa, em particular, dos
quadros interativos, nas aulas de Matematica, por parte dos professores ndo € um
processo simples, pois envolve diferentes fases e ndo é linear, podendo mesmo regredir.
Pela partilha de experiéncias positivas neste campo, 0s docentes cooperam uns com 0s
outros no sentido de mudarem as suas praticas letivas, promovendo 0 seu
desenvolvimento profissional, o que deve ser constatado em futuras formacdes

continuas de professores.
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