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Resumo

O artigo aborda as perspectivas de uso das tecnologias digitais na formagdo inicial em
matemadtica com énfase na pratica docente na educa¢do basica. A andlise, baseada nos
conhecimentos tecnologico, pedagogico e de conteudo de Mishra e Koehler, centrou-se
nos documentos curriculares de um Curso de Licenciatura em Matematica de uma
universidade publica federal de Santa Catarina, bem como sobre os planos de ensino das
diferentes disciplinas e nos dados constituidos mediante a aplicagdo de questionarios e
a realizagdo de entrevistas com professores e estudantes do referido Curso. Os resultados
apontam quatro perspectivas de articulagdo das tecnologias aos conhecimentos do
conteudo e pedagogico no Curso. A andlise e discussdo destas perspectivas indica que a
articulagdo entre os conhecimentos pedagogico, tecnologico e do conteudo nas
atividades formativas do Curso contribuem para a formagdo inicial do professor em
direcdo as mudangas nas praticas profissionais na educagdo bdsica.

Palavras-chave: Formacdo Inicial Docente em Matemdatica, Conhecimento Pedagogico,
Tecnologico e do Conteudo (TPACK),; Pratica Docente em Matematica.

Abstract

The paper approaches the digital technologies use perspectives in the mathematics
teacher initial education with emphasis on professional practice in basic education. The
analysis was guided by theoretical perspective of technological, pedagogical and contend
knowledge of Mishra e Koehler. Thus, we realize the investigation in the course of
Mathematics Licentiate of a federal public university of the State of Santa Catarina,
Brazil, on which examined institutional curriculum documents and teaching plans of all
disciplines. Furthermore, we examined empirical material constituted from
questionnaires and interviews realized with teachers and students. The results pointed
four perspectives of articulation of the technologies to de pedagogical and content
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knowledge. The analyses and discussion about these perspectives indicate that the
articulation between pedagogical, technological and content knowledge in the formative
activities contributes to the teacher initial education in direction to professional practices
changes.

Keywords: Prospective Teachers Education in Mathematic, Pedagogical, Technological
and Content Knowledge (TPACK); Mathematic Professional Practice.

Introducao

Pesquisas centradas na tematica das tecnologias e formagdo de professores sdo uma
constante no campo da educacdo matematica, de modo que diferentes perspectivas de
incorporagao dos recursos das tecnologias t€ém sido evidenciadas. Neste movimento, uma
das abordagens tedricas crescentemente investigada neste campo € a perspectiva proposta
por Mishra e Koehler (2006). Estes autores, apoiados em Shulman (1986), argumentam
que o conhecimento profissional do professor, necessario a docéncia, circunscreve 0s
conhecimentos pedagdgico, tecnoldgico e do conteudo, os quais desdobram-se em outros
conhecimentos quando consideramos a intersecao entre eles. De acordo com esta
abordagem, a formacdo docente pressupde o desenvolvimento de conhecimentos
profissionais distintos, contemplando as dimensdes da pedagogia, do conteudo especifico
da area disciplinar e da tecnologia (MISHRA; KOEHLER, 2006). Entretanto, estes
autores argumentam que estas dimensdes precisam ser concebidas como um corpo
integrado de conhecimentos e, portanto, precisam ser desenvolvidas de forma articulada
ao longo do processo formativo. Neste sentido, consideramos que esta articulagcdo precisa
permear e concretizar-se nas diversas atividades formativas — conjunto de atividades
desenvolvidas no contexto dos componentes curriculares e atividades extracurriculares
de um curso de licenciatura — no decorrer da formacao inicial.

Nesta dire¢do, nos propomos a evidenciar e compreender as perspectivas da articulagao
das tecnologias digitais no contexto das atividades formativas promovidas em um curso
de licenciatura em matematica, em face as quais sejam contempladas as dimensoes
especifica, pedagogica e tecnoldgica do conhecimento do futuro professor. Para tanto,
focamos o contexto do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal da
Fronteira Sul — UFFS, campus Chapecd-SC, envolvendo em nossa investigagao
professores e estudantes do referido Curso. Como resultado da pesquisa, identificamos
quatro perspectivas centrais de uso das tecnologias digitais nas atividades formativas do
Curso, das quais nos dedicamos a discutir aqui a perspectiva voltada a pratica docente na

educagdo basica, a qual cerceia os seguintes aspectos: desenvolvimento de metodologias
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e estratégias para o ensino da matematica na educacdo basica, desenvolvimento do
conteudo curricular da matematica da educacdo basica, desenvolvimento de
conhecimentos pedagogicos da docéncia e valorizagdo do papel motivador das

tecnologias no ensino.
Breve contextualizacdo do tema da investigaciao no cenario nacional

Nos ultimos anos destacaram-se no Brasil pesquisas com foco no construto tedrico
TPACK (Technological, Pedagogical and Content Knowledge), sobretudo com énfase no
desenvolvimento das atividades educacionais e na formagao de professores (RICHIT,
2015; CIBOTTO; OLIVEIRA, 2013; CIBOTTO, 2015; CORACINI, 2010; LANG;
GONZALEZ, 2014; PALIS, 2010). A partir dos resultados destas pesquisas, importantes
compreensdes sobre as possibilidades e relevancia da articulacdo das tecnologias no
processo de formacgdo de professores tém sido produzidas e, paralelamente, embasado
processos e percursos formativos diversos na medida em que inspiram novas praticas.

Palis (2010) apresenta a perspectiva teorica do TPACK em um momento em que as
concepgoes de Shulman (1986), relativas aos conhecimentos profissionais necessarios a
docéncia, se consolidaram no cendrio brasileiro de pesquisa. A autora discute a
contextualizagdo deste referencial tedrico na educagdo matematica por meio de pesquisa
bibliografica, e apresenta um modelo de desenvolvimento destes conhecimentos por
professores. Em suas conclusdes, destaca que no campo da educagao matematica diversos
conhecimentos sobre o uso das tecnologias digitais no ensino da matematica tém sido
desenvolvidos. Contudo, este avango nao ¢ suficiente para fornecer ao professor subsidios
necessarios a incorporagao das tecnologias as praticas de sala de aula, numa perspectiva
de integracdo destes conhecimentos, realidade esta que ressalta a importancia da
formagdo docente para apropriagdo do TPACK enquanto pratica educativa. Para esta
autora, as dimensdes do conhecimento profissional do professor sdo concebidas de forma
integrada, entretanto, o modo como as tecnologias tém permeando as atividades
formativas ndo promove efetivamente esta articulagdo. Com isso, os professores nao
conseguem promover o ensino do conteudo conectado ao conhecimento tecnologico.

Lang e Gonzalez (2014) realizam um estudo sobre as concepgdes do TPACK presentes
em estudos de pesquisadores nacionais e internacionais e, a partir destes, constituem o
referencial bibliografico da pesquisa, em face ao qual evidenciam diferentes perspectivas

associadas ao TPACK. Como resultados apontam melhorias que podem contribuir para
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concretizar o uso das tecnologias digitais nos processos educacionais, tais como o
fortalecimento de politicas publicas de acesso as tecnologias por parte das escolas e de
formagao docente para sua utilizagdo, sendo esta formagao um movimento reflexivo sobre
a pratica docente. Sugerem, ainda, o desenvolvimento do conceito do TPACK como
possibilidade de apropriagao da linguagem tecnoldgica pelos alunos.

Cibotto e Oliveira (2013), por sua vez, estruturam um quadro teorico acerca do TPACK,
colocando-o como aporte teorico essencial para as estratégias pedagogicas voltadas ao
desenvolvimento do conteudo curricular. Destacam o modo como a concretizacdo do
conceito do TPACK implica flexibilidade e fluéncia no uso das tecnologias e nas praticas
pedagdgicas por parte dos professores, além do profundo conhecimento dos conteudos
curriculares de sua area de atuacao e do contexto sociocultural em que se desenvolvem
as praticas educativas. Face a este entendimento, ressaltam a importancia da formagao
inicial de professores para o desenvolvimento destes conhecimentos profissionais,
argumentando que at¢ o momento nao houve a efetiva integragao destes conhecimentos
na formacgdo inicial dos professores de matematica. Por fim, ressaltam que somente
mediante a ampliagdo das vivéncias do futuro professor no uso pedagodgico das
tecnologias, na perspectiva do TPACK, ¢ que sera possivel consolidar a formagao docente
de modo que os professores possam utilizar e tirar “proveito dos recursos tecnoldgicos na
educacao basica de modo a inovar a maneira de abordar os contetidos matematicos”
(CIBOTTO; OLIVEIRA, 2013, p.13).

Para além deste aspecto, Cibotto (2015) buscou identificar a aplicagao do conceito do
TPACK em uma agao formativa por ele desenvolvida e avaliar as percepgoes resultantes.
Para tanto, desenvolveu um estudo com o objetivo de avaliar os resultados, em termos da
aprendizagem dos alunos participantes, de uma intervencao pedagdgica realizada em uma
disciplina de um Curso de Licenciatura em Matematica, onde se propds a selecdo e uso
de tecnologias como recurso didatico para a atuacao na educagao basica, tendo como base
o conceito do TPACK. Apds a realizacdo da intervencdo pedagdgica, foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com os académicos participantes, a partir das quais foram
destacados dois aspectos: a percep¢ao de potencialidade no uso das tecnologias digitais
para a formagdo de professores e; a necessidade de que os professores em formacgao
vivenciem o uso destes recursos em seu percurso formativo para que possam utiliza-las
com seguranca ao longo de sua trajetoria profissional docente.

Neste movimento de busca por afirmagdes empiricas acerca das possibilidades

educacionais associadas a perspectiva do TPACK, Richit (2015) aborda a correlagao entre
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diversos aspectos da formagdo continuada de professores de matematica por meio de uma
comunidade de pratica online, pautando sua analise no conceito do TPACK. Como
resultado a pesquisa aponta a importancia da interagao em comunidades de pratica online
para a formacdo de professores de matematica do ensino superior acerca dos
conhecimentos matematicos, utilizando-se pedagogicamente dos recursos tecnoldgicos
para comunicar-se, compartilhar experiéncias e produzir conhecimentos
colaborativamente. E esta dinamica, por sua vez, pode resultar em uma ressignificagao da
pratica pedagogica com tecnologias na educacgao superior, especificamente neste estudo,
nas disciplinas de Algebra Linear, Geometria Analitica e Calculo Diferencial Integral.

Os trabalhos referenciados, embora em um numero muito pequeno em relacdo ao
movimento de pesquisas focadas nesta tematica, apontam que o desenvolvimento dos
conhecimentos profissionais de natureza pedagdgica, tecnologica e de contetido precisa
permear todo o processo de formagdo do professor. Destacam ainda que estes
conhecimentos precisam ser desenvolvidos de forma articulada para que o professor
possa efetivamente utilizd-los em sua pratica profissional. Relativamente ao
conhecimento tecnoldgico, os estudos evidenciam a importancia e as possibilidades
educacionais das tecnologias aos processos educativos em matematica. Por fim, mostram
que ha, ainda, certa resisténcia e/ou dificuldade de utilizacdo dos recursos digitais nas

praticas de sala de aula por parte de professores, sobretudo na educagao basica.

Conteudo, Pedagogia e Tecnologia: dimensdées do conhecimento
profissional docente

A profissao docente destaca-se hoje na sociedade como uma atividade desafiadora, tendo
em vista as condi¢des atuais de formacdo e exercicio profissional. Mishra e Koehler
(2006) destacam que o ensino ¢ uma atividade complexa, que se baseia em diferentes
tipos de conhecimento € ocorre em um ambiente dindmico e permeado por fatores de
natureza distinta. Desta forma, o professor torna-se um profissional que precisa apropriar-
se de conhecimentos profissionais que vao além dos conteudos especificos que ensina
sobre um determinado componente curricular.

Além disso, Harris, Mishra e Koehler (2009) argumentam que diferentes disciplinas tém
distintas estruturas de organizagdo, formas de reconhecer evidéncias e provas e, também,
praticas estabelecidas para o desenvolvimento do conhecimento a ensinar. Acrescentam
que o professor precisa, além de conhecer os atributos disciplinares da sua area, da

pedagdgica, assim como ter conhecimento sobre as estratégias pedagogicas adequadas e
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recursos (a exemplo das tecnologias) para diferentes topicos a ensinar. E concluem que a
integragdo da tecnologia a estes conhecimentos representa a maneira pela qual as diversas
realidades contextuais, sempre em mudanga, influenciam o que os professores fazem em
sala de aula e o que os alunos aprendem (HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009).
Enfatizam, porém, que estas dimensdes precisam ser concebidas de forma articulada, pois
circunscrevem aspectos que sao indissociaveis, como a matematica e os modos de ensina-
la em sala de aula, que requer estratégias e recursos especificos para diferentes topicos
curriculares. Nesta perspectiva, o processo de formagao profissional docente constitui-se
de conhecimentos de natureza distinta, que compdem, portanto, a base de conhecimentos
profissionais do professor.

Shulman (1986), autor este sobre o qual se apoiam Mishra e Koeler (2006), destaca que
por muito tempo o foco da formacao do professor centrou-se nos contetdos a ensinar aos
alunos, sendo deslocado em seguida para o dominio dos conhecimentos pedagdgicos,
relacionados as praticas de sala de aula, independente do contetido. Enquanto a primeira
perspectiva focava na transmissao, repetigdo € memorizagdo de conteudos, a segunda
centrava-se no desenvolvimento de metodologias de ensino, muitas vezes em detrimento
dos conhecimentos sobre o contetido. Acrescenta que estas perspectivas predominaram
nas décadas de 1970 (as atividades formativas e a avaliacdo dos professores centravam-
se nas especificidades do conteudo) e 1980 (énfase no conhecimento pedagdgico, isto &,
sobre como ensinar aos alunos o contetido da matéria).

A critica de Shulman (1986), cujas reflexdes foram esbogcadas no periodo em que se
enfatizava o conhecimento pedagdgico, refere-se a posicdo negligenciada em que ¢
colocado o conhecimento do conteudo, que ficava restrito aos materiais didaticos, de
modo que o professor era preparado apenas para saber como utiliza-los em sala de aula.
O autor questiona como um professor podera auxiliar seus alunos na compreensao de
aspectos ndo esclarecidos no material didatico, se ele mesmo ndo possuir dominio do
conteudo para sugerir outras formas de compreensdo, como analogias, exemplos ou
metaforas. Neste sentido, Shulman (1986) propde uma nova teoria acerca dos
conhecimentos profissionais do professor ao estabelecer trés categorias de conhecimentos
necessarios a docéncia: conhecimento do contetido, conhecimento pedagogico do
conteudo e conhecimento curricular.

Conhecimento do conteudo: refere-se ao conteido a ensinar, que vai além do
conhecimento de fatos ou conceitos de um dominio. E representado pela estrutura

sintdtica da disciplina, na forma de um conjunto de maneiras para estabelecer a
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legitimidade de informacdes, conceitos ou fatos. Neste sentido, o professor precisa ser
capaz de definir para os alunos as verdades aceitas em um determinado dominio, saber
quais as formas de mostrar sua legitimidade e relaciond-las a teoria e pratica deste
dominio; precisa compreender que algo € assim e, também, porque € assim e até que ponto
esta verdade pode ser enfraquecida ou negada; precisa relacionar quais os topicos de
maior centralidade neste dominio, e porque o sdo, para definir qual a énfase de ensino ird
desenvolver com os alunos (SHULMAN, 1986).

Mishra e Koehler (2006) definem o conhecimento do conteido como o conhecimento
sobre o assunto que ¢ aprendido ou ensinado, para o qual o professor precisa conhecer e
compreender os assuntos que ensina, incluindo os fatos centrais, conceitos, teorias, ideias,
estruturas organizacionais, métodos de evidéncias e provas, bem como as praticas
estabelecidas e abordagens para o desenvolvimento deste conhecimento disciplinar. Além
disso, ¢ importante que o professor tenha dominio das correlagdes deste assunto com
outros campos da formagdao de seus alunos (MISHRA; KOEHLER, 2006, HARRIS;
MISHRA; KOEHLER, 2009). Ao referir-se a forma como o professor pode articular estes
conteudos nos processos educativos, Shulman introduz o conceito de conhecimento
pedagdgico do conteudo, que aborda a relagdo intrinseca entre os dois conhecimentos na
formacao docente.

Conhecimento pedagogico do conteudo: transcende a dimensao do conhecimento da
matéria (conteudo a ensinar), trazendo a dimensdao do conteido para o ensino. Para
Shulman (1986), este conhecimento envolve as formas de representacdo das ideias,
analogias, ilustragdes, exemplos, explicagdes ¢ demonstragdes, de forma a tornar o
assunto compreensivel aos alunos. Inclui, ainda, a compreensao do que torna a
aprendizagem de determinados assuntos facil ou dificil aos alunos e isso inclui as
concepgoes e pré-conceitos que alunos trazem consigo. Sendo estes pré-conceitos muitas
vezes equivocados, o professor precisa ter conhecimento de diferentes estratégias que
tenham possibilidade de tornar seu ensino mais fecundo, reorganizando o conteudo
especifico em diferentes formas de compreensao (SHULMAN, 1986). O conhecimento
pedagdgico do contetido, portanto, representa a possibilidade de superagao do
distanciamento entre os conhecimentos especifico e pedagogico.

Segundo Mishra e Koehler (2006), o conhecimento pedagogico do contetido consiste no
desenvolvimento de abordagens voltadas ao ensino do conteido, bem como saber
organizar os elementos do conteido para melhor aprendizagem. Relaciona-se a

representacao e formulagao de conceitos, técnicas pedagogicas, definindo se o conteudo
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se torna facil ou dificil de aprender, identificando o conhecimento prévio dos alunos,
assim como as estratégias de ensino que incorporam representacdes conceituais
apropriadas, a fim de alcangar o aluno com dificuldades (MISHRA; KOEHLER, 2006).
Para Harris, Mishra e Koehler (2009) este conhecimento abrange conhecimentos
potenciais de ensino e aprendizagem baseados no contetido curricular, suas formas de
desenvolvimento e a avaliagao de sua apropriacao. Isso ocorre por meio da identificagao
dos conhecimentos prévios dos estudantes, de estratégias de ensino alternativas em uma
determinada disciplina, as principais dificuldades relacionadas ao contetdo, como
despertar conexodes e aproximagoes de informagdes e ideias, analisando as diferentes
possibilidades de solucao de um problema, aspectos esses basilares para o ensino.
Conhecimento curricular: diz respeito a uma ampla variedade de programas desenhados
para o ensino de assuntos e topicos de uma area disciplinar (em um determinado nivel) e
um aporte de materiais de ensino disponiveis em relacao aqueles programas. Inclui, ainda,
um conjunto de caracteristicas que servem, duplamente, como indicacdes e
contraindicagdes para o uso de um curriculo particular ou materiais do programa em
circunstancias particulares. Para Shulman (1986), este conhecimento foi ainda mais
ignorado que o proprio conhecimento do contetido nos anos de 1980.

Shulman (1986) pontua que o conhecimento curricular inclui a articulagdo dos assuntos
estudados tanto de forma vertical, com os demais assuntos trabalhados na mesma matéria,
quanto de forma horizontal, com assuntos trabalhados em outros componentes
curriculares. Destaca que o conhecimento curricular abarca a apropriacao de diferentes
alternativas curriculares para o ensino, que permitam exemplificar um conteudo por meio
de textos alternativos, demonstragdes laboratoriais, softwares, materiais visuais, filmes,
etc. E, portanto, enfatiza que o professor precisa preparar-se para desenvolver diferentes
abordagens em sala de aula, utilizando recursos diversos para alcancar os objetivos de
aprendizagem, respeitando diferentes percursos de aprendizagem (SHULMAN, 1986).
A concepgao de conhecimento curricular enquanto dominio dos recursos para promover
os processos de ensino e aprendizagem foi reconfigurada para a contemporaneidade como
conhecimento tecnoldgico. Para Chai, Koh e Tsai (2013), os alunos estao inseridos em
um processo de constante partilha de informagdes por meio do uso de tecnologias, porém
o uso destes recursos nas praticas escolares continua sendo uma tarefa desafiadora, uma
vez que muitos professores nao estdo preparados para incorpora-los na pratica

profissional. Com isso verifica-se que muitas iniciativas que buscam a utiliza¢do das
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tecnologias no ambiente escolar restringem-se ao conhecimento instrumental dissociado
dos objetivos educacionais.

Segundo Mishra e Koehler (2006), o que colocou em destaque as discussdes acerca da
formagdo docente para uso das tecnologias digitais foi a rapida evolugao e transformagao
destes recursos, que mudaram a natureza da sala de aula ou tem potencial para fazé-lo,
possibilitando novas formas de representacdo dos contetidos, com exemplos, analogias,
explicacdes e demonstragdes que podem tornar o conteudo acessivel ao aluno.

Nesta perspectiva, os autores acrescentam que as tecnologias se tornaram um aspecto
importante na constitui¢do dos conhecimentos profissionais do professor. Porém, este
campo de conhecimento depara-se com o problema da dissociagdo do conhecimento
pedagdgico, conforme destacado por Schulman (1986) relativamente ao conhecimento do
contetdo nos anos de 1970 e 1980. E Mishra e Koehler (2008) complementam que o
conhecimento da tecnologia deve representar o conhecimento sobre as tecnologias como
um todo, sejam as tradicionais — quadro negro, caderno, lapis —, sejam as mais atuais, tais
como computador, redes de comunicacgdo e softwares.

Harris, Mishra e Koehler (2009), por sua vez, consideram que devido as transformagoes
das tecnologias torna-se dificil definir o que estas representam, € o que representa o
conhecimento tecnoldgico, correndo-se o risco de tal definicdo ja estar desatualizada.
Além disso, assume-se que a tecnologia, € consequentemente o conhecimento
tecnologico, estdo em constante mutacdo, mas ha maneiras de pensar e trabalhar com a
tecnologia que podem ser articuladas aos diversos recursos tecnologicos, independente
de quando surgiram. E assim apontam que o conhecimento tecnoldgico requer uma
compreensdo profunda e essencial sobre o dominio da tecnologia, como ela promove a
difusdo das informagdes e como pode resolver problemas (HARRIS; MISHRA;
KOEHLER, 2009)

Harris, Mishra e Koehler (2009) acrescentam que as abordagens de integracdo da
tecnologia que nao promovem diferengas no conhecimento disciplinar, nas atividades que
levam ao seu desenvolvimento e na reflexdo critica acerca de seu papel no contexto
educacional, sao de utilidade limitada e pouco significativas. E concluem, assim, que a
introducao de tecnologias no processo de aprendizagem muda mais do que os recursos
utilizados, tendo implicagdes profundas na natureza do contetido e nas abordagens
pedagdgicas presentes no movimento de ensino e de aprendizagem.

Por fim, as discussdes e estudos sobre as possibilidades de promover a integragao das

tecnologias nos processos educacionais, numa perspectiva de articulagdo dos
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conhecimentos pedagogico, do conteudo e tecnoldgico, apontaram um conhecimento
especifico, situado na intersec¢ao central entre estes conhecimentos: o conhecimento
pedagdgico e tecnologico do conteudo, formalmente criado em 2003, que representa a
forma sintetizada do conhecimento que integra as tecnologias aos processos educacionais
(CHAI; KOH; TSAI, 2013). De acordo com Harris, Mishra e Koehler (2009), o TPACK
enfatiza a conexao entre contetidos curriculares, conhecimentos pedagogicos e as
tecnologias, demonstrando como estas trés categorias podem interagir entre si nos
processos educacionais, promovendo a aprendizagem.

Para além da teorizagdo sobre o TPACK, Harris, Mishra e Koehler (2009) buscam
identificar de que forma este conceito de conhecimentos ¢ desenvolvido na formagao
docente. Para os autores, as abordagens das tecnologias na formacao profissional
baseiam-se em suposicoes de que ¢ suficiente expor os professores as especificidades
desses recursos e de que estes serdo posteriormente utilizados no desenvolvimento das
atividades curriculares. Porém, estas abordagens centradas nas habilidades instrucionais
sobre as tecnologias sao insuficientes, uma vez que aprender sobre tecnologia ¢ diferente
do que aprender como utiliza-la (HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009).

Por fim, Harris, Mishra e Koehler (2009) destacam que o conhecimento sobre as
tecnologias isoladamente pouco contribui para auxiliar o professor no desenvolvimento
dos processos de ensino, sem considerar a sua relacdo com o contetido disciplinar e
estratégias pedagogicas. E, portanto, o TPACK ¢ uma dimensdao do conhecimento

profissional inerente a docéncia necessario também aos formadores de professores.

Metodologia

O estudo consiste em uma analise qualitativa e interpretativa (ERICKSON, 1986),
baseada em uma analise de conteudo (BARDIN, 1977), por meio da qual nos propomos
a evidenciar e discutir as perspectivas de articulagcdo dos conhecimentos pedagogico,
tecnologico e de conteudo na formacao inicial do professor de matematica. Para tanto,
focamos o Curso de Licenciatura em Matemadtica da Universidade Federal da Fronteira
Sul — UFFS, Campus de Chapeco, envolvendo em nossa investigagao professores e
estudantes. O material empirico do estudo constitui-se de documentos curriculares e
pedagodgicos (Projeto Pedagogico do Curso e os Planos de Ensino dos componentes
curriculares ofertados a partir da abertura do curso, em 2014), bem como de dados
constituidos por meio de questionarios online dirigidos a professores e estudantes do

referido Curso e de entrevistas realizadas com cinco professores e dez académicos, os
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quais concordaram em conceder-nos entrevistas.

A analise iniciou-se com a leitura flutuante dos materiais empiricos do estudo, mediante
a qual identificamos excertos que indicavam pré-categorias de analise, isto ¢, respostas a
pergunta da pesquisa. Os excertos sao denominados Unidades de Registo (UR) e as pré-
categorias constituem as Unidades Tematicas (UT). Estes excertos foram organizados em
um quadro (Quadro 1) e associados as pré-categorias identificadas, as quais foram
agrupadas tomando-se por critério a proximidade dos temas das mesmas, convergindo,
assim, para as Categorias de Analise (CA). Para Bardin (1977, p.105), “fazer uma anélise
tematica consiste em descobrir os ‘nucleos de sentido’ que compdem a comunicagao €
cuja presenca ou frequéncia de apari¢ao podem significar alguma coisa para o objetivo
analitico escolhido”.

Para proceder a interpretacdo das perspectivas evidenciadas no material empirico
adotamos a seguinte codificagdo: QA: questionario respondido pelos alunos; QP:
questionario respondido pelos professores; EA: entrevista realizada com aluno; EP:
entrevista realizada com professores; PE: excerto extraido de Plano de Ensino.
Adicionalmente, os excertos provenientes de entrevistas com professores e alunos trazem
a indicacdo do nome do depoente (nome ficticio), bem como do més e ano em que a
entrevista foi realizada.

Por fim, a redugdo das pré-categorias apontou quatro perspectivas associadas a
articulacdo das dimensdes pedagodgica, tecnologica e de conteido no processo de
formacao inicial do professor de matematica, com énfase na futura pratica profissional na
educagdo basica a ser realizada pelos académicos do referido Curso, as quais sao

apresentadas e interpretadas na se¢ao seguinte.
Perspectiva associada a docéncia na educacio basica

A interpretacao do conjunto de excertos associados a docéncia na educacao basica,
sintetizado na primeira coluna do Quadro 1, evidenciou quatro perspectivas de articulagao
das tecnologias no desenvolvimento de conhecimentos necessarios ao ensino de
matematica na educagdo basica, finalidade essa que esta na base da formagao inicial do
professor de matematica: perspectiva associada ao desenvolvimento de estratégias e
metodologias de ensino para a educacao basica; perspectiva associada a aprendizagem e
desenvolvimento do conteudo curricular da educacao bésica; perspectiva associada ao

desenvolvimento do conhecimento pedagogico a docéncia na educagdo basica e;
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perspectiva associada ao uso da tecnologia como elemento motivador no ensino na

educagdo basica. E estas perspectivas, codificadas como unidades tematicas, constituem

a categoria de analise abordada no presente artigo.

Quadro 1: Convergéncia de Unidades® de Registro em Unidades Tematicas (perspectivas associadas a

docéncia na educacdo basica)

Unidades de Registro

Unidades Tematicas

Categoria de Analise

UR11s, URis2

UR11, UR14, UR33, URss, UR7s, URs1,
URs7, UR92, URio04, UR10s, URios,

UT: - Perspectiva associada ao
desenvolvimento de estratégias e
metodologias de ensino para a
Educagdo Basica

URu35, UR137, UR139, UR153, UR162

URi2, UR7s, URsgs, URos, URios,

UT2 - Perspectiva associada a
aprendizagem e desenvolvimento
do contedo  curricular da

CA: Perspectiva voltada a
docéncia na  Educagdo
Basica

Educagdo Basica

URis, UR21, UR71, UR76, UR79, URoa4,
URui15, URi19, UR123, UR128, URis6,
URi67

UTs- Perspectiva associada ao
desenvolvimento do conhecimento
pedagdgico para a docéncia na
Educagdo Bésica.

UR31, UR32, UR34, UR3s, UR3s, UR72,
URo7, UR107

UT13- Perspectiva associada ao uso
da tecnologia como elemento
motivador no ensino na Educacdo
Basica

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir dos resultados do trabalho de Colling (2017).

Portanto, estas quatro perspectivas, elucidadas a partir do agrupamento de diferentes
aspectos, constituem a categoria associada a docéncia na educacao bésica, apresentada e

discutida nesta se¢do do artigo.
Desenvolvimento de estratégias e metodologias de ensino para a educag¢do basica

As evidéncias empiricas sinalizam que o processo formativo promovido no referido
Curso tem contemplado a articulagdo dos conhecimentos pedagdgico, tecnologico e de
conteudo no desenvolvimento de estratégias e metodologias de ensino para a educagao
basica (UTi), como forma de oportunizar aos futuros professores diferentes

possibilidades de abordagem da matematica na educagdo basica.

3 Respeitamos no presente texto a enumeragdo das unidades de registro e unidades teméticas apresentadas
no trabalho de Colling (2017), como forma de preservar a origem dos dados e o processo de categorizacdo
que embasou nossa analise. Este cuidado oportuniza ao leitor ter acesso as evidéncias empiricas originais,
apresentadas e analisadas no referido trabalho.
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Sobre este aspecto, ao ser questionada sobre a importancia de promover a articulagao das
tecnologias na formacdo inicial®, a académica Julia propde a utilizagdo da tecnologia
como estratégia de ensino, destacando que “/A4s tecnologias] sdo uma nova possibilidade
de ensino que temos para quando formos professores, melhorando possivelmente o
ensino e a aprendizagem de nossos futuros alunos” (URz3, QA - abril de 2017). A
académica atribui as tecnologias a possibilidade de proporcionar novas formas de ensino,
por meio das quais seja possivel contribuir efetivamente na direcao dos objetivos dos
processos educacionais escolares.

De maneira analoga Mateus, ao ser questionado sobre o modo como as tecnologias
permeiam as atividades formativas no Curso®, reafirma as possibilidades de uso das
tecnologias nos processos educacionais, destacando o modo como estes recursos
contribuem para o ensino e apropriagao dos conhecimentos da matematica. Segundo ele,
“para um aluno do ensino superior e futuro professor, acho que implantar essas aulas
[apoiadas no uso de tecnologias] vai facilitar muito [o ensino de matemdatica] desde a
parte das equagoes trigonométricas, que ¢ um conteudo muito dificil para [o aluno da
educagdo basica] entender e eles sofrem muito. Se [utilizar] um software que ajude a
explicar como vai trabalhar seno, cosseno, essas equagoes, ele [o software] vai facilitar
muito o ensino, tanto para o aluno aprender quanto para o professor explicar” (URsi,
EA - Mateus, abril de 2017).

O depoimento de Mateus aponta a utilizacdo da tecnologia, especialmente o uso de
softwares aplicados @ matematica, como um recurso auxiliar aos processos de ensino e
aprendizagem, que permite explorar conteudos especificos de uma maneira diferente,
pautando-se em abordagens centradas em atividades de carater investigativo. O
académico destaca que o uso destes recursos facilita tanto a aprendizagem do estudante,
que explora e visualiza as propriedades matematicas do topico estudado, quanto a
atividade de ensino do professor, que consegue explorar de outras maneiras as
propriedades relacionadas a estes topicos.

Referente a mesma questdo a académica Bruna, por sua vez, destacou as possibilidades

de desenvolver metodologias para ensinar matematica na educagao basica, na medida em

4 A questdo foi assim formulada: Vocé considera importante o desenvolvimento de atividades curriculares
do curso que envolvam o uso de tecnologias digitais na formacdo do professor de matematica? Por qué?

5> A questdo foi assim formulada: Explicite/comente a maneira como os conhecimentos da matematica, os
conhecimentos relativos as tecnologias e seu uso educativo/formativo, e os conhecimentos pedagdgicos
(relacionados as maneiras de ensinar matematica na escola) sdo abordados e articulados nas atividades
promovidas no curso.
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que o futuro professor se envolve em atividades que promovam a articulagdo de
conhecimentos da matematica, seu ensino e sobre as tecnologias. Segundo ela: “Acho que
essa questdo de metodologia, de como ensinar, [ndo baseando-se apenas no ensino
expositivo], mas assim de dar a possibilidade, de mostrar que existe, deixar que a gente
explore, que a gente faca projetos, trabalhos que envolvam [a articulagdo dos
conhecimentos especifico, pedagogico e tecnologico], isso sim [é importante para nossa
formagao]. Acho que talvez na matéria que a gente teve com a [professora Nivea] foi um
pouco mais metodologico assim, porque ela ao mesmo tempo que a gente trabalhava no
software, ela mostrava no quadro o que estava sendo trabalhado. Entdo mesmo ela nao
dizendo ‘“‘facam isso na escola, a gente sabia que aquilo estava absorvendo para usar
depois como professor” (URi0s, EA - Bruna, abril de 2017).

Destacamos no depoimento de Bruna a preocupagao presente nas praticas no contexto da
disciplina de Tecnologias e Educacdo Matematica em associar os conhecimentos
desenvolvidos no processo de formacao inicial docente as praticas escolares, aspecto este
que contribuiu para o desenvolvimento de conhecimentos sobre a docéncia na educagao
basica, os quais abrangem também a dimensdao da tecnologia. E este aspecto foi
evidenciado também no depoimento de Alex, que afirma: “Nessa mesma disciplina
tinhamos [um trabalho com] o GeoGebra. Nos formamos grupos [...]. Nosso grupo pegou
um assunto do ensino fundamental, anos finais, ai podemos explorar, classificar um
poligono quanto aos seus lados, as diagonais [...] ” (URg7, EA - Alex, abril de 2017).

A académica Julia corrobora esta perspectiva, ressaltando as possibilidades de ensino por
meio das tecnologias. Pontua que “as tecnologias sdo um ponto favoravel na elaboragdo
dos Planos de Ensino, para tentar abrir a cabe¢a dos alunos. Abrir no sentido de que
eles consigam entender a matematica, e percam um pouco desse medo que ela é aquele
bicho de sete cabegas. E como professor, eu acho que ela [a tecnologia] vem como uma
alternativa. Ela é uma outra alternativa de ensino assim como o livro didatico, assim
como qualquer outro instrumento de ensino aprendizagem. Ela vem como alternativa
para a gente tentar minimizar os fracassos escolares” (URes, EA - Julia, abril de 2017).
Julia reafirma o uso da tecnologia, concebendo-a como um recurso complementar a
docéncia na educacdo basica, como uma estratégia de ensino, ao compara-la ao livro
didatico, recurso este que modificou o ensino escolar ao tornar-se o principal recurso de
ensino. Salientamos, entretanto, que os recursos digitais possuem uma dimensao que os
diferenciam de outros recursos de ensino cléassicos: a interacdo. Enquanto os materiais

fisicos, como o livro didatico, permitem apenas a leitura por parte do estudante, os
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recursos digitais, tal como softwares, oportunizam ao usuario a interagao sobre aquilo que
esta sendo manipulado, dinamica esta que possibilita a realizagdo de investigacdes
matematicas. Além disso, o acesso a rede World Wide Web — WWW permite que o
estudante interaja com outras pessoas, acesse a diferentes objetos virtuais educacionais e,

também, produza novos contetidos e conhecimentos passiveis de compartilhamento.
Aprendizagem e desenvolvimento do conteudo curricular da educagdo bdsica

Relativamente a esta perspectiva, compreendida pela segunda unidade tematica (UT>),
nossa analise apontou que no ambito do referido Curso sdo promovidas atividades que
focam a abordagem e o desenvolvimento de topicos curriculares da matematica por meio
do uso de tecnologias, observando-se a dimensao pedagogica para aborda-los.

De acordo com o académico Weslei, as atividades desenvolvidas nos componentes
curriculares do Curso, em especial na disciplina de Tecnologias na Educacao Matematica,
tém enfatizado o aprofundamento de contetidos matematicos da educagao basica por meio
do uso de varios softwares. Ele relatou: “a professora nos apresentou varios softwares,
que [nos permitem] explorar diferentes contetidos matematicos da educa¢do basica.
[Entdo], a gente fez um trabalho em sala de aula, [em que a professora fez um breve
resumo sobre cada] software. [Em seguida, a segunda parte da disciplinal, a gente fez
no laboratorio de informatica, onde ela disponibilizou um arquivo com todos os
programas que a gente ia trabalhar no semestre, e em cada aula a gente explorava um
software. E no final, para concluir a disciplina, fomos divididos em varios grupos, e cada
[grupo escolheu] um conteudo da educacdo basica para trabalhar utilizando um
software [de sua preferéncial” (URios, EA - Weslei, abril de 2017).

O depoimento de Weslei, assim como de outros académicos entrevistados, evidencia que
as atividades desenvolvidas na referida disciplina t€ém enfatizado, de forma articulada, o
estudo de softwares e as possibilidades de utilizacdo destes recursos na abordagem de
conteudos curriculares da matematica da educagdo basica. Nesta perspectiva, verifica-se
que a inser¢ao na estrutura curricular de um curso de licenciatura de uma disciplina
dedicada a explorar recursos das tecnologias na elaboracdo atividades sobre tdpicos
especificos da matematica, possibilita um processo formativo que articula conhecimentos
especificos, pedagogicos e tecnologicos, oportunizando o desenvolvimento de outros
conhecimentos profissionais a partir da intersec¢ao entre eles.

Analogamente, o académico Mateus ressaltou a possibilidade de aprofundar os

conhecimentos do contetido curricular da matematica da educacao basica por meio das
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tecnologias. Este académico acrescentou que “/O professor] pode ir explicando o
conteudo [curricular da educagdo basical, pode levar [os alunos] até o laboratorio e
trabalhar com eles, pode ser um jogo [...]. E se eles conseguem resolver [as atividades],
entdo eles conseguiram pegar ao menos uma parte do conteudo. Mas, se eles ndo
conseguem resolver e se eles tém acesso ao computador em casa, entdo eles podem
[acessar] alguns jogos matemdticos [e tentar novamente]. [Assim], eles conseguem,
através do jogo, uma forma de aprender. Acho que nesse quesito os jogos matemdaticos
sdo muito didaticos” (UR85, EA - Mateus, abril de 2017)

Para além disso, os académicos ressaltam que esta perspectiva permeia as demais
disciplinas do Curso, as quais tém promovido a abordagem de recursos tecnologicos no
desenvolvimento de conteudos curriculares da matematica. Em resposta dada ao
questionario online, um académico destaca que “as atividades desenvolvidas [nas
disciplinas do Curso] sdo como uma visdo [sobre como] ensinar matemdtica para o
ensino fundamental e médio, desde que a escola possua estrutura adequada (laboratorio
de informatica, tempo disponivel, dominio do professor quanto ao software)” (UR12, QA
- maio de 2017).

Este académico esclarece que as atividades do Curso tém promovido a articulacdo dos
conhecimentos da matemadtica, dos recursos tecnoldgicos e pedagogicos, oportunizando
aos futuros professores experimentar formas diferentes de aprofundar a matematica da
educagdo basica. Destaca também a necessidade de haver infraestrutura disponivel nas
escolas para viabilizar novas formas de ensinar. Sobre isto destacamos que no contexto
de abrangéncia do Curso de Matematica da UFFS, a maioria das escolas das redes
publicas de ensino possui limitagdes quanto a disponibilizagao de espaco e equipamentos,
bem como acesso a Internet, o que por vezes tem se constituido em obstaculo ao
desenvolvimento de atividades centradas nestes recursos.

Além das atividades desenvolvidas nos componentes curriculares do Curso, os
depoimentos enfatizam que esta perspectiva tem permeado as atividades de pesquisa e
extensdo desenvolvidas no processo de formacao do futuro professor de matematica na
citada Universidade. Estas atividades, além de proporcionar aos académicos praticas de
sala de aula diferenciadas e novos conhecimentos, também envolvem a comunidade
escolar, conforme destaca o académico Lucas: quando “participava [de um projeto de]
extensdo, a gente ofereceu um curso para os professores da regido, [que eram das redes

estadual e municipal de ensino]. Lembro que a gente introduziu o GeoGebra para os

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.21, n.2, pp.394-421, 2019 409



professores para eles entdo usarem nas aulas com os alunos. Foi um lugar que teve esta
questdo de expandir [o uso da tecnologia] ” (UR75, EA - Lucas, abril de 2017).

Este depoimento enfatiza que estas diversas atividades tém oportunizado aos futuros
professores o envolvimento com situacdes concretas da pratica docente e, também, novos
conhecimentos aos professores em exercicio na educacao basica. E o envolvimento de
ambos (professores e futuros professores) possibilita o compartilhamento de
conhecimentos relacionados a matematica curricular e praticas inerentes a docéncia no
ensino da matematica na educacao basica, que promovem o desenvolvimento profissional
de ambos grupos.

Portanto, verifica-se que tanto para professores formadores quanto para os académicos
(futuros professores), as atividades formativas curriculares e extracurriculares
desenvolvidas ao longo do Curso tém concretizado a articulagdo entre as dimensoes
pedagdgica, tecnologica e do contetdo especifico do conhecimento profissional do
professor de Matematica, na perspectiva do desenvolvimento do conteudo curricular da
matematica da educacao basica. E esta énfase tem contribuido para qualificar a formacgao
do futuro professor na medida em que articula as vivéncias e conhecimentos
desenvolvidos na universidade as vivéncias e conhecimentos constituidos na pratica

docente nas escolas.
Desenvolvimento do conhecimento pedagogico para a docéncia na educa¢do basica

A andlise evidenciou, também, atividades formativas que tém promovido o uso dos
recursos digitais e a abordagem de topicos da matematica curricular no desenvolvimento
do conhecimento pedagogico da pratica docente na educagdo basica, tais como o
planejamento de aula, a elaboracdo de planos de ensino, avaliacdo da aprendizagem,
mudancas educacionais, o desenvolvimento de projetos para o ensino da matematica, etc.
E estas atividades, constituidoras da Unidade Tematica (UTs) aqui discutida, trazem
aspectos pedagdgicos inerentes ao ensinar e aprender matematica com tecnologias, as
dindmicas e culturas escolares, bem como aspectos que interferem nos processos
educacionais.

Este aspecto foi contemplado no questionario disponibilizado aos académicos, o qual
indagava os académicos sobre a forma como percebiam a articulagdo dos conhecimentos
tecnologicos, pedagogicos e especificos no seu processo de formagdo inicial em
matematica. Uma das alternativas que constavam no referido questionario, e que foi

assinalada por quinze dos dezoito académicos que responderam, indica que “No decorrer
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das aulas, quando os professores propoem o uso de recursos digitais para o
desenvolvimento dos conhecimentos matematicos, identifico novas possibilidades de
ensino, diferentes daquelas que tive quando aprendi matematica na Educagdo Basica”
(UR15, QA - abril/maio de 2017).

O depoimento assinala que as praticas formativas vivenciadas pelos académicos do
referido Curso diferem-se das praticas pedagogicas vivenciadas pelos professores
formadores e pelos futuros professores ao longo das suas trajetorias escolares,
especialmente em relacdo as possibilidades advindas do uso das tecnologias. Neste
sentido, percebe-se que os estudantes vislumbram novas formas de ensino por meio dos
recursos utilizados nas atividades formativas dos seus cursos de graduacao. Assim,
identificam novas possibilidades pedagogicas, que eventualmente ndo tiveram acesso
durante sua formac¢do na educacdo basica, uma vez que continuamente diferentes
tecnologias passam a permear os contextos escolares.

Sobre isso, a académica Pamela relata que “/Em uma disciplina do Curso] a gente fez um
plano de aula de geometria plana sobre como [introduzir] os conceitos de ponto, reta,
plano com eles [os alunos], que sdo conceitos bem abstratos, para eles entenderem.
Entdo a gente fez uma atividade para trabalhar [em sala de aula na educagdo basica]. A
gente elaborou essa atividade e apresentou para os colegas e foi algo que assim, é dificil
vocé conceituar um ponto, plano, reta, entdao com o GeoGebra ficava mais facil” (UR11s,
EA - Pamela, abril de 2017).

Este depoimento aponta para aspectos relacionados a dimensdo da didatica, na medida
em que os académicos puderam desenvolver conhecimentos sobre o planejamento de aula
e a organizagdo de recursos para abordar determinados topicos considerando-se a
especificidade dos topicos. Esta atividade levou-os a perceber que certos topicos do
curriculo da matematica escolar solicitam recursos e abordagens diferenciadas em fungao
de serem mais ou menos complexos.

Identificamos, ainda, referéncia a articulacdo dos conhecimentos sobre as tecnologias no
desenvolvimento de conhecimentos sobre as mudan¢as no ensino escolar, conforme
excerto seguinte: “/Nesta disciplina procura-se discutir as] mudang¢as e desafios
educacionais proporcionados pela introdug¢do das Tecnologias Educacionais [nas
praticas de sala de aula] ” (URis6, PE - Tecnologias na Educagdo Matematica, 2014/2).
Estes aspectos sdo destacados também pelos professores do Curso, os quais afirmam que
tém priorizado momentos de reflexdo dobre os desafios do ensino na educagao basica, e

buscado relacionar aspectos da formacao docente a pratica futura. O professor Valter
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destaca que, “como a gente esta formando professores [para] trabalhar com criangas no
ensino fundamental e o ensino médio, algumas demonstragcoes formais eles ndo vao
conseguir fazer com esses alunos. Entdo existe sempre essa preocupac¢do de conversar
com eles, e dizer o que pode, o que ndo pode fazer la, como seria interessante. Mesmo
tendo o conceito formal aqui, [buscamos mostrar] como seria interessante trabalhar esse
conceito com o seu aluno, depois, na sua pratica pedagogica” (UR11, EP - Valter, abril
de 2017).

O depoimento ressalta a preocupagao do professor formador com a dimensao pedagogica
da formacao do futuro professor de matematica na medida em que promove abordagens
que conduzem os académicos a refletir sobre as relagdes e possibilidades desta abordagem
com a pratica docente na educagdo basica. Em sintese, este professor oportuniza aos
académicos perceber que alguns conceitos formais da matematica, especificos da
formagdo deste profissional, sdo abordados de forma diferente na educagdo bésica, ¢ a
partir disso promove o desenvolvimento de conhecimentos de diferentes naturezas, tais

como pedagogicos, matematicos e curriculares.
A tecnologia como elemento motivador do ensino na educagdo bdsica

Relativamente a esta perspectiva, nossa andlise apontou que o desenvolvimento de
algumas atividades formativas tem contemplado o aspecto da motivagdo para o ensino,
constituindo, portanto, a UTi3, que agrega elementos associados a funcao motivadora
assumida pelas tecnologias nas praticas sociais e educacionais dos jovens e também dos
futuros professores. Sobre o uso das tecnologias nas praticas sociais, um académico, em
resposta ao questionario dirigido aos estudantes, relatou-se que: “/...J. Atualmente os
adolescentes vivem rodeados de tecnologias que chamam sua ateng¢do. Estas distraem os
alunos e articular o conteudo com essas tecnologias é uma forma de reanimar e chamar
a atengdo e interesse para a matematica” (URzs, QA - abril de 2017). Este excerto
evidencia uma contradi¢do na percepcao de uso das tecnologias: ora como um elemento
distrativo, ora como forma de atrair a atenc¢ao do estudante para a aprendizagem.

Consideramos, a partir deste depoimento, que as tecnologias sdo vistas como elemento
dispersivo quando sao utilizadas pelo estudante em situagdes em que tal uso ¢ improprio.
Porém, quando sdo utilizadas no contexto da aula, mediada pelo professor, tornam-se um
recurso que contribui para o desenvolvimento dos alunos. E neste sentido destacamos a
importancia de que os estudantes experimentem em seu processo de aprendizagem o uso

de tecnologias como forma de desenvolvimento de conhecimento.
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Além disso, as evidéncias empiricas assinalam que a utiliza¢ao dos recursos digitais nas
praticas de sala de aula pode modificar o modo como se concretizam os processos de
ensino e aprendizagem, pois podem motivar os alunos e envolvé-los diferentemente na
aula. E, ainda, uma forma de modificar a dindmica da aula, pois oportuniza novas formas
de interacao entre professores, alunos € o conhecimento. Ou seja, tendo claro o objetivo
pedagdgico subjacente as praticas baseadas no uso de tecnologias, promovidas com os
alunos, o professor podera potencializar os processos pedagogicos utilizando-se de
diferentes abordagens e recursos, como forma de explorar diferentes possibilidades de
aprendizagem.

A este respeito, o académico Lucas considera que o uso dos recursos digitais ¢ importante,
pois possibilita promover atividades diferenciadas nas aulas de matematica. Ele afirma:
“[...] Acho que outra coisa que de repente também seja interessante, porque vocé muda
um pouco a tua aula, [é o uso das tecnologias]. [Eu acho que] o fato de que hoje nas
escolas [predominar o ensino expositivo, em que o aluno fica] sentado em uma sala de
aula, é muito entediante para ele. [Entdo], acho que se vocé trabalhar com essas midias,
tecnologias, de repente traz um outro ar para aquela aula, e de repente [0 aluno vai ter]
um interesse maior. Acredito que isso também seja um ponto importante, que seja
possivel nas escolas” (UR72, EA - Lucas, abril de 2017).

Para este futuro professor, a utilizacdo da tecnologia vem se somar aos recursos
tradicionalmente utilizados, como o livro didatico. Acrescenta que as tecnologias sao
mais um recurso a disposi¢ao de professores e estudantes, ndo um substitutivo as
abordagens de ensino e aprendizagem promovidas em sala de aula. Pontua, ainda, a
possibilidade de utilizagdo dos recursos digitais como potencializadores dos processos de
ensino e aprendizagem. Isto ¢, considerando que ha estudantes que aprendem a partir de
abordagens de sala de aula baseadas em distintos recursos — dudio, video, simulagdes,
representacoes graficas, desenhos, entre outros —, o uso destes recursos pode minimizar
os fracassos escolares devido as diferentes formas de aprendizagem por eles viabilizadas.
Corroborando estes aspectos outro académico destaca que “/...] as tecnologias estdo
muito presentes na vida dos alunos da educagdo basica, e utiliza-las a favor do professor
na sala de aula é uma nova aliada para cativar essa nova gera¢do ao ensino-
aprendizagem de matematica” (UR31, QA - abril de 2017). Este excerto evidencia as
possibilidades das tecnologias por estarem presentes no cotidiano dos alunos,
envolvendo-os de forma dinamica e ativa nas atividades educativas. Além disso, destaca

que ha, atualmente, muitos recursos disponiveis ao professor de matematica e, que, ao
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leva-los para a sala de aula, ¢ possivel desenvolver diferentes abordagens para os
conteudos curriculares, atendendo diferentes ritmos e estilos de aprendizagem, assim
como tornando mais dinamica a aprendizagem de topicos e conteiddos matematicos.
Portanto, as evidéncias empiricas, sobretudo oriundas dos depoimentos dos académicos,
revela uma perspectiva de articulacdo dos conhecimentos pedagdgico, tecnologico e
especifico da docéncia na educagdo basica que se apoia numa visao de tecnologia como
elemento motivador da aprendizagem, ou seja, como um recurso utilizado para atrair,
cativar a aten¢ao do estudante. E esta perspectiva prende-se a dimensdo pedagogica
assumida pelas tecnologias nas atividades voltadas a educagdo basica, a medida que
associa a questdo da motivagdo a possibilidade de contemplar interesses distintos e
diferentes modos de aprender.

Por fim, a interpretacdo das evidéncias empiricas associadas as diferentes perspectivas de
articulacdo dos conhecimentos pedagdgico, tecnologico e especifico na formagao inicial
do professor de matematica, com énfase na docéncia na educacao basica, mostra que as
atividades no ambito do Curso tém contemplado os enfoques: ‘metodologico’, centrado
no desenvolvimento de metodologias e estratégias para o ensino de matematica em sala
de aula; da ‘matematica curricular da educac¢do basica’, na medida em que busca
desenvolver e aprofundar contetdos e topicos da matematica; ‘pedagdgico’, voltado a
dindmica de desenvolvimento ¢ uma pratica de sala de aula em face aos diferentes
aspectos e fatores que permeiam esta pratica e; ‘motivacional’, no qual elementos de
natureza psicolédgica, emocional e social tomam lugar nas praticas de sala de aula. Estas
perspectivas, contempladas conjuntamente, contribuem no processo de formagao inicial
do professor de matematica na medida em que lhes oportunizam formas distintas de
aprender a ser professor e, principalmente, a ensinar matematica na educagao bésica. Para
além disso, o desenvolvimento de distintos conhecimentos profissionais, incluindo os
conhecimentos aqui abordados, contribui para a modificacdo dos processos educacionais

promovidos na escola, reconfigurando seu papel e as suas a¢des em sala de aula.
Discussio e consideracoes finais

A docéncia, na perspectiva do TPACK, pressupde conhecimentos profissionais de
natureza distinta, os quais apoiam-se em trés categorias principais, nomeadamente:
conhecimento do conteudo, conhecimento pedagdgico e conhecimento tecnologico

(MISHRA; KOEHLER, 2006). Nesse sentido, a formacao inicial do professor de
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matematica precisa promover o desenvolvimento do conhecimento do conteudo, relativo
aos conceitos e propriedades teoricas formais especificos da area de formagdo; o
conhecimento pedagogico, que se refere as metodologias, estratégias e praticas de ensino
e aprendizagem; e o conhecimento tecnologico, que compreende os recursos empregados
na mediagdo pedagogica para compreensao dos conteudos especificos.

Contudo, estes conhecimentos precisam ser desenvolvidos de forma integrada (MISHRA;
KOEHLER, 2006), perspectiva esta que oportuniza ao futuro professor desenvolver
outros conhecimentos que se consolidam na interseccdo entre estes, tais como o
conhecimento pedagogico do conteudo, pedagogico tecnoldgico, ou ainda, o
conhecimento pedagdgico e tecnologico do conteido (HARRIS; MISHRA; KOEHLER,
2009). Nesta dire¢ao, o estudo que realizamos evidenciou quatro perspectivas de
articulacdo dos conhecimentos profissionais, com énfase na docéncia na educacao basica,
a partir do desenvolvimento das atividades formativas do Curso focado em nosso estudo.
Perspectiva associada ao desenvolvimento de estratégias e metodologias de ensino para
a educagdo basica. A andlise evidencia que a articulagdao entre as trés dimensdes do
conhecimento profissional concretiza-se mediante abordagens que tém a dimensao
didatica como nucleo central, € no entrecruzamento entre esta categoria e o0s
conhecimentos do contetdo e do conteudo curricular foram desenvolvidos os
conhecimentos pedagdgico do conteido e pedagogico tecnoldogico (MISHRA;
KOEHLER, 2006), na medida em que os futuros professores debrugaram-se sobre
questdes metodologicas especificas do ensino da matematica pautado no uso de
tecnologias. De acordo com os depoimentos dos académicos e formadores de professores,
o aprofundamento tedrico e pratico sobre metodologias, estratégias e dinamicas de ensino
e aprendizagem da matematica, apoiadas no uso das tecnologias e orientadas pela
dimensao pedagogica, possibilitou o desenvolvimento de dinamicas de aprendizagem
diversificadas e adequadas a diferentes formas de aprendizagem.

Neste sentido, as praticas formativas promovidas no respectivo Curso t€ém oportunizado
aos futuros professores, o desenvolvimento do conhecimento curricular, que diz respeito,
entre outras coisas, a apropriacao de alternativas curriculares disponiveis para o ensino,
que permitam exemplificar um determinado topico da matematica por meio de softwares,
materiais visuais, filmes (SHULMAN, 1986; MISHRA; KOEHLER, 2006), um vez que
os académicos foram desafiados a desenvolver diferentes abordagens para o ensino em
sala de aula, utilizando-se de recursos tecnologicos e estratégias para alcangar os objetivos

de aprendizagem com os alunos, respeitando-se os diferentes percursos de aprendizagem.
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Perspectiva associada ao desenvolvimento do conteudo curricular da educa¢do basica.
O estudo evidenciou a relagdo do conhecimento pedagodgico com o conhecimento
tecnologico e do contetido (MISHRA; KOEHLER, 2006), sendo esta relacdo ja intrinseca
ao processo formativo promovido no Curso. E esta perspectiva tem se concretizado no
entrecruzamento da triade do conhecimento profissional proposto por Shulman (1986),
mediante o desenvolvimento de atividades formativas que t€ém como cerne o conteudo
matematico. Em nosso estudo, a articulacao das dimensdes do conhecimento profissional
se concretizou, também, em diferentes situagdes, tais como no planejamento de aula para
a educagdo basica, para a qual os académicos foram desafiados a aprofundar alguns
conteudos da matematica curricular e, principalmente, a desenvolver conhecimentos
sobre distintos recursos das tecnologias e sobre modos de usa-los no ensino da
matematica. De acordo com os depoimentos, ao planejar uma aula foi necessario definir
e aprofundar topicos da matematica, definir estratégias para abordar estes conteudos e,
ainda, delimitar e explorar os recursos tecnoldgicos utilizados.

Estes aspectos, pela sua natureza, caracterizam o conhecimento pedagogico do conteudo,
que abrange o desenvolvimento de metodologias e estratégias pedagdgicas para promover
a aprendizagem do contetido, bem como o conhecimento pedagogico tecnologico, que
compreende a utilizagdo de diferentes recursos tecnoldgicos nos processos de ensino e
aprendizagem dos estudantes (MISHRA; KOEHLER, 2006). Relativamente as praticas
formativas mencionadas pelos académicos e formadores, a analise realizada destaca que
estas contribuiram para o desenvolvimento dos conhecimentos acima referidos numa
perspectiva diferente, que caracteriza o conhecimento pedagdgico e tecnoldgico do
conteudo (CHAI; KOH; TSAI, 2013), na medida em que oportunizou aos futuros
professores o aprofundamento do conteudo curricular, sobre o uso das tecnologias nas
praticas pedagogicas, assim como levou-os a considerar o contexto sociocultural dos
estudantes e a realidade das escolas da regido na elaboragao das praticas de sala de aula
com tecnologias. Tais resultados contrapdoem-se aos resultados do estudo de Cibotto e
Oliveira (2013), os quais apontam que a altura em que realizaram a sua investigagao nao
havia uma integra¢ao dos conhecimentos na formagao dos professores, o que refletia em
suas praticas docentes dissociadas do uso de recursos digitais. Contudo, nossos resultados
corroboram os resultados apresentados em Cibotto (2015) na medida em que evidenciam
que os futuros professores percebem as potencialidades associadas ao uso das tecnologias

e destacam a necessidade de que os professores em formacao vivenciem o uso destes
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recursos em seu percurso formativo para que possam utiliza-las com seguranga ao longo
de sua trajetéria profissional docente.

Perspectiva associada ao desenvolvimento do conhecimento pedagogico para a docéncia
na educa¢do bdasica. Corroborando a abordagem teodrica acerca da articulacdo do
conhecimento pedagogico, tecnologico € do conteudo de Mishra e Koheler (2006),
necessarios a docéncia na educacao basica, nossa analise evidencia que a formagao dos
futuros professores, no ambito do referido Curso, abrange os diversos aspectos inerentes
a formacgao para sua atuac¢ao docente na educagdo basica.

No que respeita ao conhecimento pedagdgico, que corresponde a dimensao do contetido
para o ensino e envolve as formas de representacdo das ideias, analogias, ilustracdes,
exemplos, explicagdes e demonstragdes, de forma a tornar o assunto compreensivel aos
alunos (SHULMAN, 1986), nosso estudo mostrou que no contexto das atividades
formativas promovidas no referido Curso, as tecnologias trazem novas possibilidades
pedagdgicas aos processos de ensinar e aprender matematica na educacdo basica,
permitindo maior compreensdo e apropriacdo de conhecimentos matematicos por meio
de representacgdes, simulagdes e interagdo com os recursos apresentados aos académicos.
Além disso, a articulacdo entre as trés dimensdes do conhecimento profissional,
concretizada mediante o planejamento de aulas e a elaboragdo de projetos de ensino em
algumas componentes curriculares do Curso, oportunizou aos académicos aprendizagens
profissionais sobre os aspectos pedagogicos que antecedem o ensino da matematica em
sala de aula e sobre aspectos que influenciam esse ensino.

Portanto, o estudo evidenciou que o desenvolvimento do conhecimento pedagogico
inerente a docéncia em matematica na educag¢ao basica, no referido Curso, caracteriza-se
pelo desenvolvimento de abordagens voltadas ao ensino do conteudo, a organizagao dos
conteudos e recursos a aprendizagem, identificagdo dos conhecimentos prévios dos
alunos, o conhecimento de estratégias de ensino que incorporam representacoes
conceituais apropriadas, a fim de alcangar o aluno com dificuldades (MISHRA;
KOEHLER, 2006), bem como compreender como elementos da realidade influenciam
aquilo que os professores fazem e o que os alunos aprendem (HARRIS; MISHRA;
KOEHLER, 2009). Os futuros professores destacam que as praticas formativas
vivenciadas no Curso se diferem das praticas vivenciadas ao longo das suas trajetorias
escolares, pois puderam desenvolver aspectos do conhecimento pedagogico da docéncia

na educacao basica.
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Perspectiva associada ao papel motivador assumido pelas tecnologias. Além dos
aspectos destacados, nossa analise aponta que os académicos identificam possibilidades
de uso das tecnologias em sua pratica docente futura, utilizando-as como estratégias
pedagodgicas para ensinar conteudos matemdaticos (MISHRA; KOEHLER, 2006) e
motivar os estudantes em seu processo de aprendizagem.

O aspecto da motivagdo para a aprendizagem que se associa ao uso das tecnologias no
desenvolvimento de topicos da matematica, situado na dimensdao do conhecimento
curricular (SHULMAN, 1986; HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009), foi destacado
pelos académicos como importante aprendizagem da formacdo inicial docente. Os
depoimentos apontam que a incorporagdo das tecnologias nas praticas de sala de aula
pode modificar a dindmica da aula e, sobretudo, em relacio ao modo como os alunos
participam e se envolvem na aprendizagem, pois estes recursos, pelo valor social que
carregam, despertam o interesse dos alunos. Além disso, oportunizam outros modos de
interacao entre professores, alunos € o conhecimento, a0 mesmo tempo em que podem
potencializar os processos pedagdgicos por meio de diferentes abordagens e recursos.
Por fim, a perspectiva de articulagdo dos conhecimentos pedagdgico, tecnoldgico e
especifico da docéncia na educagdo basica que se apoia numa visao de tecnologia como
elemento motivador da aprendizagem prende-se a dimensao pedagdgica assumida pelas
tecnologias, na medida em que associa a questdao da motivagao a possibilidade de
contemplar interesses distintos e diferentes modos de aprender, alcangando, portanto,
alunos com distintas necessidades e ritmos de aprendizagem.

Para além destes aspectos, o estudo mostra que os académicos do referido Curso
conseguem articular os conhecimentos apropriados no curso de graduacdo com a sua
pratica docente futura, estabelecendo importantes relagdes entre a formagao universitaria
e a pratica profissional na educacao basica. Os relatos dos professores destacam a
percepcao de ampliacao de possibilidades formativas por meio do uso das tecnologias
digitais, principalmente na utilizacao de softwares relacionados aos contetdos abordados
nos componentes curriculares do Curso. Estas praticas formativas que integram os
conhecimentos pedagogicos, tecnologicos € do conteudo por parte dos professores
formadores, reforcam esta percepcdo também na atuagdo futura dos estudantes como
professores da educacao basica.

Em sintese, os conhecimentos originados a partir da articulacdo das trés dimensoes
principais, levou os futuros professores a preocuparem-se com o modo como os alunos

da educagao basica aprendem, sobre as dificuldades que frequentemente emergem na

418 Educ. Matem. Pesq., Sao Paulo, v.21, n.2,394-421, 2019



abordagem de determinados topicos da matematica e, sobretudo, e buscar estratégias para
apoia-los nessas dificuldades. Oportunizou-os, ainda, compreender o modo como o
processo de aprendizagem ¢ modificado pela dindmica do ambiente social, incluindo o
uso de recursos digitais como meios de comunicagao, interagao e produgao do conteudo.
Destacamos, ainda, em nosso estudo, o importante papel assumido pelos formadores de
professores, ao propor ¢ mediar atividades formativas que articulam os diferentes
conhecimentos. Desta forma, os académicos levam de sua experiéncia formativa
referéncias da integracao entre os diferentes conhecimentos, que refletem em suas futuras
praticas pedagdgicas como professores da Educagao Basica.

Ressaltamos, entretanto, que embora nosso estudo apontou algumas perspectivas para a
formacao inicial do professor de matematica, com énfase na docéncia na educacao basica,
isto ¢, centrada no desenvolvimento de conhecimentos e praticas basilares ao ensino em
sala de aula nos niveis fundamental e médio, este carater nao ¢ predominante. Estudos no
ambito da Educagdo Matematica, tais como Ferreira (2003), Fiorentini e Castro (2003) e
Moreira e Davi (2005), apontam que, em nivel nacional, os percursos formativos tragados
por programas curriculares distintos nao se mostram comprometidos com a educagao
basica. Ou seja, ao longo da licenciatura, os futuros professores desenvolvem fortemente
a dimensao da matematica académica do curso, a dimensao pedagogica, algumas vezes a
dimensao da didatica e de uso das tecnologias, mas pouco se dedicam a matematica
escolar e a0 modo como vao ensina-la.

Por fim, a pesquisa evidenciou que o desenvolvimento de atividades formativas
promovidas em cursos de licenciatura, as quais priorizam a articulacao entre as categorias
de conhecimentos profissionais, pode deflagrar importantes mudangas no processo de
formacgdo inicial na medida em que contribuem para o desenvolvimento de outros
conhecimentos, e, assim, promovem mudancas em relacdo as praticas profissionais que
futuros professores poderdo vir a concretizar. Da mesma forma, tais vivéncias podem

suscitar reflexdes sobre o proprio processo formativo e as praticas que o sustentam.
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