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RESUMO

Este trabalho traz os resultados de uma pesquisa de carater qualitativo, cujo
objetivo foi investigar, a luz das categorias da teoria de Shulman (1987), os
conhecimentos docentes relativos a Matematica de alguns professores
polivalentes dos Anos Iniciais, de uma escola da rede particular de S&o Paulo
tendo, como cenario, a inser¢ao das tecnologias digitais aos processos de ensino
nesse segmento. Dessa forma, além deste autor, nossas referéncias tedricas
exploram as ideias provenientes de uma proposta conhecida como
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), especialmente as que
propdem uma estrutura conceitual para a tecnologia educacional em integracao
com seus equivalentes didatico e do conteudo, ou seja, uma concepcao
integrada destes trés aspectos. Um dos contextos do ambiente de onde surgiram
o problema, davidas e hipoteses geradoras desta investigacao, foram situactes
gue envolviam a avaliacdo dos alunos, nas quais, as professoras expunham e
discutiam suas duavidas e concepcbes a respeito de conhecimentos
matematicos. Este fator somou, com um carater completamente especifico, este
componente do ensino as questdes iniciais que circunscrevem o problema de
pesquisa. De forma subsidiaria, um levantamento acerca das incégnitas a
respeito dos conhecimentos docentes desses professores, sem formacao
especifica em Matematica, foi feito. Notou-se que havia poucas pesquisas que
reuniam todas as variaveis que associamos, entretanto, tais alicerces tedricos
contribuiram significativamente na delimitacdo de nosso fulcro investigativo e na
ampliacdo de conceitos, como a fluéncia, por exemplo, descrita por Oliveira
(2018). Para responder as perguntas levantadas, foi empregado um questionario
como instrumento metodoldgico, cujas respostas apontaram 0 que 0S sujeitos
consideram como desafio quando a questdo é o ensino de Matematica e,
também o uso das tecnologias digitais. A obtencdo desses dados permitiu o
estabelecimento de conexdes entre esses conhecimentos. Os resultados
indicam que existem defasagens de conhecimento de conteddo matematico por
essas professoras que comprometem a utilizacdo das tecnologias digitais no
ensino de Matematica nos Anos Iniciais e ainda, que demonstram consciéncia
de fragilidades para usar com propriedade recursos tecnolégicos, alegando néo
se sentirem preparadas para pesquisar, planejar e desenvolver trabalhos com os
alunos com autonomia e apontando cursos de especializacdo que supram esse
déficit.

PALAVRAS-CHAVE: conhecimentos docentes — professoras polivalentes -
tecnologias digitais — anos iniciais — TPACK — ensino de Matematica
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ABSTRACT

This work presents the results of a qualitative research aimed at investigating,
considering Shulman's theory categories (1987), the mathematics teaching
knowledge associated with primary school teachers from a private school of S&o
Paulo, having as a scenario the insertion of digital technologies in teaching
processes in this segment. In addition to Shulman’s concepts, our theoretical
references explore ideas from a scheme known as Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK), especially those that propose a conceptual
framework for educational technology in integration with its didactic and content
equivalents, in other terms, a conception that integrates those three aspects. One
of the contexts that generated this investigation were situations that involved the
student’s assessment, in which teachers exposed and discussed conceptions
regarding mathematical knowledge. Subsidiarily, a survey about the unknowns
regarding the teaching knowledge of those teachers, with no specific degree in
Mathematics, was carried out. It was noted that there was little research that
brought together all the variables that we did, however, such theoretical bases
significantly contributed to the delimitation of our investigative fulcrum and to the
expansion of concepts, such as “fluency”, for example, described by Oliveira
(2018). To answer the raised questions, a questionnaire was used as a
methodological instrument whose answers showed what the subjects consider
as a challenge, when it comes to mathematics teaching and the use of digital
technologies. The results showed that these teachers lack mathematical
knowledge and that compromises their use of digital technologies to teach
mathematics in the early years. Also, that they are aware of their weaknesses in
the proper use of technological resources, claiming that they do not feel prepared
to research, plan and develop work with students with autonomy, pointing out
specialization courses that would fill in this gap.

KEYWORDS: teaching knowledge — primary school teachers - digital technology
— Early Years — TPACK — mathematics teaching
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CAPITULO UM

Fazer uma tese significa, pois, aprender a por ordem nas
proprias ideias e ordenar os dados: € uma experiéncia de
trabalho metddico; quer dizer construir um “objeto” que,
como principio, possa também servir aos outros.

Umberto Eco

1.1 INTRODUCAO

Um ponto comum nas pesquisas em Educacdo Matematica é o destaque
sobre quais sdo as principais caracteristicas dos conhecimentos docentes para
ensinar a disciplina, o que implica em pensar sobre a formacgao dos professores
de Matematica. Além disso, os professores que ensinam Matematica hos Anos
Iniciais, os professores polivalentes, também tém chamado a atencdo dos
pesquisadores desta area. Da mesma forma, percebemos que reflexdes neste
sentido tém surgido recentemente, como desdobramentos nas pesquisas feitas
dentro deste campo.

Uma das inquietacdes que fomentaram a proposicdo deste trabalho se
insere na questdo do conhecimento docente necessario para ensinar
Matematica, o que, no caso dos professores polivalentes, abarca uma indagacao
a mais, se pensarmos em sua formacao generalista, ndo focada essencialmente
nos conteudos e objetos matematicos.

Assim, foi associando essa peculiaridade na formacdo desses
professores com relacao a area da Matematica as questées emergentes de sua
pratica, as quais observamos tanto na literatura como em nossa atividade
profissional, o que nos moveu a buscar, na forma de pesquisa, o impacto que
isto reverbera em sua atuacdo, pensando na dimensdo do entendimento,
compreensao e dominio dos conceitos a serem ensinados.

Mais especificamente, conjecturamos se o conhecimento apresentado por
esses docentes seria suficiente para um ensino eficaz, ou seja, que atenda aos
pressupostos contidos nas cinco unidades tematicas correlacionadas que
orientam a formulag&o de habilidades a serem desenvolvidas ao longo do Ensino
Fundamental (BRASIL, 2018), denominadas no novo documento curricular como

Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e

19



Estatistica, ou se o fato de seus estudos ndo priorizarem temas matematicos,
como ocorre nas licenciaturas de Matematica, influenciaria de alguma forma o
ensino nos primeiros anos escolares.

Essa reflexdo pode parecer simples, mas carrega consigo inameros
fatores na esfera das pesquisas em Educacdo Matematica, uma vez que propde
discutir a formacdo do professor polivalente e sua atuacdo no ensino da
Matemética, no que tange aos conhecimentos relativos ao conteudo a ser
ensinado e possiveis implicacdes nesse processo.

Entretanto, é impossivel pensar em todas essas questbes sem
esbarrarmos nas possibilidades abertas pelas tecnologias digitais em relacao as
praticas educacionais, como consequéncia, ainda que muitas vezes tardia, do
progresso cientifico presente na sociedade atual. A imbricagdo entre
conhecimento cientifico/tecnolégico contemporaneo e os processos educativos
deveria concorrer para formar cidaddos capazes de produzir conhecimento,
transformar sua realidade e se emanciparem enquanto sujeitos envolvidos no
processo de desenvolvimento humano, sejam eles no contexto cientifico, social,
econdbmico, ambiental e cultural (SILVA; NOVELLO, 2019, p. 01).

De acordo com Kenski (2015, p, 01), “uma nova cultura — cultura digital —
modela as formas de pensar, comunicar-se com 0S outros, trabalhar e agir”. A
autora discute que este novo modelo de comunicagcdo viabiliza o
desenvolvimento de novas formas de ensino e aprendizagem, incluindo a
mudanca nos espacos de aprendizado e nas relacbes entre estudantes e
professores, bem como a relagdo destes professores com 0s processos e suas
concepcOes de ensino.

Assim, as tecnologias digitais tém influenciado diretamente na vida das
pessoas e ha maneira como realizam seus afazeres profissionais. Todavia,
essas transformacbes nos levam a pensar em como 0s docentes estédo
absorvendo, concebendo e aplicando seus conhecimentos na era digital e como
isto interfere em sua pratica, o que acaba indo ao encontro das indagacdes que
iniciam esta tese.

Por razdes vinculadas a experiéncia profissional e trajetoria académica,
as quais detalharemos nas secdes a seguir, 0 contexto que buscamos investigar

promove um afunilamento de questdes direcionado a um patamar especifico,
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uma regido seminal que, a nosso ver, tem muito ainda a ser investigada na area
da Educacao Matematica, que € a dos professores que ensinam Matematica nos
Anos Iniciais.

Desta forma, nosso objetivo mais amplo é convergir duas vertentes em
uma analise que abarque a rede dos conhecimentos matematicos mobilizados
por esses professores no ensino de Matematica dos Anos Iniciais e sua conexao
com o evento contemporaneo da insergéo das tecnologias digitais nos processos
de ensino, pensando exclusivamente nessa parcela dos docentes que atuam na
educacao basica e na problematica que a envolve.

Assim sendo, pretendemos que este trabalho de doutoramento possa
trazer, a partir de um estudo da pratica, tanto um panorama atual como
perspectivas de estudo sobre 0s conhecimentos caracterizados especificamente
como pertencente aos docentes, relativos ao ensino da Matematica na era das

tecnologias digitais.

1.2 TRAJETORIA E MOTIVACOES DE PESQUISA

Por se tratar de um relato pessoal, descrevendo questdes de meu
itinerario profissional e académico que estimularam e culminaram neste projeto
de doutorado, utilizei a narragdo em primeira pessoa do singular nesta secao.

Um doutoramento decorre sempre de uma histéria. Uma histéria de
trajetérias, de vivéncias académicas e profissionais. Uma série de duvidas que,
com o decorrer do tempo, vao se tornando questdes mais consistentes e
sustentadas por aportes tedricos e metodoldégicos gerando movimento e
discussoes, 0 que torna pulsante e enche de sentido a profisséo docente: “como
professor, devo saber que sem a curiosidade que me move, que me inquieta,
que me insere na busca, nao aprendo nem ensino” (FREIRE, 2008, p. 85).

N&o sou licenciada em Matematica e sim, em Pedagogia. Entretanto, ha
algum tempo, considero-me Educadora Matematica. Estou na educacdo ha
aproximadamente trinta anos, considerando a época em que este trabalho foi
escrito. Cursei o Magistério e, portanto, minha convivéncia foi, por muito tempo,

com colegas que nao tinham uma relacéo tranquila ou proxima a Matematica.
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Por outro lado, sdo quinze anos lecionando exclusivamente essa
disciplina nos Anos Iniciais, doze anos de assessoria pedagogica, uma pos-
graduacdo lato sensu, o mestrado profissional e, agora, o doutorado, além de
inUmeros cursos, palestras e congressos que muito contribuiram para o
crescimento dessa bagagem.

Minha trajetéria na pesquisa académica sempre partiu de questdes
advindas de minha prética profissional. Olhando para tras, vejo agora, na escrita
do projeto de pesquisa do doutorado, uma evolugao na amplitude do olhar e nos
focos, tanto nos estudos como na atuacao profissional. Sei que todo trabalho
cientifico supbe alguma familiaridade com o tema que gere o interesse do
pesquisador; assim, os fatores que impulsionaram o movimento de minhas duas
pesquisas anteriores e, por consequéncia, da que ora proponho, para o
doutorado, correlacionam-se com minha pratica na educacéao.

Como pedagoga, exerci a funcdo de professora polivalente nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental. Nesses trinta anos de experiéncia como
docente, os Ultimos vinte anos foram com o quinto ano (Gltimo deste ciclo). Desde
2003, assumi a disciplina de Matematica no quinto ano, quando na escola da
rede particular na qual trabalho, como em tantas outras, passou-se a dividir as
disciplinas entre as professoras nesta série, a fim de que os alunos se habituem
a rotina do Ensino Fundamental 1.

Essa foi uma escolha minha, por gostar de ensinar Mateméatica nos
primeiros anos da escolaridade. Meu interesse pela disciplina foi crescente a
partir dai. Fui convidada a exercer o cargo de Assessora Pedagdgica de
Matemética na Educacgdo Infantil e Anos Iniciais (1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental) nessa escola da rede particular de SP na qual trabalho h& 24 anos,
cargo que ocupo concomitante ao de professora.

Simultdneo a esse convite, veio a proposta de fazer um curso de
especializacéo lato sensu em Educacdo Matematica, realizado pela UNIFRAN,
junto ao Grupo Mathema de Formacéao e Pesquisa. Considero este momento um
divisor de aguas, tanto no aspecto pedagogico, quanto no académico, pois, a
partir dai, minha prética profissional passou a ser guiada por questionamentos

com maior consisténcia e que buscaram respostas na atividade académica.
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Apoés o desenvolvimento da primeira pesquisa, que foi feita com meus
préprios alunos e focava aspectos relativos a aprendizagem, o exercicio da
assessoria aos professores deste segmento e o contato diario com dilemas e
angustias vivenciadas por eles passou a trazer preocupacbes e
guestionamentos voltados para o professor que ensina Matematica nos Anos
Iniciais e 0s processos de ensino nesta etapa escolar.

Dessa forma, minha pesquisa no Mestrado Profissional desenvolveu-se
com a participacdo de seis colegas de meu convivio profissional, representantes
dessa parcela de professores que ensinam matematica, mas que possuem uma
formacdo nada especifica para esta ou qualquer outra disciplina que ensinem. O
foco deste trabalho foi estudar a concepc¢édo desses professores acerca da
resolucao de problemas como metodologia de ensino nos Anos Iniciais € como
estas exercem influéncia em sua pratica, tendo como titulo Resolucdo de
Problemas nos Anos Iniciais: um estudo junto aos professores dos Anos Iniciais,
realizada na PUC-SP e concluida em setembro de 2014 (MASTROIANNI, 2014).

A experiéncia de realizar uma averiguacdo no meu proprio ambiente
profissional foi muito gratificante e motivadora, tanto no sentido de almejar
possiveis intervencfes nos processos pedagdgicos na area de Matematica
dessa instituicdo, como na experimentacdo de um novo olhar para o ambiente
de trabalho, sob as lentes de tedricos e de investigacbes, 0 que certamente
provocou um olhar diferenciado e questionador para a pratica.

Nesse sentido, a escolha do tema do doutorado ja estava ha muito
decidida, ou pelo menos, os sujeitos investigados, que seriam 0s professores
dos Anos Iniciais que trabalham no mesmo ambiente desta pesquisadora e com
guem dividem impasses, questionamentos e experiéncias de sua docéncia. O
tempo entre o término do mestrado e o inicio do doutorado foi uma espécie de
laboratorio de pesquisa, no qual observei e analisei os aspectos mais
emergentes da pratica desses professores se justificariam como tema relevante
e que agregasse contribuicdes para a area da Educacao Matematica.

Essa ndo foi uma escolha facil, nem que se realizou do dia para a noite.
Um dos aspectos que mais se evidencia na pratica pedagogica desses docentes
refere-se aos campos dos conhecimentos do professor para 0 ensino da

Matematica. Vale ressaltar que este aspecto n&do € caracteristico apenas desta
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instituicdo, mas revela-se em uma amplitude bastante significativa no pais de um
modo geral, como pudemos constatar em algumas buscas preliminares por
pesquisas a respeito do tema.

Dessa maneira, encontramos algumas investigacbes que também
derivam dessas preocupacdes, enfocando ora a pratica, ora as formacdes, tanto
iniciais quanto continuadas, como as pesquisas voltadas para a formacao nos
cursos de Pedagogia, por exemplo, com enfoque no curriculo, nos formadores
de professores e em que matematica é preciso ensinar a esses profissionais.

Devido a amplitude das dimensfes coexistentes no ambito do ensino da
Matematica e que constituem grande parte dos afazeres e tarefas do professor,
observei, em meu dia a dia profissional, qual delas valeria a pena trazer como
tema para pesquisa do doutorado e cujas reflexdes, e possiveis acgoes,
pudessem trazer, além das contribuicbes para a Educacdo Matematica,
intervencdes factiveis e assertivas de formacdo continuada para esse grupo,
beneficiando efetivamente sua prética. E € dela, da préatica, que borbulham
questdes e demandas efetivas da problemética que buscamos compreender.

Assim, 0 que mais me instigou na observacao atenta da pratica desses
professores foram algumas fragilidades apresentadas por eles, principalmente
na compreensado de alguns conteudos, o que pode influenciar, diretamente, na
forma de ensinar, na utilizacdo dos materiais didaticos, dos recursos
tecnoldgicos e nas formas de avaliar a aprendizagem dos alunos.

Essas fragilidades surgem de diversas maneiras e se manifestam de
diversas formas, as quais passo a expor para exemplificar concretamente
situacdes de minha vivéncia:

e E bastante comum que professoras do 1° ciclo (2° e 3° ano) se recusem

a assumir aulas do 4° ou 5° ano, verbalizando que tém medo da

Matematica, que ndo sabem ensinar Matematica, que nao tém nenhuma

base para isso. Muitas vezes até a substituicdo esporadica é dificil. No

meu caso, que leciono apenas Matematica no quinto ano, precisei de
substituicbes algumas vezes e ouvia: - SO se vocé deixar algo bem facil...
ou que eles facam sozinhos... ou, ainda, que tenha respostas no livro

didatico...
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e Inumeras vezes, deparei-me com perguntas feitas das proprias docentes
em sala de aula (uma “corridinha de emergéncia” feita eventualmente no
proprio periodo de aula, “pedindo um socorro”, como dizem), que

demonstram lacunas no conhecimento do conteddo que esta sendo

H “ . 4 ,
ensinado naquele momento, como “- Um aluno me disse que 5 € 0 mesmo

1 Z ”. @ ~ 7 . ., 4
que -. E verdade?”; - O cone n&o tem vértice nem aresta?”; “- O que é

comprimento na figura? Como identifica-lo?”; “ Como o decimetro pode

ser % e % do metro?”;

e As questdes sobre o conhecimento do conteddo aparecem com destaque

no momento das correcdes das avaliagdes, quando surgem duavidas e
muitas discussdes entre as professoras sobre se se deve considerar
determinada questao correta ou ndo. Por exemplo, “- Ah, ele néo fez as
etapas da expressao aritmética, mas acertou o resultado... esta certo ou
errado? ”, - O aluno deveria escrever por extenso 0 numero decimal,
porém fez a escrita fracionaria; pode-se considerar isso correto? ”.

Destaco aqui, apds este breve relato para exemplificar as questdes que
trago de minha pratica, como podem transparecer, nas mais diversas facetas do
ensino, todas essas hesitacbes e imprecisbes a respeito dos objetos
matematicos que estes professores ensinam, e que, como observei, podem
transitar nos processos de avaliacdo das aprendizagens dos alunos e também
Nno uso e na integracao das tecnologias digitais, vieses que sdo destagues neste
trabalho.

Deste contexto, podemos expandir inUmeros questionamentos a respeito
dos conhecimentos docentes e seu reflexo no ensino da Matematica nos
primeiros anos da escolaridade, etapa de importancia indiscutivel e que se
constitui no alicerce para uma gama de conceitos complexos e abstratos
previstos em todo o curriculo da escola basica. Pode-se afirmar que nesta etapa
o estudante desenvolvera o gosto pela area, a autoconfianga, crencas e
maneiras de estuda-la.

S&ao justamente esses conhecimentos docentes que acabam implicando
nas escolhas estratégicas de ensino e, de alguma forma, na aprendizagem dos

alunos. E nesse sentido que buscamos investigar até que ponto a Matematica

25



gue sabe o professor polivalente, e a consciéncia (ou nao) deste saber prevalece
como base de tantas decisdes, e quais seriam, neste caso, as consequéncias
das escolhas que requisitem algumas epistemologias de determinados objetos
matematicos. Charnay (1996) reflete a respeito desta incumbéncia docente:

Delega-se, portanto, ao professor a escolha de uma estratégia de
aprendizagem. Esta escolha (que cada professor faz ao menos
implicitamente) é influenciada por multiplas variaveis: o ponto de
vista do professor a respeito da disciplina ensinada (0o que é
Matematica?, o que é fazer Matemética?), seu ponto de vista a
respeito dos objetivos gerais do ensino e a respeito dos objetivos
gue considera especificos da Matematica, seu ponto de vista a
respeito dos alunos (suas possibilidades, suas expectativas), a
imagem que faz das demandas da instituicdo de ensino
(explicitas, implicitas e supostas), da demanda social e também
dos pais dos alunos... (CHARNAY, 1996, p. 38).

A insercdo das tecnologias digitais nos processos de ensino relativos a
Matematica, e toda complexidade subjacente, ndo pode desconsiderar a atuacao
critica que deve ter o professor, em conexao com todas as perspectivas até aqui
mencionadas. Responsavel que sou pelo departamento de Mateméatica na
instituicdo e segmentos de ensino mencionados, tenho acompanhado diversos
projetos pedagogicos envolvendo esta disciplina e tecnologias digitais atrelados
a Matemética dos Anos Iniciais.

Obviamente, as questdes que emergiram da pratica para este trabalho
afloraram também de diversos pontos dessa conjuntura. E como se todas as
indagacdes a respeito do conteddo matematico que relatei até aqui
mergulhassem nesse plano formando um amalgama. A vista disso, ndo pude
dissociar um tema tdo atual, emergente e urgente, do propdsito desta
investigacao.

Assim, retomo que a formulacdo de parte da argumentacdo para este
trabalho ocorreu influenciada pela pratica, pois as aulas do quarto e do quinto
ano acontecem, sdo planejadas e estéo inclusas na grade curricular da escola
supramencionada contando com atividades permanentes em plataformas
digitais. Foi inspirada, igualmente, por pesquisas académicas que compulsei,
uma vez que o fendmeno mundial das tecnologias digitais esta cada vez mais

inserido na educacao, gerando diversas perspectivas de estudo, transformando-
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se, deste modo, em tema de discussdo quase compulsorio e cuja relevancia e

afinidade com minhas inquietacdes procuro destacar na sequéncia.

1.3 RELEVANCIA DO TEMA

Ha algum tempo a area da Educacdo Matematica tem voltado suas
preocupacdes para além da formagcdo do professor de Matematica. Na
Educacdo Béasica este professor atua a partir do 6° ano, nos Anos Finais do
Ensino Fundamental, fase que se inicia quando os alunos estdo com onze ou
doze anos de idade. Ora, até ai, muitas das no¢Bes Matematicas basicas ja
foram introduzidas. Mais que isso, as atitudes frente a resolucéo de problemas,
o desenvolvimento de estratégias de célculo e solucdo de atividades e desafios
ja aconteceram, assim como algumas percepc¢des de padrbes e regularidades,
instigadores e reveladores de conceitos e fatos que futuramente alicercardo e
consolidardo o aprofundamento de conceitos matematicos.

Esses conceitos e todo o universo da Matematica cotidiana e escolar séo
apresentados, como jA mencionamos, por outro professor, com outra formacao,
ou seja, aguele que ensina Matematica nos Anos Iniciais, o professor polivalente,
para o qual a Educacao Matematica, tem voltado suas atencdes em pesquisas
e debates, ainda que mais recentemente. Como consequéncia, nessas
pesquisas, a Educacdo Matematica tem direcionado seu olhar também para os
cursos de Pedagogia a partir do qual esses docentes sao inicialmente formados.

Nos levantamentos que fizemos sobre o que se tem publicado deste
tema, que é o ensino de Matemética nos Anos Iniciais, em revistas académicas,
no banco de teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e na PUC-SP, especificamente no Programa de Educacao
Matematica, percebemos que a maioria das pesquisas tem como cerne o estudo
para a formacao inicial, ou seja, a Matematica nos cursos de Pedagogia e
também em formacdes continuadas desses professores, 0 que concordamos ser
de extrema relevancia.

Outro ponto comum nas pesquisas é o destaque sobre as caracteristicas

dos conhecimentos dos professores polivalentes e as principais vertentes que
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apresentam: o que precisam saber estes docentes para ensinar Matematica nos
guatro Anos Iniciais da educacéao basica?

A grande maioria das pesquisas € influenciada e baseada nos estudos
do saber pedagodgico do conteludo, introduzido por Lee Shulman, que distingue
trés principais categorias desses saberes para ensinar: o do conteudo da
disciplina, o saber pedagdgico ou didatico da disciplina (que se constitui em uma
integracao entre o que se ensina e como se ensina) e o conhecimento sobre o
curriculo, saberes sobre os quais nos deteremos mais detalhadamente no
decorrer deste trabalho (SHULMAN, 1986).

Esta tese de doutorado surgiu de inquietacbes sobre a pratica, como ja
descrevemos, e sua preocupacdo €, justamente, desvendéa-la para que possa
ser estudada, fornecendo um parametro atual para que mais pesquisas possam
se desenvolver.

Assim, mais do que a formacéao profissional, nos interessa averiguar de
que forma os professores dos Anos Iniciais tém aplicado esses conhecimentos
ou saberes em prol de um ensino eficiente e de qualidade na
contemporaneidade, muito embora sabendo que as duas dimensdes (formacao
e pratica) sejam indissolUveis na esfera das reflexdes que buscamos para um
trabalho deste porte. O que queremos reforcar é que o trabalho que aqui
propomos parte de e busca analisar a pratica desses professores no recorte que
agui apresentamos e mais a frente caracterizamos.

Essa indissolubilidade entre formacdo e praxis retratou-se de maneira
bastante evidente em uma experiéncia da pesquisadora, em uma entrevista para
ministrar aulas de Matematica no curso de Pedagogia huma faculdade particular
de S&o Paulo, no inicio do ano de 2020.

A proposta de trabalho descrita pela coordenadora do curso partia da
premissa que as alunas viriam, segundo ela, de uma escolaridade bésica
realizada majoritariamente na rede publica, que seria aquém dos saberes
matematicos esperados como base para cursos de graduacdo. Desta forma,
como professora, deveria priorizar na disciplina do curso o ensino das operacdes
fundamentais como multiplicacdo e divisdo e o conteudo relativo a fragbes e
nameros decimais, 0 que vai ao encontro das observacles registradas na

problematizacéo deste trabalho.

28



Entretanto, mesmo apontando nossas vistas para esse panorama, nao
podemos deixar de observar que, diante de uma sociedade complexa como a
atual, € imprescindivel compreender que a escola é um espaco de convergéncia
e que os estudantes que ali educamos séo seres plurais, reflexo de um mundo
gue passa por constantes transformacées, envolvendo, de forma intensiva, as
tecnologias digitais.

Dessa maneira, acreditamos ser dificil falar sobre os conhecimentos
docentes aplicados a pratica, sem falar sobre a integracdo de ferramentas
tecnolégicas ao ensino e a aprendizagem. A integracdo da tecnologia ao
curriculo da sala de aula, desafia cada vez mais o professor a uma postura
proativa para as transformacdes sociais, educacionais, de mercado de trabalho
e de formacgéo.

A vista das descricdes feitas até aqui, apresentamos, em seguida, 0s
elementos que constituem a problematizacdo por meio da qual procuramos
descrever o contexto relativo aos conhecimentos mateméticos do professor
polivalente e sua pratica, considerando a insercédo das tecnologias digitais nos

processos de ensino.

1.4 PROBLEMATICA, QUESTOES DE PESQUISA E OBJETIVOS

Para Creswell (2010), em uma pesquisa qualitativa como esta, existe a
intencdo de se “explorar um conjunto intricado de fatores que envolvem o
fenbmeno central, além de apresentar as perspectivas ou 0s significados
variados dos participantes” (2010, p.162).

Estabelecendo um paralelo com a ideia do autor supramencionado,
apontamos os conhecimentos docentes como fendmeno central em um contexto
de alta disponibilidade de tecnologias para o ensino de matematica, o que pode
caracterizar, de certa forma, o conjunto intrincado de fatores mencionado por
Creswell. Nessa perspectiva, é preciso considerar os significados dos aspectos
destacados nessa investigagcéo para 0s sujeitos.

Dentre as diversas asser¢cfes que compreendem o tépico do ensino da
Matematica por professores polivalentes, podemos citar alguns tépicos que

circundam o ambiente educacional e académico e que também fomentaram
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nossa edificacdo de pesquisa, sinalizando pontos a serem considerados na
construcdo da investigacdo e para 0s quais seria interessante olhar, como os
que descrevemos a seguir:

e Que conhecimentos precisa ter o professor para ensinar com eficiéncia
em contextos tecnologicos? Ha algum diferencial nesse sentido para
os professores polivalentes dos Anos Iniciais?

e Ha ferramentas tedricas construidas ou em andamento para estudar
essa questao?

e Ha estudos que tratam dos saberes docentes para ensinar
Matematica, atrelados a insercdo da tecnologia ao ensino e
aprendizagem?

Assim sendo, observamos que as indagacfes acima, subsidiérias,
alicercaram e motivaram a elaboracao de nossas préprias questdes de pesquisa
e perspectivas de estudo sobre o conhecimento docente na era das tecnologias
digitais em nosso ambiente de inquérito.

Dessa forma, no ambito do espaco investigativo que descrevemos,
julgamos ser possivel delinear as seguintes questdes norteadoras desta
pesquisa, as quais pretendemos responder a partir da construcdo teorica e
metodoldgica, a saber:

e Quais elementos do discurso de um grupo de professores polivalentes
indicam a existéncia (ou ndo) de articulacbes entre os conhecimentos
didatico, de contelido e tecnolégico no trabalho desses docentes com
temas matematicos?

e Quais defasagens de conhecimentos do conteddo mateméatico um
grupo de professores polivalentes reconhecem em sua pratica e que
podem representar obstaculos:

o no ensino de Matematica utilizando recursos digitais?
o na avaliacdo da aprendizagem dos alunos?

Por conseguinte, consideramos que nosso oObjetivo de pesquisa é
investigar as percepcdes desses professores, ao utilizarem ferramentas
tecnoldgicas no ensino de Matematica e compreender como integram e avaliam
seus saberes docentes, de conteudo pedagodgico e tecnologico nas aulas nas

quais séo responsaveis pelo planejamento e pelo processo de ensino.
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Destacamos ainda que, muito embora a avaliacdo seja um elemento de
extrema complexidade no processo educativo, passivel de inUmeros focos de
estudo e reflexdes, aparece na trama desta investigacdo e nas questdes de
pesquisa como um dos componentes da pratica dos sujeitos, revelador de suas
vulnerabilidades quanto aos conhecimentos matematicos e desestabilizadores
de seu exercicio profissional, como ja relatamos na exposicdo de nossa
problematizag&o e motivacdes do trabalho.

Acreditamos que o0 processo de construcdo das perguntas de uma
pesquisa seja de suma importancia e que nao so derive de reflexdes tedricas,
metodoldgicas e sobre a prépria pratica, como também seja uma fonte para
novas contribuicdes nessas esferas.

Mais do que isso, pretendemos que, sendo esta uma tese de doutoramento,
suscite questdes inéditas que tonifiquem uma problematica ja existente. Borba e
Aradjo (2006) salientam os fatores que, intrinsicamente, permeiam este

encadeamento.
O processo de construcdo da pergunta diretriz de uma pesquisa
€, na maioria das vezes, um longo caminho, cheio de idas e
vindas, mudancgas de rumo, retrocessos, até que, ap0s um certo
periodo de amadurecimento, surge a pergunta. Um grande
problema que percebemos em diversas pesquisas é que, muitas
vezes, esse caminho ndo é apresentado pelo autor. Talvez ele
pense que aquele caminho percorrido até o estabelecimento da
pergunta tenha sido cheio de enganos, ndo merecendo ser
divulgado, e ndo perceba que a pergunta é a sintese desse

caminho, ou seja, que todo processo de construgéo da pesquisa
faz parte da prépria pergunta (BORBA; ARAUJO, 2006, p. 27).

BN

Concordamos com Borba e Aratjo (2006) quanto a importancia e
profundidade do processo supracitado e ndo podemos deixar de imbrica-lo na
construcdo da problematizacdo como foi por nés descrito nesta secdo, como
explicitado por Oliveira (2019); neste sentido, teriamos a “construcdo de um
contexto, que é chamado de problematizacdo (ou probleméatica como preferem
alguns autores), uma descricdo mais aprofundada acerca do entorno
epistemoldgico, didatico, cognitivo e histérico no qual se assenta o problema”
(OLIVEIRA, 2019, p. 20).

Para descrever a magnitude deste elemento que podemos denominar um

dos pilares fundamentais de um trabalho académico, Oliveira (2019) destaca que
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a apresentacao do problema, ou a problematizacdo, deve ser cuidadosamente
exposta e construida no relatério, como um sustentaculo que conduzira todo o
movimento de pesquisa e, por isso, recebendo toda a diligéncia que lhe
concerne. Nas palavras do autor:

s

Geralmente, o problema de pesquisa € anunciado com
guestdes ao final (ou em seguida) as quais possuem carater
norteador em relagéo ao trabalho, ou seja, servem de guias para
gue se produzam os arrazoados formais que tratardo de obter
respostas para as mesmas, ou, pelo menos, de equaciona-las
no ambito do conhecimento relativo a area (OLIVEIRA, 2019, p.
20).

Dessa forma, pensamos que o processo descritivo da problematica
resulta em um encadeamento de ideias que conduz o leitor a realizar uma
imersdo quando na leitura deste contexto, que o leve a, no final, praticamente
“adivinhar” quais seriam as questfes resultantes, que materializariam toda a
tessitura descrita, traduzindo entdo, a esséncia do problema em forma de
perguntas de pesquisa, as quais, para Borba e Araujo (2006), devem encerrar
em si a sintese de todo o percurso da investigacao.

Assim, concordamos também com Oliveira (2019) quando conclui que o
problema desponta como produto de uma descricado densa, a qual pode abarcar
também, em seu enredo subsidios advindos das revisGes bibliogréficas,
componentes importantes deste processo, como referimos na escrita deste
relatoério.

Acreditamos que as questdes iniciais de uma investigacao tém seu mérito
e significancia comprovados como expdem Borba e Aradjo (2006) e Oliveira
(2019), porém, esperamos que o caminho constituido pelo trabalho possa gerar
outras perguntas e outras respostas.

Procuramos, na construcdo do contexto ou problemética deste inquérito,
antecipar, de maneira introdutoria, as propostas de investigacéo, no sentido de
iluminar as sequéncias para o tratamento do tema, como sugere Oliveira (2019).

Desse modo, buscamos trazer uma descricdo clara dos sujeitos,
vinculada as categorias de conhecimentos docentes elaboradas por Shulman
(1986, 1987), as quais trazemos também como aporte tedrico no capitulo
destinado a este fim. Procuramos situar a dubiedade entre a formacao desses

professores e sua pratica cotidiana, suas eventuais defasagens perante o
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conteudo que deve ser ensinado, prescrito pela BNCC — Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2018).

Conjecturamos que o advento da insercdo das tecnologias digitais a vida
desses profissionais se apresenta como parte fundamental da problemética
descrita, pois grande parte das complexas e diferentes relagcdes no ambito do
ensino ocorre em ambientes tecnologicamente mediados, algo que pode se
apresentar como um desafio para muitos professores.

No ambiente em que ocorre nossa pesquisa, a apropriacéo e a fluéncia
em tecnologias digitais que possam compor estratégias de ensino sao fatores
gue ja poderiam ser considerados importantes nos processos de ensino, a partir
da atuacdo do professor em relacdo aos seus alunos, antes mesmo do
surgimento da pandemia mundial pela COVID-19 e toda aceleracdo provocada
em relacdo a integracao tecnoldgica ao cotidiano de pessoas que aprendem e
ensinam.

A vista disso, esperamos que a relevancia do tema que circunscreve o
ensino de Mateméatica nos Anos Iniciais possa reverberar para o ambito de
discussbes sobre a pratica, sobre novas pesquisas no meio académico e como
contribuicdo no préprio ambiente em que nasceu e se desenvolveu, palco ja de
sua terceira pesquisa.

A segquir, para responder as questdes levantadas, apresentamos a
organizacao e estrutura deste trabalho a partir deste ponto.

O segundo capitulo traz a fundamentacéo tedrica pautada nas categorias
dos conhecimentos docentes alicercada em Shulman (1986, 1987) e demais
pesquisadores contemporaneos que agregam conceitos e ideias as discussées
que procuramos propor neste trabalho. Pretendemos que as ideias
desenvolvidas possam subsidiar as analises voltadas para os conhecimentos
docentes dos professores polivalentes dos Anos Iniciais, apoiados nas
especificacdes levantadas pelos tedricos, relacionados a Matematica que
ensinam e suas possiveis implicacbes nos processos de ensino.

No capitulo trés, apresentamos os aportes teéricos que fundamentam os
aspectos relativos a insercdo das tecnologias digitais aos processos de ensino,
bem como um panorama deste movimento na educagao nas ultimas décadas e

seus reflexos na atividade docente.
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Optamos por deixar no capitulo quatro uma reviséo bibliografica do que
mais proximo compreendemos circunscrever nosso tema, o qual caracterizamos
como deveras singular. Fomos percebendo, ao longo da constru¢cdo de nossa
investigagdo, sua particularidade e especificidade.

A procura por trabalhos que tratassem da mesma tematica, ou seja,
avaliassem o0s conhecimentos docentes atrelados ao uso dos recursos
tecnologicos tendo o panorama dos Anos Iniciais como cenério, ndo obteve
respostas representativas.

Isto posto, partimos entdo para trabalhos que alcancassem alguns pontos
de vista dentro de nossa perspectiva e agregassem sentido a construcdo de
nosso inquérito, sendo pela ética dos conhecimentos docentes, na inser¢éo das
tecnologias aos processos de ensino ou, ainda, na utlizacdo dos quadros
tedricos que elegemos em pesquisas de cunho semelhante.

O capitulo cinco relata o percurso metodolégico da investigacao
caracterizando-a como qualitativa; apresenta a descricdo do ambiente no qual
ocorre a pesquisa, dos sujeitos (professores polivalentes dos Anos Iniciais),
procedimentos empregues na constru¢cdo do trabalho e do instrumento que
utilizamos (o questionario), particularizando assim o fendémeno estudado.

No sexto capitulo, iniciamos o processo de descri¢ao e reflexdo sobre os
dados obtidos, analisados em trés categorias, de acordo com nosso
guestionamento inicial, focando assim, exclusivamente em cada perspectiva que
propusemos avaliar na esfera dos conhecimentos desses professores:
pedagdgico (didatico) de conteudo, no uso das tecnologias digitais e nos
processos de avaliagao.

O panorama que os resultados do questionario nos apresentaram, numa
primeira analise dos dados obtidos, permitiu a elaboracédo dessas categorias de
analise para melhor organizacdo e produgdo de respostas aos nOSSOS
guestionamentos iniciais.

Nas Consideracdes Finais, capitulo sete, buscamos concluir este estudo,
tentando responder nossas perguntas e finalidades propostas para a
investigagdo, além de outras indagacdes que possam ter surgido no percurso do
trabalho ou ainda, de fatos novos que possam advir dos dados coletados, ou

durante todo seu processo de desenvolvimento.
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Concordamos com Fiorentini e Lorenzato (2009) quando afirmam que
nenhuma pesquisa é definitiva, portanto, além de retomarmos nossas questdes
centrais no intuito de respondé-las, pretendemos inventariar seu processo,
limitacbes e possiveis ampliacbes no campo da pratica e na Educacdo
Matematica, no sentido de gerar outros estudos provindos da problematica
investigada.

Nos Anexos trazemos o questionario na forma como foi apresentado aos
professores e o TCLE autorizando, por eles, a utilizacdo dos dados obtidos para

a pesquisa e esclarecendo tanto esta quanto os procedimentos éticos.
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CAPITULO DOIS

O ato de ensinar, de maneira alguma, supde que vocé
saiba ou precise saber tudo. Talvez suponha apenas que
vocé seja um aprendiz mais apaixonado.

Tatiane Guedes

2.1 OS CONHECIMENTOS NECESSARIOS PARA O ENSINO DE
MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS

O propésito deste capitulo é explicitar o embasamento tedrico que
sustentara as discussdes levantadas por esta investigacdo, em uma tentativa de
melhor compreender os aspectos relativos ao ensino de Matematica nos Anos
Iniciais.

Da mesma forma, pretendemos que as ideias dos tedricos e estudiosos
relativas a este tema, que € o ensino da Matematica ministrado pelos docentes
polivalentes, possam se articular com os instrumentos que utilizamos para captar
e analisar a realidade especifica que relevamos neste trabalho.

Neste capitulo, nos deteremos nas questdes que se relacionam
especificamente aos conhecimentos voltados para 0 que ensinam 0S
professores polivalentes, ou seja, sua relacdo com o conteudo que ensinam e,
também, com as questbes voltadas para como ensinam (pedagdgicas e
didaticas), buscando referenciais que diferenciem, caracterizem e descrevam
essas categorias de conhecimento para que possamos melhor compreendé-las

e inseri-las na problematica investigada neste trabalho.

2.2 ENSINAR MATEMATICA COM CONHECIMENTO E CONHECIMENTOS
PARA ENSINAR MATEMATICA

O ensino de Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental tem
sido o cerne de algumas pesquisas em Educacdo Matematica no que se refere
as praticas desenvolvidas por esses professores nos processos de ensino. Se
pensarmos em sua formagéo, essa preocupacao é justificavel.

Segundo Houaiss (2001), o termo polivalente significa assumir multiplos

valores ou oferecer varias possibilidades de emprego e de funcéo, a saber: ser
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multifuncional; que executa diferentes tarefas; ser versatil, que envolve varios
campos de atividade; multivalente. Seria polivalente entdo, a pessoa com
multiplos saberes capaz de transitar com propriedade em diferentes areas
(LIMA, 2007).

Pires (2012) reflete sobre essa formacéao:

Ainda hoje ha evidéncias do predominio da formacéao
generalista dos cursos de formacdo de professores dos
Anos Iniciais, assentada nos Fundamentos da Educacéo,
que nao considera a necessidade de construir
conhecimentos sobre as disciplinas para ensina-las,
deixando transparecer uma concepcao de que o professor
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental ndo precisa
“saber Matemética”, basta saber como ensina-la (PIRES,
2012, p. 5).

Lorenzato (2006) evidencia que uma maneira de dar aula sem conhecer
€ repetir exatamente aquilo que o aluno encontra no livro didatico, o que pode
conduzir o aluno a conceber o professor com um objeto desnecesséario a sua
aprendizagem.

Blanco e Contreras (2002), pesquisadores espanhais, reforcam a ideia de
que, quando o professor tem pouco conhecimento matematico, mostra falta de
confianga perante situacdes de ensino; dessa forma, mediante uma pergunta
vinda de um aluno, fica “perturbado”, torna-se dependente do livro didatico e se
apoia ha memoaria para ensinar.

Pires, na escrita do texto base de elaboragao do projeto “Relag¢des entre
professores e materiais que apresentam o curriculo de Matemética: um campo
emergencial’ do grupo de pesquisa “Desenvolvimento Curricular e Formagao de
professores de Matematica”, da PUC-SP (2012) concorda com as afirmacdes
supramencionadas quando afirma que “ha que se levar em conta que, no Brasil,
assim como em outros paises, documentos curriculares prescritos parecem ter
pouco impacto nas praticas docentes, estas estdo mais influenciadas por
materiais didaticos, como os livros didaticos”.

E também de Pires (2003) a afirmacdo de que a proposi¢do de boas
situacdes de aprendizagem depende do conhecimento que o professor tem do
conteudo a ser ensinado. Ou seja, é preciso que o professor conhega o contetdo
a fim de planejar situagfes de ensino eficazes, bem como possiveis intervencdes

e guestionamentos que almejem o avanc¢o dos alunos nos conceitos propostos.
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Nesse sentido, também Lorenzato (2006) afirma que:

o (...) Todo professor precisa conhecer mais do que deve
ensinar... e deve ensinar somente aquilo que o aluno precisa ou
pode aprender;

) O professor ndo tem a obrigagdo de a tudo saber,
responder corretamente, no momento da indagacédo, mas deve
ter a humildade de dizer “ndo sei”, mostrar disposicdo de
procurar uma resposta adequada a questao e de informa-la aos
alunos:

o Geralmente se referindo ao ensino de geometria, € comum
professores se dizerem com o direito de ndo ensina-la por se
sentirem inseguros; ndo conhecer o assunto a ser ensinado n&o
gera direitos ao professor, e sim, o inevitavel dever de aprender
ainda mais. (LORENZATO, 2006, p. 5).

Ball (1991), outra relevante estudiosa do assunto, destacou a importancia
de o professor possuir conhecimentos “de e sobre” Matematica. Ela enfatiza que:

O conhecimento da Matemética para ser ensinada envolve o
conhecimento de conceitos, proposicbes e procedimentos
matematicos, o conhecimento da estrutura da Matematica e de
relacdes entre temas matematicos. Aponta a importancia de o
professor saber a natureza da Matematica, sua organizacao
interna, compreender 0s principios subjacentes aos
procedimentos mateméaticos e os significados em que se
baseiam esses procedimentos, os conhecimentos do fazer
Matematica, incluindo a resolucdo de problemas e o discurso
matematico. (BALL, apud CURI, 2004, p. 37).

Procuramos trazer, até entdo, o posicionamento de autores e estudiosos
a fim de que se tenha um parametro geral das facetas que abrangem nossa
problematica. A partir deste ponto, uma vez que o objetivo deste capitulo é o de
prover sustentacdo tedrica, pretendemos apresentar 0os principais constructos
gue possam trazer esclarecimentos, elucidagdes e referenciar nosso trabalho de
investigacdo a respeito dos conhecimentos dos professores polivalentes.

Assim, focando a peculiaridade do tema de nosso trabalho no que tange
0os conhecimentos matematicos dos professores polivalentes, consideramos
pertinente ressaltar, como aporte tedrico, as vertentes do conhecimento do
professor destacadas nos trabalhos do psicélogo e pedagogo americano Lee
Shulman (1986, 1987, 1992), referéncias para uma gama de pesquisas
internacionais e nacionais na area da Educacdo Matematica quando o tema é

formacao de professores.
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2.3 SHULMAN E AS CATEGORIAS DE CONHECIMENTOS

O ano é 2019, dia 28 de abril. O jornal O estado de Sao Paulo traz em sua
edicdo de domingo um caderno especial, denominado “Estaddo.edu”, em
homenagem ao Dia da Educacdo, com o subtitulo: Educar Inspira:
conhecimento, cidadania e até carreira. Conheca os profissionais que seguiram
0 caminho de seus mestres.

Uma das reportagens conta a histéria da aluna que, com um incentivo do
professor, em um momento crucial de sua vida de estudante, resolveu abracar a
carreira docente. A época da reportagem, atuavam lado a lado na mesma
instituicao.

Na verdade, esta é uma de trés reportagens que seguem a mesma linha,
apresentando casos similares. Chamou nossa atencdo o quadro exibido na
reportagem (figura 1) , retirado do site do INEP?, gue complementa os relatos.

Intitulado como Caracteristicas do docente ideal, elenca uma série de
vinte caracteristicas, apontadas como referéncia e exceléncia para um professor
na contemporaneidade.

A seguir, podemos ver o0 quadro exatamente como aparece na

reportagem.

! Fonte INEP/MEC, Instituto Nacional de estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira,
(consulta publica, 2010). Sua paégina, http://portal.inep.gov.br/web/guest/sobre-o-inep
(ACESSO EM 04/05/2019), o descreve como como uma autarquia federal vinculada ao Ministério
da Educacdo (MEC), cuja missdo é subsidiar a formulagdo de politicas educacionais dos
diferentes niveis de governo com o intuito de contribuir para o desenvolvimento econémico e
social do pais, atuando em areas como AvaliagGes, Exames e Indicadores da Avaliagdo Basica e
da Educagdo Superior, Estatisticas Educacionais, A¢des Internacionais, entre outras.
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Figura 1 — Caracteristicas do docente ideal

CARACTERISTICAS 7. 14.
DO DOCENTE IDEAL Escolhe estratégias de avaliacdo Utiliza métodos e procedimentos

coerentes com os objetivos de aprendizagem que promovem o desenvolvimento
do pensamento auténomo

1. 8.

Domina os contetidos curriculares Estabelece um clima favoravel 15.

das disciplinas para a aprendizagem Otimiza o tempo disponivel para o ensino

> R 9. 16.

Tem consciéncia das caracteristicas de Manifesta altas expectativas em relagao Avalia e monitora a compreensao

desenvolvimento dos alunos as possibilidades de aprendizagemde todos  dos contelidos

3. 10. 17.

Conhece as didéticas das disciplinas Institui e mantém normas de Busca aprimorar seu trabalho
convivénciaem sala constantemente com base na reflexdo

4. sistematica, na autoavaliag¢do e no estudo

Aplica estratégias de ensino desafiantes 11.
Demonstra e promove atitudes e 18.

5. comportamentos positivos Trabalha em equipe

Organiza os objetivos e contetidos de maneira

coerente com o curriculo, o desenvolvimento  12. 19.

dos estudantes e seu nivel de aprendizagem  Comunica-se efetivamente com Possui informacéo atualizada sobre
os pais de alunos as responsabilidades de sua profissdo

6.

Seleciona recursos de aprendizagem de 13. 20.

acordo com os objetivos de aprendizagem Domina as diretrizes curriculares Conhece o sistema educacional

e as caracteristicas de seus alunos das disciplinas e as politicas vigentes

FONTE. INER/MEC (CORSUL TA PUBLICA 20101

Fonte: Jornal O Estado de Sao Paulo, 28/04/2019

No campo da Educacédo Matematica € possivel reconhecer uma gama de
pesquisas que utilizam as vertentes do conhecimento destacadas por Shulman
(1986, 1987, 1992). Suas contribuicdes tém um alcance notério para ampliacao
de novas pesquisas e servem como parametro da atuacdo docente até os dias
atuais, como vimos na figura 1, na qual podemos reconhecer, nitidamente,
diversas categorias do conhecimento catalogadas pelo estudioso.

Inimeras pesquisas partem desta estrutura conceitual e ramificam para
diversas especificidades. E justamente pelo modelo criado por ele que
iniciaremos este capitulo, acrescido depois das contribuicbes de autores
contemporaneos cujos trabalhos também sirvam de referéncia ao nosso estudo.

Shulman (1987), como nas reportagens apresentadas no caderno
estadao.edu, também buscou respostas em suas pesquisas a partir de um corpo
de estudos de casos focados em professores experientes e iniciantes, além de

contar com o apoio da filosofia e psicologia.
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Iniciou a construcdo de seus fundamentos para a reforma do ensino com
uma ideia que sublinha compreensédo e raciocinio, transformacéo e reflexao,
afirmando que a énfase ¢€ justificada pela determinacdo com que a pesquisa e a
politica publica tdo flagrantemente ignoram esses aspectos do ensino no
passado (SHULMAN 1987, p.1)

O autor assevera que retratos bem-feitos da especificidade no ensino séo
raros (1987, p. 197). Para ele, apesar de existirem inUmeras descri¢cdes de
professores eficazes, a maioria tem o foco voltado exclusivamente para a gestéo
da sala de aula e poucas enveredam para descricdes ou analises sobre a gestao
das ideias dentro do discurso em sala de aula. Segundo ele, as duas énfases
sdo essenciais para gerar retratos de boas préticas.

Toda essa preocupacédo demonstrada por Shulman e sua equipe para a
obtencdo de bons relatos desembocou na aspiracdo da profissionalizacdo do
ensino, buscando eleva-lo para o status de uma ocupacdo mais respeitada,
valorizada em todos os sentidos e com melhores remuneracgoes.

O pesquisador explica que esse objetivo se baseava em uma alegacéo
fundamental: a de que os padrbes pelos quais a educacao e o desempenho dos
professores devem ser julgados podem ser elevados e mais claramente
articulados (SHULMAN, 1987, p. 200).

Os defensores da reforma profissional baseiam seus
argumentos na crenca de que existe “uma base de
conhecimento para o ensino” — um agregado codificado
e codificavel de  conhecimento, habilidades,
compreensdo e tecnologias, de ética e disposicdo, de
responsabilidade coletiva — e, também, um meio de
representa-lo e comunica-lo (SHULMAN, 1987, p. 200).

Entretanto, é esclarecido pelo autor que a retdrica relacionada a esta base
de conhecimento dificiimente especifica qual o carater deste conhecimento. Nao
revela exatamente o que os professores deveriam saber, fazer, compreender ou
dizer que torne o ensino mais do que uma forma de trabalho individual, ou o
considere entre as profissdes que requerem formacao académica. Essa base de
conhecimento parece estar, embora reconhecida em sua relevancia, envolta
numa esfera de subjetividade, o que acaba por ndo lhe conferir seu legitimo

valor.
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Assim, Shulman e sua equipe apresentaram um argumento relacionado a
conteudo, carater e fontes para uma base de conhecimento e sugeriram uma
resposta para a questdo da base intelectual, pratica e normativa da
profissionalizacdo do ensino. As questdes focalizadas pelo argumento sao as
seguintes:

Quais sao as fontes da base de conhecimento para o ensino?
Em que termos essas fontes podem ser conceituadas?

Quais séo os processos de raciocinio e acdo pedagogicos?

YV V VYV V

Quais sao as implicacdes para a politica de ensino e a reforma
educacional?

O autor referenciou esse questionamento as ideias ja discutidas por
alguns precursores como Dewey (1904), Scheffler (1965), Green (1971),
Fenstermacher (1978), Smith (1980) e Schwab (1983), entre outros. Esses
estudiosos trouxeram a luz, por décadas, discussdes sobre qualidades e
entendimentos, habilidades e capacidades, e quais tracos e sensibilidades
transformam alguém em um professor competente.

Shulman (1987) salientou que, sua abordagem, é condicionada a dois
projetos: um estudo sobre como os professores iniciantes aprendem a ensinar e
uma tentativa de desenvolver um conselho nacional de ensino.

No primeiro caso, na verdade o pesquisador explica que seguiu algumas
percepcdes que Piaget usava em suas investigacdes sobre o desenvolvimento
do conhecimento, observando professores jovens, 0s que estdo comecando a
aprender a ensinar.

De acordo com ele, a evolugcdo e amadurecimento desses professores
expbe e ilumina os complexos corpos de conhecimento e habilidades
necessarios para funcionar eficazmente como professor (SHULMAN, 1987, p.
201). A estratégia é, a0 mesmo tempo, contrapor a exploragdo da prética de
professores veteranos 0 que, se pensarmos nas matérias apresentadas pelo
caderno de Educacédo do Jornal O Estado de Sdo Paulo, continua a ser uma
estratégia e pratica de andlise atuais quando o assunto sdo 0s conhecimentos e
as habilidades do professor.

Enfim, como resumido por Shulman (1987), o que esses estudos revelam

€ que o conhecimento, a compreenséo e as habilidades que os principiantes
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exibem com hesitacao, [...] as vezes magistralmente, aparecem com facilidade
no especialista. A pergunta que prevalecia é sobre o que os professores sabiam
(ou ndo) que lhes permitia ensinar de determinada maneira.

No segundo caso, no estudo sobre o papel do conhecimento no ensino
com vistas a uma reforma na profissdo docente, o objetivo era o de criar um
conselho nacional de avaliacdo do ensino, nos moldes, por exemplo, do que faz
a Ordem dos Advogados do Brasil (OAB) e seu exame que habilita recém-
formados a atuar.

Este estudo concluiu, entre outras coisas, que deveria haver mais
requisitos para educacao dos professores e, por consequéncia, um tempo de
formacao maior. Os defensores desta reforma sugeriram que se estabelecesse
um sistema de avaliagdo dos professores, pressupondo que deveria existir um
corpo de conhecimento e habilidades a ser examinado.

A pesquisa de Shulman e sua equipe (1987), assim como a de outros
citados por ele — Berliner (1986), Leinhardt e Greeno (1986), por exemplo —
identificaram as fontes e sugeriram esquemas dessa base de conhecimento.

O foco se direcionou para os tipos de aptiddbes e conhecimentos
necessarios para ensinar, o que os levou a apresentar uma discusséao dividida
em duas analises distintas: a primeira, a perspectiva geral de uma possivel
estrutura de base de conhecimento para o ensino, bem como as fontes dessa
base de conhecimento, ou seja, as areas da pesquisa académica e da pratica
didatica das quais os docentes podem extrair o conhecimento necessario.

A segunda andlise recorre a uma exploracao dos processos de raciocinio
e acdo pedagogicos dentro dos quais esse conhecimento do professor é

utilizado. A seguir, apresentamos a estrutura dessas analises.

2.3.1 A BASE DE CONHECIMENTO

Shulman (1987) sugeriu algumas questdes quando o assunto € base de
conhecimento para o ensino, tais como:
» Qual base de conhecimento?
» Ja se sabe o suficiente sobre 0 ensino para dar suporte a uma base de

conhecimento?
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» O ensino ndo sera apenas um pouco mais do que estilo pessoal, boa
comunicacdo, dominar algum conteddo e aplicar os resultados de

pesquisas recentes sobre eficicia do ensino?

De acordo com o pesquisador, apenas o conteudo presente na Ultima
pergunta é considerado parte da base de conhecimento. Ele explica que
tradicionalmente, tanto as ac6es dos formuladores das politicas publicas como
dos formadores de professores incidem na férmula segundo a qual o ensino
requer habilidades basicas, conhecimento de conteddo e habilidades
pedagdgicas gerais.

Segundo o autor, as avaliacdes de professores, na maioria dos estados
americanos, consistiam em uma combinacdo de testes de habilidades basicas,
um exame de competéncia no conteldo a ensinar e de observacédo de aula que
garantisse as boas praticas pedagogicas, o que Shulman chamou de ensino
trivializado, com complexidades ignoradas e suas demandas, restringidas.

Por outro lado, os grupos de formuladores de politicas publicas
creditavam as habilidades necessarias ao ensino como as identificadas na
pesquisa empirica sobre eficAcia do ensino, pesquisa esta sintetizada por
Brophy e Good (1986), Gage (1986) e Rosenshine e Stevens (1986); conduzidas
dentro da tradicdo de pesquisa psicoldgica.

A finalidade desses estudos seria a de identificar as formas gerais de
conduta pedagdgica que se confrontavam com o desempenho dos alunos em
testes padronizados, tanto em estudos experimentais como nos descritivos.

Os pesquisadores evidenciaram que aspectos fundamentais do ensino,
como o conteldo ensinado, o contexto em sala de aula, as caracteristicas fisicas
e psicoldgicas dos alunos ou a realizacdo de propositos nao obrigatoriamente
avaliados por testes padronizados eram tipicamente ignorados na busca pelos
principios gerais do ensino eficaz.

Assim, explica o autor, quando os formuladores de politicas publicas
foram atras de definicdes do bom ensino “fundamentadas em pesquisas” para
que fossem utilizadas como base das avaliagbes de professores e sistemas de
observagédo em sala de aula, as listas de condutas docentes concluidas pelas
investigacbes como eficazes tornaram-se competéncias desejaveis para

professores em salas de aula, legitimadas pela pesquisa, tornando-se assim

45



padrées, mesmo vistas pelos pesquisadores como resultados incompletos,
simplificados e parciais.

A transferéncia desses resultados para a préatica foi ineficiente e
incongruente em muitos pontos; segundo as palavras do pesquisador, o que
pode ter sido uma estratégia aceitavel para a pesquisa tornou-se uma politica
inaceitavel para a avaliacdo de professores (SHULMAN, 1987, p. 204).

Em suma, Shulman conjecturou sobre a eficdcia da aplicacdo de
resultados (apesar de validos) da pesquisa, na pratica, defendendo que nédo
podem ser a Unica fonte de informacédo para referéncia. Para ele, essa fonte é
tdo mais ampla que a pergunta que deveria ser feita €: como € possivel aprender
tudo que € preciso saber sobre o ensino durante o breve periodo destinado a
formacao de professores? (SHULMAN, 1987, p. 205).

2.3.2 AS CATEGORIAS DE BASE DE CONHECIMENTO

Shulman (1987) pensou na possibilidade de o conhecimento do professor
ser organizado em um manual, em uma enciclopédia ou em qualquer formato de
aglomerado ou armazenamento do conhecimento. Esse pensamento conduz a
elaboracao de setores, ou categorias por entre quais 0s conhecimentos seriam
agrupados seguindo uma ldgica de classificacdo. Para ele, seriam elas:

» Conhecimento do contetudo; compreende a bibliografia e os estudos
acumulados nas areas deste conhecimento, 0 conjunto de conceitos e
ideias que abarcam os tépicos envolvidos.

» Conhecimento pedagogico geral, referindo-se aos principais aspectos
voltados para o gerenciamento de sala de aula bem como sua
organizacéo, o que vai além do conteudo especifico ministrado;

» Conhecimento pedagodgico do conteudo e tudo que a fusdo entre
conteudo especifico e a pedagogia voltada para seu ensino possa
abranger. Neste caso, podemos dizer que engloba as técnicas, métodos
e ou recursos favoraveis aquele conceito, enfim, especificidades e

particularidades exclusivas de um conceito, contetdo ou disciplina;
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» Conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas como prontiddo ou
amadurecimento cognitivo para determinadas aprendizagens, por
exemplo;

» Conhecimento de contextos educacionais, como o funcionamento do
grupo ou de sua sala de aula, ou, em um sentido mais amplo, chegando
a compreensao e reconhecimento das caracteristicas das comunidades e
sua cultura;

» Conhecimento dos fins, propdsitos e valores da educacéo e de sua base
historica e filosofica, o que, definitivamente, distingue um professor de
alguém que, momentaneamente, compartiha ou ensina um

conhecimento.

Entre essas categorias, a do conhecimento pedagdgico do conteldo traz
especial interesse, de acordo com Shulman, por iluminar dois corpos de
conhecimento extremamente necessarios para ensinar. Assim, em suas
palavras tém uma descricao bastante particular:

Ele representa a combinacdo de contetdo e pedagogia
no entendimento de como tépicos especificos, problemas
ou questbes sdo organizados, representados ou
adaptados para os diversos interesses e aptiddes dos
alunos, e apresentados no processo educacional em sala
de aula. O conhecimento pedagoégico do contetdo &,
muito provavelmente, a categoria que melhor distingue a
compreensdo de um especialista em conteudo daquela
de um pedagogo. Embora se possa dizer muito mais
sobre as categorias da base de conhecimento para o
ensino, elucida-las ndo é o principal propésito deste
trabalho. (SHULMAN,1987 p. 207).

2.3.3 AS FONTES PARA A BASE DE CONHECIMENTOS

Nesse trabalho de categorizagdo, Shulman (1987) localizou quatro
grandes fontes para a base de conhecimento para o ensino:
a) Formacédo académica nas areas de conhecimento ou disciplinas;
b) Estruturas e materiais educacionais: os materiais e o entorno do processo
educacional institucionalizado  (curriculos, materiais  didaticos,
organizacdo e financiamento educacional e a estrutura da profisséo

docente);
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c) Formacdo académica formal em educacdo: pesquisas sobre
escolarizacdo, organizacdes sociais, aprendizado humano, ensino e
desenvolvimento e outros fendmenos sociais e culturais que afetam o que
os professores fazem;

d) A sabedoria da pratica: sabedoria que deriva da propria pratica.

Vamos compreender um pouco mais de cada uma dessas fontes a fim de
gue nos possam auxiliar a posicionar os conhecimentos dos sujeitos dessa

pesquisa, no caso, as professoras polivalentes.

2.2.3.1 Formacédo académica nas areas de conhecimento ou disciplinas

Esta primeira fonte reporta-se ao conhecimento do conteudo:
conhecimento, compreenséo, aptidao e disposicdo que devem ser adquiridos
pelos alunos (SHULMAN, 1987, p.207).

Este conhecimento, de acordo com o tedrico, se apoia sobre duas
fundacdes: a bibliografia e os estudos acumulados nas areas de conhecimento,
e a producdo académica histédrica e filoséfica sobre a natureza do conhecimento
nesses campos de estudo. Enfim, na concep¢ao de Shulman (1987) o ensino €,
fundamentalmente uma profisséo que exige formacao académica, na qual o
professor € um membro dessa comunidade.

Dessa forma deve compreender as estruturas da disciplina, os elementos
da organizacdo conceitual e entender os principios e conceitos que possam
responder a questdes como “quais sao as ideias e habilidades importantes desta
area?” E “como s&o acrescentadas as novas ideias e abandonadas outras,
consideradas deficientes pelos que produzem conhecimento nesta area?”
(SHULMAN, 1987, p,208).

Segundo o autor, essas duas questdes remetem ao que Schwab (1964)
caracterizou como conhecimento das estruturas substantivas e sintaticas,
respectivamente. Em outras palavras, essa visdo das fontes associadas ao
conteudo do conhecimento fatalmente implica que o docente deve ter nao
unicamente profundidade de compreensdo das disciplinas especificas que
ensina, mas também uma educacao humanista abrangente, a qual convém para

enquadrar o ja aprendido e facilitar novas compreensoes.
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Assim, ainda de acordo com o autor, € enorme a responsabilidade do
professor perante os estudantes pois representaria a fonte primaria deste
conhecimento para seus discentes?. A maneira como sua compreensdo do
conteddo € comunicada reverbera o que é essencial e o que é periférico nos
conceitos. Assim, diante da heterogeneidade dos alunos, cabe ao docente ter
uma compreensao flexivel e multifacetada, pertinente a oferta de explicacdes
diferentes e possiveis.

Toda essa responsabilidade requer em especial a profundidade de
compreensao do professor das estruturas da area que leciona, bem como suas
atitudes, comprometimento e mesmo entusiasmo com 0 que esta sendo
ensinado e aprendido. Para Shulman, os aspectos do conhecimento do
contelido, versados nessa fonte especifica, podem ser considerados como uma

caracteristica central da base de conhecimento para o ensino.
2.2.3.2 Estruturas e materiais educacionais

Para se atingir os objetivos do ensino, criam-se 0s materiais curriculares
e estruturas para aprender, entre os quais se incluem: os curriculos com seus
escopos e sequéncias didaticas; as avaliacbes e os materiais relacionados;
instituicbes com suas hierarquias e seus sistemas explicitos e implicitos de
regras e papéis; organizacdes profissionais de professores, agéncias
governamentais em todos os niveis, do distrito escolar ao estado e a federagéo.

Os professores necessariamente operam dentro de uma
matriz criada por esses elementos, usando-os e sendo
usados por eles, portanto é l6gico que os principios, as
politicas e os fatos relacionados ao seu funcionamento
devem compor uma fonte fundamental da base de
conhecimento para o ensino. (... ) se um professor precisa
‘conhecer o territorio” do ensino, entdo deve estar
familiarizado com o cenario desses materiais, instituicdes,
organizacdes e mecanismos, 0 que inclui tanto as
ferramentas do oficio como as condi¢des contextuais que
vao facilitar ou inibir esforgos para ensinar (SHULMAN,
1987, p.209).

2 Cabe aqui uma ressalva, configurando esta fonte priméaria a que se refere o autor para os dias atuais. Ainda que, nos
dias de hoje, o professor dos Anos Iniciais ndo seja a Unica e exclusiva fonte priméria de conhecimentos devido a
velocidade e disponibilidade de acesso & informacgédo, ndo podemos desconsiderar o valor de seu protagonismo no
processo de ensino. (Nota dos autores).
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2.2.3.3 Formacéao académica formal em educacéao

Uma terceira fonte é o significativo e crescente corpo de literatura
académica dedicada & compreensao dos processos de escolarizagdo, ensino e
aprendizado. Esse acervo concebe os resultados e métodos da pesquisa
empirica nas areas de ensino, aprendizado e desenvolvimento humano, assim
como os fundamentos normativos, filosoficos e éticos da educacédo. Shulman
(1987) considera que a literatura filoséfica, critica e empirica, aquela que pode
informar os objetivos, visfes e sonhos dos professores, € uma parte consideravel
da base de conhecimento académico sobre o ensino.

Um ponto destacado pelo autor € que a pesquisa pode ser a0 mesmo
tempo genérica e especifica para cada disciplina. Cita, como exemplo, que a
pesquisa de psicologia cognitiva traz contribuicbes para o desenvolvimento da
compreensao de como a mente funciona para armazenar, processar e recuperar
informacéo. Essa percepcéo geral € considerada fonte de conhecimento para os
professores, da mesma maneira como os trabalhos de Piaget, Maslow, Erickson
ou Bloom tém sido e assim permanecem. De outro lado, aponta a utilidade de
trabalhos sobre disciplinas especificas e sobre os niveis de desenvolvimento do
aluno nesta area, com os conhecidos equivocos dos alunos dos Anos Iniciais
nas aulas de aritmética (ERLWANGER, 1975) e casos similares em que ocorram
obstaculos epistemoldgicos, de acordo com a Didatica da Matematica.

Podemos observar que também nos conhecimentos académicos
necessarios ao professor encontramos aspectos genéricos da profissdo docente
que sempre dialogam com conhecimentos particulares e exclusivos de cada

area.
2.2.3.4 A sabedoria da pratica

A quarta fonte da base de conhecimento referida pelo autor é, segundo
ele, a menos estudada e codificada de todas. Shulman a descreve como “a
propria sabedoria adquirida com a pratica, as maximas que guiam (ou proveem
racionalizacéo reflexiva para) as praticas de professores competentes”.
(SHULMAN, 1987, p. 211).
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Shulman se refere a necessidade de socializacdo e registro das boas
praticas para institucionalizacéo e estabelecimento das mesmas no ensino e nas

pesquisas.

Uma das frustragbes do ensino como ocupacdo e
profisséo é a extensa amnésia individual e coletiva, a
consisténcia com que as melhores criacbes dos
educadores sdo perdidas por seus pares tanto
contemporaneos como futuros. Ao contrario de campos
como a arquitetura (que preserva suas criacbes em
plantas e edificios), o direito (que constréi uma literatura
de casos com opinides e interpretacdes), a medicina (com
seus registros e estudos de caso) e até mesmo o xadrez,
o bridge ou o balé (com suas tradi¢cdes de preservar tanto
0S jogos memoraveis como as performances
coreografadas por meio de formas inventivas de notagéo e
registro), o ensino é conduzido sem a audiéncia dos pares.
Carece de uma histéria da prépria pratica (SHULMAN,
1987, p. 212)

Shulman (1987) apresenta a inferéncia, a partir de suas pesquisas, de que
€ extenso o conhecimento potencialmente codificavel que pode ser extraido da
sabedoria da prética. Ele tem a percepcdo de que os docentes sabem muita
coisa que nem sequer tentam articular e reforca a importancia de pesquisas que
estabelecam uma literatura de casos, bem como codifique os principios dos
conhecimentos préticos dos professores.

Findando sua referéncia as principais fontes de conhecimento, o
pesquisador esclarece que “uma base de conhecimento para o ensino nao é fixa
e definitiva” (SHULMAN, 1987, p. 213); em sua opinido, embora ensinar seja
uma das profissées mais antigas do mundo, € relativamente nova a pesquisa
educacional e o estudo sistematico do ensino. Para ele, boa parte da base de
conhecimento proposta ainda estava por ser descoberta, inventada e refinada.

A medida que aprendemos mais sobre o ensino, vamos
comecar a reconhecer novas categorias de desempenho e
compreensdo que sdo caracteristicas dos bons
professores e teremos de reconsiderar e redefinir outros
campos.(...) A medida que avangcamos, saberemos que
algo pode ser conhecido em principio sobre um certo
aspecto do ensino, mas ndo saberemos ainda o que esse
principio ou pratica acarreta. Mesmo assim, acreditamos
que os pesquisadores e os melhores professores sao
capazes de definir, descrever e reproduzir o bom ensino.
(SHULMAN, 1987, p.213).
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2.4 QUAIS SAO OS PROCESSOS DE ACAO E RACIOCINIO
PEDAGOGICOS?

2.4.1 ENSINO: UMA IDEIA QUE SUBLINHA COMPREENSAO E RACIOCINIO,
TRANSFORMAGCAO E REFLEXAO

Para responder a essa pergunta, Shulman (1987) parte de uma
concepgao de ensino. Uma concepcgao que emergiu tendo como referéncia certo
namero de fontes, tanto filoséficas como empiricas. Por meio de entrevistas,
observacdes, atividades e exames de materiais, objetivou tentar entender como

os professores trafegam do status de aprendiz para o de professor além de

ser capaz de compreender o contetdo por si mesmo a se
tornar capaz de elucidar o contetdo de novas maneiras,
reorganiza-lo e dividi-lo, envolvé-lo em atividades e
emoc0Oes, em metéforas e exercicios, e sem exemplos e
demonstragfes, de forma que possa ser compreendido
pelos alunos (SHULMAN, 1987, p. 213).

O pesquisador assevera que, na maneira como concebemos 0 ensino,
“ele comeca com um ato de razdo, continua com o0 processo de raciocinio,
culmina em acdes para transmitir, extrair, envolver ou atrair, e em seguida sofre
muita reflexdo até o processo comecgar de novo” (SHULMAN, 1987, p.214).
Dessa forma, Shulman passa a discutir a énfase no ensino como compreensao
e raciocinio, como transformacao e reflexdo. A explicacdo para esta énfase, ele
fundamenta pela determinagcdo com que tanto a pesquisa como as politicas
publicas menosprezaram ou mesmo ignoraram esses aspectos até entao.

Shulman (1987) parte da proposi¢cao de que a maior parte do ensino se
inicia com algum tipo de “texto”. algum material didatico, determinado programa
de estudos ou algum outro material que o professor ou o aluno queiram
compreender. Nesse caso, o texto funciona como um veiculo para a realizacéo
de determinados propésitos educacionais, mas algum tipo de material de ensino
esta quase sempre envolvido.

Dessa forma, a concepcao de raciocinio pedagogico apresentada pelo
autor vem caracterizada como principiando do ponto de vista docente, perante o
desafio de partir do que compreende e organizar para um ensino eficiente. No

entanto, esclarece que o texto € também um canal que conecta a outros
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propésitos educacionais, afirmando que “as metas da educacéo transcendem a

compreensao de textos especificos, mas podem ser inatingiveis sem eles”
(SHULMAN, 1987, p.217).
Dessa forma, Shulman (1987) elaborou um modelo de raciocinio e acéo.

pedagdgicos envolvendo um ciclo de atividades: compreenséo, transformacao,

instrucdo, avaliacdo e reflexdo, resumido no quadro abaixo (Quadro 1).

Considera estes seis estdgios como processos comuns referentes e

presentes no ato de ensinar.

Quadro 1 -Um

modelo de acéo e raciocinio pedagdgicos

Compreenséo

De propositos, estruturas do conteudo, ideias dentro e fora da
disciplina.

Transformacéo

Preparacdo: interpretacdo critica e analise de textos,
estruturando e segmentando, desenvolvimento de um repertorio
curricular e esclarecimento de propdsitos, gerenciamento e
arrumacao.

Representacdo: uso do repertério representacional, que inclui
analogias, metaforas, exemplos, demonstragdes, explicacdes e
assim por diante.

Selecao: escolha dentro de um repertdrio institucional, que inclui
modos de ensinar, organizar, gerenciar e arrumatr.

Adaptacgéo e ajuste as caracteristicas dos alunos: consideracao
de conceitos, preconceitos, equivocos e dificuldades, lingua,
cultura e motivacdes, classe social, género, idade, habilidade,
aptidao, interesses, autoestima e atencao.

Instrucéo

Gerenciamento, apresentacles, interacoes, trabalho em
grupo, disciplina, humor, questionamentos e outros
aspectos do ensino ativo, instrucdo de descoberta ou de
investigacdo e as formas observaveis de ensino em sala
de aula.

Avaliacdo

Verificagdo do entendimento do aluno durante o ensino
interativo.
Testar o entendimento do aluno no final das aulas ou
unidades.
Avaliar o proprio desempenho e ajusta-lo as experiéncias.

Reflexao

Rever, reconstruir, reconstituir e analisar criticamente o
proprio desempenho e o da classe, e fundamentar as
explicacdes em evidéncia.

Novas compreensdes

De propositos, da matéria, dos alunos, do ensino e de si
mesmo.

Consolidagéo dos novos entendimentos e aprendizagens
da experiéncia.

Fonte: SHULMAN, 1987, p. 216 (adaptado)
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O pesquisador aponta que, neste processo, tanto o ponto de partida
guanto o ponto de chegada envolvem atos de compreensdo, em momentos e
circunstancias distintas, envolvendo habilidades diferentes e, portanto, com
implicaces diferenciadas. O autor elucida pontos relevantes de cada estagio
entre 0s quais procuramos registrar 0s que vao ao encontro de nossa experiéncia

de pesquisa.

2.4.1.1 COMPREENSAO

E real, na expressdo de Shulman, a expectativa que prevé que 0S
professores entendam o que ensinam e, mais ainda, que o entendam de diversas
maneiras. Além disso, sua compreensao deve alcancar a correlacdo de ideias
No Mesmo assunto e entre outras tematicas. O autor ressalta que, a percepgéo
dos propositos também conta essencialmente aqui, numa esfera mais ampla:
‘engajamo-nos no ensino para atingir propoésitos educacionais, para realizar
objetivos relacionados com o letramento do aluno, com a liberdade do aluno para
usar e desfrutar, para desenvolver entendimentos, habilidades e valores
necessarios para funcionar numa sociedade livre e justa” (SHULMAN, 1987,
p.217). Na perspectiva do professor, essa compreensao tem o alcance de nutrir
a exceléncia individual com finalidades mais gerais, que cingem igualdade de
oportunidade e equidade entre alunos de diferentes historicos e culturas. Enfim,
Shulman (1987) sintetiza o ciclo da compreensao docente reforgando a ideia de
que ndo € apenas o entendimento do conteldo que especifica a base de
conhecimento para o ensino, mas sim a intersec¢cao entre este e a pedagogia,
ou seja, “na capacidade do professor para transformar o conhecimento de
contetido que possui em formas que sédo pedagogicamente poderosas e, mesmo
assim, adaptaveis as variacdes em habilidade e histérico apresentadas pelos
alunos” (SHULMAN, 1997, p. 217).
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2.4.1.2 TRANSFORMACAO

Na concepcdo de Shulman ideias compreendidas precisam ser
transformadas de alguma forma para serem ensinadas. Essa transformacéo
ocorre num caminho entre o contetdo entendido e as mentes e motivacdes dos
estudantes, com a combinacdo ou ordenacdo dos seguintes processos que
empregam, cada um, um tipo de repertorio: (1) preparacdo (materiais de texto),
incluindo o processo de interpretacdo critica; (2) representacdo das ideias para
os alunos em novas analogias ou metaforas em fun¢éo do ensino; (3) sele¢cbes
instrucionais num leque de métodos e modelos de ensino e (4) adaptacdo dessas
representacdes para as caracteristicas especificas dos alunos.

Para Shulman (1987), essas formas de transformacao, ou seja, todo o
trabalho que envolve da compreensao pessoal a elaboracdo da compreensao
por outro individuo “sdo a esséncia do ato de raciocinar pedagogicamente, do
ensinar como pensamento e do planejar — implicita ou explicitamente o exercicio
da docéncia” (SHULMAN, 1987, p. 218).

A preparagéo envolve o examinar e interpretar criticamente os materiais
de instrucdo, em termos da compreensado do conteudo pelo préprio professor
(BEM-PERETZ, 1975, apud Shulman, 1987). Ou seja, o docente vai apropriar-
se dos materiais de ensino a luz de sua compreensdo para verificar sua
pertinéncia. Pertencem a este processo a¢oes de (1) detectar e corrigir erros por
acao ou omissao e (2) estruturar e segmentar o material em formas bem mais
convenientes para o0 ensino.

A representagdo abarca o pensar nas ideias-chave do texto ou aula e
discernir maneiras diversas de apresenta-las aos alunos; quais analogias,
metaforas, exemplos, demonstracbes, simulacdes etc. levam o que foi
compreendido pelo professor para os alunos (o ensino-aprendizagem).

No processo das sele¢des instrucionais, o professor escolhe um repertério
instrucional de abordagens ou estratégias de ensino. Esse repertorio pode ter
possibilidades convencionais como leituras, demonstragbes, exercicios
individuais e, também ser ampliado para diversas formas de aprendizado
cooperativo, ensino por projetos, fora da sala de aula, sala de aula invertida,

enfim, metodologias como o ensino hibrido, atualmente.
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A adaptacdo, como vimos no quadro anteriormente citado, é todo o
processo de ajuste dos materiais que representam o0 conhecimento a ser
ensinado as caracteristicas dos alunos.

Resumidamente, Shulman (1987) assevera que todos esses processos
de transformacéo se convertem em um plano ou conjunto de estratégias para
apresentar uma aula ou sequéncia didatica, uma unidade ou um curso. Até entéo
o0 ato de ensinar ainda néo ocorreu, porém, afirma ele, “o raciocinio pedagogico
€ tdo parte do ensino quanto o proprio ato de ensinar” (SHULMAN, 1987, p. 219).

A instrucdo é o desempenho observavel do professor durante o ato do
ensino. Inclui, de acordo com o pesquisador, 0s aspectos mais cruciais da
pedagogia, incluindo toda gestdo de sala de aula e a interacdo eficaz com os
alunos por meio de questdes, respostas e reacdes, além de elogios e criticas,

formas de discutir etc.

2.4.1.3 INSTRUCAO

7

A caracterizacdo do tedrico para este item € a de um desempenho
observavel de vérias atitudes do professor presentes no ensino, o que considera
“aspectos cruciais da pedagogia”, incluindo gerenciamento e organizagao de
sala de aula, a clareza de suas explicagOes inclusas de descricbes loquazes e
expressivas, toda a interacdo didatica com os alunos por meio de perguntas e
respostas no processo de ensino e aprendizagem e, inclusive, a habilidade e

adequacao de criticas e elogios no momentos certos.

2.4.1.4 AVALIACAO

Como no quadro apresentado, vemos que este processo inclui a
verificacdo da eficicia do ensino, ou seja, se e quando ocorreu a aprendizagem.
Este processo de acdo docente é um aspecto bastante significativo para o
trabalho que aqui desenvolvemos, pelas circunstancias que o geraram e mesmo
pelos rumos que a pesquisa seguiu.

Para Shulman (1987), esse processo, que inclui também testes e
avaliacoes formais, requer todas as formas de compreenséo do conteudo pelo

professor e de transformacao descritas acima; este ponto, especificamente, tem
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notorio destaque nessa investigacao uma vez que sabemos que o0s professores
nao tiveram uma formacéao especifica na area de Matematica. Em suas palavras:

Entender o que um aluno entende requer um dominio profundo
tanto do material a ser ensinado como dos processos de
aprendizado. Essa compreensdo precisa ser especifica para
cada matéria escolar e para topicos individuais dentro da
matéria. Isso representa outra forma de usar 0 que chamamos
de conhecimento pedagdgico do contetddo. Avaliam-se também
o préprio ensino do professor e a aulas e materiais empregados
nessas atividades. Nesse sentido, a avaliagdo leva diretamente
|a reflexdo (SHULMAN, 1987, p. 221).

Por meio dessas assercfes do tedrico, podemos inferir e compreender
com mais clareza as discussfes dos professores, sujeitos dessa investigacao,
guando o assunto era compreender as respostas dos alunos nas avaliacdes e
considera-las corretas ou ndo. Observamos que ele se refere a um “dominio
profundo”, considerando os materiais didaticos, processo de aprendizado e
topicos dentro da matéria, o que podemos considerar como 0S conceitos
matematicos, seus objetos e toda sua epistemologia.

Assim, podemos afirmar que, a descricdo deste estagio, neste prisma
apresentado pelo autor, corrobora nossa a inclusdo do aspecto avaliacdo neste

trabalho.

2.4.1.5 REFLEXAO

De acordo com Shulman (1987) € com este processo que o0 professor
aprende com sua propria experiéncia. E o que ocorre quando o docente olha
para o0 ensino e aprendizado que acontecem e 0 analisa, reconstruindo e

recapturando todos os detalhes.

2.4.1.6 NOVA COMPREENSAO

E esperado que o professor, por ter vivenciado tantos processos no ato

de ensinar, experimente uma nova compreensao, tanto dos propésitos e dos

57



conteudos a serem ensinados, como dos alunos e dos proprios processos
didaticos.

E importante ressalvar que, apesar destes processos terem sido
apresentados em modo sequencial, ndo representam um conjunto de etapas ou
passos fixos, podendo acontecer em diferentes ordens ou momentos.

O estudioso afirma, inclusive, que alguns podem nem ocorrer durante
alguns atos de ensino, da mesma forma que outros podem ocorrer parcialmente
ou até mesmo de forma mais elaborada. Também utiliza como exemplo o ensino
primario, sobre o qual menciona que pode haver alguns processos que sao
ignorados ou apenas mencionados neste modelo. E categérico também em
afirmar que:

Um professor precisa demonstrar a capacidade de adotar esses
processos quando solicitado e a formacéao de professores deve
prover estes com as formas de compreensao e as habilidades
de ensino de que eles precisardo para progredir mediante o
raciocinio e conseguir executar um ato completo de pedagogia,
como representado aqui (SHULMAN, 1987, p.222).

Entendemos que este segundo capitulo, o primeiro a referenciar a
fundamentacdo tedrica deste trabalho, deveria preceder nossa compilacédo
referente a insercao das tecnologias digitais ao ensino da Matemética, uma vez
que, no foco que aqui propomos, buscamos investigar esses conhecimentos
docentes inseridos e na integracdo e uso dos recursos tecnoldgicos pelos
professores polivalentes dos Anos Iniciais.

Assim, nossa intencéo é que, efetivamente, os elementos propostos por
Lee Shulman estejam na base de nossa investigacdo, como num pano de fundo
permanente, inclusive na ferramenta tedrica que tem em seu nucleo assercdes
sobre a interseccdo entre os principios e no¢cées que envolvam as tecnologias
digitais e toda essa base de conhecimento descrita até aqui.

Dessa forma, o préximo capitulo traz o segundo pilar tedrico que
propomos para sustentar as analises em nossa investigacdo, mantendo em
nossas exploracbes 0 escopo que mais se enquadra no prisma que queremos

compreender.
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CAPITULO TRES

As pessoas precisam de capacidade para extrair o sentido
da informacdo, perceber a diferengca entre o que é
importante e 0 que nado &, e acima de tudo combinar os
muitos fragmentos de informacdo num amplo quadro do
mundo.

Harari

3.1 A INSERCAO DA TECNOLOGIA NOS PROCESSOS DE ENSINO DE
MATEMATICA

Em diversas éareas e diferentes contextos da sociedade atual, temos
assistido, com velocidade, a integracao da tecnologia digital, trazendo avancos
e aperfeicoamentos constantemente. Essas transformacfes imp&em novos
ritmos, novas percepcdes e geram novas maneiras de pensar. Na educacao,
naturalmente, ocorre semelhante efeito.

Entretanto, em que esse contexto especifico € diferente dos demais? Por
que parece haver certo descompasso nessa integracdo aos processos de
ensino?

A escola e o0 ensino também vém sofrendo, ao longo do tempo, mudancas
paradigmaticas, mas, obviamente, o ritmo das transformagdes ocorre em outro
tempo/espaco. O papel do professor vem sendo desconstruido e reconstruido
em diversas instancias e isso ndo se faz do dia para a noite, mas sim, num
processo continuo de reformas complexas. Assim, notamos que também as
adaptacdes dos professores a insercdo da tecnologia aos processos
educacionais carregam muito mais do que um simples ajuste a nova era.

Para Lyotard (apud Kenski, 2012), um dos maiores desafios da
humanidade é a tecnologia. Para ele, a Gnica chance que o homem tem para
acompanhar o movimento e as mudancas do mundo € adaptar-se a
complexidade imposta pelos crescentes avangos tecnolégicos.

Nas palavras de Kenski, “a educacao também € um mecanismo poderoso
de articulacédo das relagdes entre poder, conhecimento e tecnologias” (KENSKI,
2012, p.18). A autora assevera que, se cada crianca € educada em um

determinado meio, familiar e cultural, nos quais formara sua identidade social
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caracterizada por aptiddes, habitos, atitudes, valores, da mesma forma a escola
desempenha seu poder em relacdo aos conhecimentos e ao uso das tecnologias
que fardo as mediacbes entre docentes, estudantes e os conteudos a serem
ensinados e aprendidos.

A escola representa na sociedade moderna o espaco de
formacgdo ndo apenas das geragfes jovens, mas de todas as
pessoas. Em um momento caracterizado por mudancas velozes,
as pessoas procuram na educacdo escolar a garantia de
formacdo que lhes possibilite o dominio de conhecimentos e
melhor qualidade de vida. Essa educacgédo escolar, no entanto,
aliada ao poder governamental, detém para si o0 poder de definir
e organizar os conteldos que considera socialmente validos
para que as pessoas possam exercer determinadas profisses
ou alcancar maior aprofundamento em determinada &rea do
saber. Assim, a definicdo dos curriculos dos cursos [...] € uma
forma de poder em relacdo a informacgéo e aos conhecimentos
validos para que uma pessoa possa exercer fungdo ativa na
sociedade (KENSKI, 2012, p.19).

Por seu lado, conclui a autora, na acéo do professor em sala de aula e no
uso que este faz dos suportes tecnolégicos que possui a sua disposicao, sao
novamente definidas as relacdes entre o conhecimento a ser ensinado, o poder
do professor e a forma como explora e utiliza as tecnologias disponiveis para
garantir melhor aprendizagem pelos alunos.

Kenski (2012) vai além ao retratar essa reorganizagdo educacional,
salientando que a tecnologia digital “deixa de lado a estrutura vertical e
hierarquica na articulacdo dos conhecimentos e se abre para o estabelecimento
de novas relacbes entre conteudos, espacos, tempos e pessoas diferentes”
(KENSKI, 2012, p. 32).

Em contrapartida, pode-se observar (e ndo se deve esquecer), que 0
avanco dos processos tecnoldgicos contrasta com praticas educacionais que
datam do inicio do século XX e das quais o desprendimento ndo é tao simples.
Muitas dessas praticas estéo ainda arraigadas a perspectiva do ensino bancario
indicada por Freire (2013), nas quais o papel do professor € depositar os
conhecimentos no aluno, que é sujeito passivo de sua aprendizagem, mesmo
que forma implicita e pouco visivel.

A integracdo da tecnologia ao ensino e, mais especificamente, na area da
Matematica como aqui expomos, é um tema vivido e discutido nos dias de hoje

por todos os professores da area. As tecnologias digitais entraram nas salas de

60



aula por meio dos materiais didaticos, das metodologias, do conhecimento
trazido pelos alunos, dos planos de aula, dos curriculos e moveram-se também,
inevitavelmente, como uma nova dimensao no campo das concepc¢bes dos
professores (a se juntar com tantas outras ja existentes) no ambito do ensino,
uma vez que passaram a fazer parte de sua pratica.

Com isso, temos novas concepcoes a difundirem-se num cenario inédito.
Novos papéis assumidos pelos professores que reconstroem e transformam sua
acdo no magistério. Entre esses papéis, Valente (1999) advoga que o professor
€ 0 agente de aprendizagem capaz de fomentar e mediar a interacdo do aluno
com o computador e, também nesse contexto, necessita de formacédo para
apropriar-se de tal funcao.

O professor necessita ser formado para assumir o papel de
facilitador dessa construcdo de conhecimento e deixar de ser o
“‘entregador” da informacgao para o aprendiz. Isso significa ser
formado tanto no aspecto computacional, de dominio do
computador e dos diferentes softwares, quanto no aspecto da
integragdo do computador nas atividades curriculares. O
professor deve ter muito claro guando e como usar o computador
como ferramenta para estimular a aprendizagem. Esse
conhecimento também deve ser construido pelo professor, e
acontece a medida que ele usa o computador com seus alunos
e tem o suporte de uma equipe que fornece os conhecimentos
necessarios para o professor ser mais efetivo nesse novo papel.
Por meio desse suporte, o professor podera aprimorar suas
habilidades de facilitador e, gradativamente, deixara de ser o
fornecedor da informagéo, o instrutor, para ser o facilitador do
processo de aprendizagem do aluno — o0 agente de
aprendizagem (VALENTE, 1999, p.84).

Dessa forma, compreende-se que a formacao de professores, tanto inicial
como continuada, tem um aspecto fundamental na integracéo das tecnologias
digitais nas aulas e nos processos de ensino da matematica para que se efetive
essa nova configuracdo no exercicio docente. Para Gomes (2002, p.120), “é
necessario repensar os paradigmas existentes para a adogdo de novas praticas
educativas” e as formagdes caracterizam como um campo fértil para isso.

Valente (1997) destaca que o professor necessita de uma formacgao mais
sélida e dilatada, precisando dominar conhecimentos computacionais, de
conteudo e de curriculo a fim de realizar essa integracdo. O autor ressalta que
apenas com o0 conhecimento tecnolégico o professor nao concretiza,

efetivamente, seus objetivos didaticos, estabelecendo um dialogo com as ideias
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de Shulman (2004) a respeito da base de conhecimentos docentes e do
conhecimento pedagdgico do contetudo (TPK), as quais contribuirdo também
como fundamentacao das discussdes no porvir deste trabalho.

Uma critica comum, de acordo com Kenski (2012), é a de que ocorrem
problemas no uso das tecnologias na educacéo porque as pessoas que estao
envolvidas no processo de decisdo para sua utilizacdo com fins educacionais
nao consideram a complexidade que envolve essa relacdo, ficando
caracterizada, dessa forma, apenas como um recurso a mais a se langcar mao
quando, na verdade, estamos falando de novos meios de linguagem,
pensamento e acao que envolvem os processos de ensino.

A autora cita como exemplo o fracasso de alguns projetos de educacgéo a
distancia, como os oferecidos via broadcasting, ou seja, com o professor falando
em rede, utilizando recursos tecnoldgicos avancados para centenas de alunos
por meio de uma aula expositiva e conteudista, apoiada em moldes tradicionais
na qual desconhece os interesses, necessidades e especificidades de seus
alunos.

Outra critica que paira sobre a integracéo da tecnologia aos processos de
ensino € a da ndo adequacdo da mesma ao contetdo ensinado, bem como aos
objetivos propostos; Kenski (2012) pondera que cada tecnologia tem a sua
especificidade e precisa ser compreendida como um componente adequado no
processo educativo (2012, p. 57), e isto tem um encaixe preciso nas
particularidades de cada area, ciéncia ou disciplina a ser desenvolvida.

Dessa maneira, podemos conjecturar que a integracdo das tecnologias
digitais realmente ocorre em um contexto complexo. Como jA mencionamos, a
adocao de novas praticas pelos professores, muitas vezes, traz no inconsciente
conceitos e concepc¢des vinculados a outra realidade.

Souza e Passos (2016) destacam alguns pontos de vista negativos por
parte dos professores a respeito de como ocorre essa integracéo, expostos em
trabalhos de pesquisadores da area como Borba e Selva (2010, apud Souza e
Passos, 2016) que apontam docentes que ainda consideram o uso do
computador ou calculadora um facilitador da vida do aluno, podendo mesmo seu

uso acarretar preguica mental.
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Em seu artigo de 2016, Ensino de Matematica e tecnologia digital:
concepcdes de estudantes de pedagogia e de professores dos Anos Iniciais?,
descrito e relatado mais adiante neste relatério, Souza e Passos (2016)
destacam mais algumas concepcdes de educadores a partir da dissertacéo de
Canavarro (1993, apud Souza e Passos 2016), as quais chamaram nossa
atencao por estarem vigentes tanto tempo depois, como a de que a ferramenta
tecnologica pode ser utilizada como modismo. De acordo com Canavarro (1993,
apud Souza e Passos) essa seria a concepc¢cdo do computador usado como
elemento de modernizacéo.

Mais uma concepcéo citada pelos autores, também a partir da dissertacao
de Canavarro (1993, apud Souza e Passos 2016) merece destaque, por
perseverar nesse periodo de mais de duas décadas, segundo eles: a que
enfatiza o computador como um elemento motivador, sendo intrinseca a ideia de
gue a ferramenta por si sO propicia que o aluno se interesse pelas aulas.

O levantamento desses dados em nossa pesquisa bibliografica trouxe
certa surpresa ao constatarmos que ndo € pouca a distancia temporal de um
trabalho para outro (1993—-2016). Chamou-nos especialmente também a atencéo
o fato de, em trabalho experimental com alguns sujeitos de nossa propria
investigagdo em fase inicial deste curso de doutorado, como proposta de
producdo discente na PUC-SP, as mesmas concepc¢odes, tanto tempo depois,

terem também se revelado:

...pode-se observar que as duas professoras destacaram
apenas o papel motivador do uso da tecnologia, apontando a
forma lddica e prazerosa com que sao trabalhados os
contetdos. Tendo em vista o propoésito da utilizacdo desta
plataforma (...) pode-se considerar que essas respostas se
apresentam imbuidas de uma visdo simplista, na qual a
tecnologia ndo aparece como uma perspectiva integrada a todas
as dimensodes do trabalho docente, mas sim dissociada, como
uma estratégia apenas motivacional e de estimulo aos
estudantes, ainda que estes constem, obviamente, entre 0s
objetivos do arcabougo estratégico. (MASTROIANNI,
OLIVEIRA, 2017, pp .60,61).

Outra questao abordada e discutida pelos autores Souza e Passos
(2016), e que achamos conveniente mencionar na construgdo deste texto é a

subutilizacdo das ferramentas tecnoldgicas pelos professores, quando as

3 Revista NUPEM, Campo Mourdo, v.8, n.14, jan./jun.2016.
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consideram como elemento facilitador, ou seja, sao utilizadas substituindo a
realizacdo de tarefas que podem ser feitas manualmente.

Allevato (2005) indica que a simples insercao de Tl nas salas de aula néo
seria por si s a responsavel por efetivas mudancas na qualidade do ensino. A
autora evidencia a importancia das concepcdes de ensino e das crencas dos
docentes neste processo, sendo por ela definidas como “decisivas na
configuracéo de sua pratica ao implementar o uso dos computadores em aula e,
até mesmo, na escolha do software que sera utilizado” (CANAVARRO, 1994;
NIEDERHAUSER, STODDART, 2001, apud ALLEVATO, 2005). Para a autora,
cabe ao professor examinar cuidadosamente seus objetivos a fim de escolher os
recursos mais apropriados, planejar e avaliar conscientemente a forma de utiliza-
los (ALLEVATO, 2005, p.93).

E justamente nesta particularidade, que envolve o conhecimento dos
objetos matematicos como pré-requisito para escolhas pedagogicas eficientes,
do ponto de vista do ensino e aprendizagem em Matematica, que residem
algumas das duvidas que buscamos esclarecer com esta investigacao, ou seja,
em que ponto a incipiéncia em alguns contetdos por parte do professor obstrui
este processo, incidindo em selecbes e uso de recursos tecnoldgicos pouco
assertivos, ineficientes ou subutilizados.

Além disso, a autora recorre as ideias de Villarreal (1999) e Borba (2001),
(apud Allevato, 2005), as quais relatam casos em que as imagens oferecidas
pelo computador afrontam concepcdes anteriores dos alunos sobre determinado
objeto ou conteldo matematico. A autora infere que o professor, neste caso,
deveria tirar proveito dessas eventuais ambiguidades a fim de viabilizar e
conduzir uma aula investigativa.

Mais uma vez, nos indagamos se existe, nesse ponto, fragilidade dos
professores polivalentes nesta instancia e, em relacdo a quais componentes
desta situac&o de ensino elas ocorrem com mais frequéncia. Indo um pouco mais
além, indagamos até que ponto esses aspectos ndo confrontam as proprias
concepgOes dos docentes, com relagdo ao conhecimento que possuem de
determinados objetos matematicos.

Mediante a explanacéo de tantas concepg¢des que vém atravessando 0s
tempos nesse processo de integracdo das tecnologias na educacao e devido a
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complexidade e distintas dimensdes alcancadas pelo termo, entendemos ser
conveniente esclarecer que elegemos, neste estudo, o termo concepg¢ao no
sentido legitimado por Thompson (1992) que pondera que as concepcgdes
abrangem: crencas, conceitos, significados, proposicdes, imagens mentais,
regras, gostos e preferéncias.

Ainda sem esgotar totalmente a ideia da existéncia de muitas concepc¢des
dos docentes arraigadas ao uso da tecnologia, Allevato (2005) recorre as
percepc¢des dos autores Borba e Penteado (2001) para exemplificar mais uma
circunstancia revelada em pesquisas que é quando o uso da tecnologia coloca
o professor “em risco”; enfrentando situagdes de “perda de controle da situagao”
ou de “obsolescéncia”, saindo de sua habitual zona de conforto e entrando na
“zona de risco” denominada assim por eles.

Caracterizam essa zona pela incerteza, imprevisibilidade e necessidade
de avaliacdo constante das a¢Ges. Os autores apontam, como exemplo, 0s
problemas técnicos com 0s equipamentos e, consequentemente, o
funcionamento do recurso escolhido, que exigem solucdes ageis e rapidas pois
ocorrem quando o professor estd em cena.

O outro aspecto, a obsolescéncia, no ponto de vista destes
pesquisadores, € a necessidade, confundida geralmente com dificuldade pelos
educadores, de permanecerem em constante estado de atualizagcdo com relagéo
as tecnologias digitais, lancamento de equipamentos, softwares, plataformas
enfim, acompanhar a velocidade dos adventos relativos as tecnologias digitais.

Concordamos com Allevato (2005) e salientamos que, embora as
vanguardas tecnoldgicas digitais tenham avancado velozmente nas ultimas duas
décadas, podemos afirmar, como indicamos ja em mais de um ponto deste texto,
gque as mudancas sao dificeis e morosas quando se referem as praticas
educacionais.

Por essas razdes, alguns professores preferem manter-se numa
“zona de conforto”, onde tudo €& previsivel, conhecido,
controlavel. Embora muitos manifestem o desejo de modificar
sua pratica, os professores se sentem inseguros e, apesar de
insatisfeitos, preferem desenvolver seu trabalho dentro de
padrdes ja cristalizados. Outros, ainda, transferem sua forma e
estilo de trabalho da sala de aula convencional para o ambiente
informatico (ALLEVATO, 2005, p. 95).
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Mais ainda, a vista de tantas pesquisas, podemos inferir que 0s processos
de instauracdo dessas mudancas ndo sao herméticos, tampouco estagnados;
podemos dizer que concorrem em descompassos em meio a todo
desenvolvimento educacional, dentro e fora da perspectiva tecnoldgica digital.

Os autores Penteado e Borba (2000), ilustram essa ideia.

[...] apés um primeiro momento de fascinio e medo, no contato
com as novas midias, tende-se a reproduzir uma sequéncia de
atividades que mantém as rotinas conhecidas. Tais resultados
representam momentos de transicdo de quem ndo foi
socializado no uso da informatica, mas tenta incorpora-la na sua
prética profissional (PENTEADO, BORBA; 2000, p.62).

Allevato (2005) recorre ainda aos pressupostos de outro pesquisador

para ilustrar o fluxo dessas mudancas de paradigmas:

Vai ao encontro dessas ideias a opinido de Souza Jr (2000) de
gue a presenca do computador, associado a um processo de
reflexdo, pode possibilitar um desequilibrio nas concepgdes do
professor sobre o processo de ensino-aprendizagem. Porém isto
propicia uma oportunidade de repensar a sua pratica e tomar
consciéncia de um novo papel em sala de aula, tanto do
professor como do aluno (ALLEVATO, 2005, p. 94).

Assim, uma analise da insercdo das tecnologias digitais na educacdo,
pede que lancemos um olhar mais amplo, com certo afastamento, como se nos
munissemos de uma lente que se distancia para captar, visualizar e
compreender detalhes de maior complexidade.

Ainda utilizando palavras de Kenski (2012), pesquisadora contemporanea
acerca das tecnologias e seu impacto na educacéo, o Unico objetivo da escola
ndo deve ser o de preparar pessoas para exercer fungdes sociais ligadas a
profissdo e empregabilidade. Tampouco deve ser direcionada para a
aprendizagem instrumental de normas e competéncias relacionadas ao dominio
e a fluéncia no emprego de equipamentos e servicos.

Para a autora, a escola deve orientar-se pela intensificacdo das
oportunidades de aprendizagem e autonomia dos alunos em relagéo a busca de
conhecimentos, da definicdo de seus caminhos, da liberdade para que possam
criar oportunidades e serem sujeitos da propria existéncia. (2012, p.78). Kenski
(2012) fala sobre esse novo espaco pedagdgico:
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As TICs e o ciberespaco, como um novo espaco pedagdgico,
oferecem grandes possibilidades e desafios para a atividade
cognitiva, afetiva e social dos alunos e dos professores de todos
0s niveis de ensino, do jardim de infancia a universidade. Para

s

gue isso se concretize, é preciso olh4-los de uma nova
perspectiva. (...) Mais do que o carater instrumental e restrito do
uso das tecnologias para a realizacao de tarefas em sala de
aula, é chegada a hora de alargar os horizontes da escola e de
seus participantes, ou seja, de todos (KENSKI, 2012, p.66).

Assim, ha um propésito mais ampliado quando analisamos a educacéao
sob esse contexto, pensando tanto em educandos como em educadores, que é
o de nédo formar exclusivamente o consumidor e usuario, mas criar condi¢cdes de
garantir a formacao de produtores e desenvolvedores de tecnologias, que n&o
se habilitem apenas para usar e produzir, mas que também interajam e integrem-
se em novas comunidades, criando significados e propdsitos para a educacéo
nesse NOVo espago.

Especialmente os docentes, como formadores, deveriam ter claro este
horizonte. O educador e pesquisador Jodo Pedro da Ponte (2004) considera

essa nova forma de pensar:

A sociedade e as tecnologias ndo seguem um rumo
determinista. O rumo depende muito dos seres humanos e,
sobretudo, da sua capacidade de discernimento coletivo. O
problema com que nos defrontamos ndo € o simples dominio
instrumental da técnica para continuarmos a fazer as mesmas
coisas, com 0s mesmos propadsitos e objetivos, apenas de forma
um pouco diferente. Ndo € tornar a escola mais eficaz para
alcancar os objetivos do passado. O problema € levar a escola
a contribuir para uma nova forma de humanidade, onde a
tecnologia esteja fortemente presente e faca parte do cotidiano,
sem que isso signifique submisséo a tecnologia (PONTE, 2004,
s/p).

E longo o caminho percorrido e muitas séo as relacdes entre a sociedade
e tecnologia que refletem nos processos educativos. Talvez, para que tenhamos
uma posicdo mais robusta para esta analise, seja significativo vislumbrar um
ponto de vista filosofico, a partir das assercdes de Pierre Lévy (1993), filosofo
francés da cibercultura, considerando suas proposi¢cées em torno das chamadas
tecnologias da inteligéncia, constituidas por trés arquétipos essenciais: a
oralidade, a escrita e a informatica

As tecnologias da inteligéncia, de acordo com Kenski (2012) e Oliveira

(2018), possuem uma base imaterial, vém sendo criadas pelo homem, ndo como
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maquinas e sim como linguagens, e seu emprego focaliza determinados valores
e dimensdes relacionados a atividade cognitiva.

Conforme a humanidade vem evoluindo, essas tecnologias da inteligéncia
foram se fazendo presentes, como explica Oliveira (2018, p.30): “nas transi¢cdes
paradigmaticas ligadas as formas pelas quais a sociedade — e as pessoas, por
consequéncia — memaorizam, ensinam e aprendem; trés instancias que possuem
conexdes, mas que séo substancialmente diferentes entre si”. O autor esclarece
ainda que os diversos momentos historicos falam das maneiras diferentes pelas
quais o conhecimento € construido e disseminado, maneiras que, segundo ele,
se articulam e ndo se substituem, mas se redefinem.

Atualmente a informatica, as midias e as redes sdo componentes com 0s
quais convivem o discurso oral e a escrita, nas formas convencionais ou digitais.

Oliveira assevera ainda que:

Se é certo que, originalmente, os artefatos ligados as tecnologias
da inteligéncia oral e escrita tinham que ser apropriados pelos
seus utilizadores, na contemporaneidade o dominio destas e de
outras interfaces também se configura como elemento
importante em praticamente todas as atividades que mobilizem
recursos cognitivos, mas, sobretudo, nos processos educativos.
(...) (OLIVEIRA, 2018, p.30).

Assim, conclui o autor, o pensamento e o conhecimento ao longo das
diferentes fases de evolucdo da humanidade dependeram estreitamente da
construgdo de um novo saber, um saber particular articulado com outros
saberes: o dominio de tecnologias e interfaces, dominio ao qual se refere como
fluéncia, e explica como “algo que ocorre na articulagdo entre saberes
particulares, como o0 de natureza Matematica, estratégias de ensino ou de
aprendizagem e o uso das tecnologias que lhe podem ser associadas”
(OLIVEIRA, 2018, p. 30).

A vista disso, essa pesquisa busca enxergar para além do uso que o0s
docentes fazem das tecnologias nas aulas de Matematica. Pretende-se
investigar a fluéncia desses docentes que ensinam Matematica nos Anos Iniciais
da escola basica ou, no sentido descrito pelo autor, associar o conhecimento
didatico e de conteddo que possuem a maneira como articulam esses
conhecimentos nas aulas em que se utilizam da tecnologia para ensinar a

disciplina.
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Para Borba (2002, p. 50) a informatica transforma a forma de fazer
Matematica e, por conseguinte, o desenvolvimento da disciplina em sala de aula.
De acordo com o autor, baseado em Pierre Lévy, as novas midias nao intervém
no conhecimento apenas em sua forma de expressédo, mas em sua producao,
em razao de ser tal conhecimento moldado pelas midias.

Segundo ele, o conhecimento € produto de um coletivo formado por seres-
humanos-com-midias e isso interfere na maneira como concebemos e
concretizamos o curriculo escolar. Pautado nas ideias de Tikhomirov
(TIKHOMIROV, 1981, apud BORBA, 2001, p.173) assevera ainda que a midia
informatica e suas interfaces ndo funcionam como substitutos ou complementos
dos seres humanos em suas atividades cognitivas, mas favorecem a
reorganizacao dos modos de pensar.

Bennnemann e Allevato (2014) retomam as ideias desses mesmos
tedricos ao referirem-se as multiplas representacdes na Matematica. Ressaltam

que:

As tecnologias digitais possibilitam um novo e surpreendente
aumento na capacidade de armazenamento e transmissao da
informagéo, permitindo que a linearidade de raciocinio seja
desafiada por modos de pensar baseados na simulagdo, na
experimentacdo e em uma nova linguagem que envolve escrita,
oralidade, imagens e comunicacao instantanea (BENNEMANN;
ALLEVATO, 2019, p. 95).

O movimento de uma pesquisa caracteriza-se, inicialmente, pela escolha
de caminhos e embasamentos tedricos que possam sustentar as interpretacdes
e andlises envolvendo os objetos de nossas indagactes. Nao é incomum, no
entanto, ouvirmos em bancas de mestrado ou doutorado, relatos de como a partir
de certo ponto, a investigacdo comeca a constituir-se por si s6 e embrenhar por
determinado rumo; todas as acdes envolvidas na trajetéria acabam sendo de
relevancia no sentido de que o curso tome certo corpo e enverede por
determinados caminhos.

Assim, cada fase desta pesquisa, procuramos buscar um elo a mais que
se entrelace as dimensdes investigadas, que € o da especificidade caracteristica
dos professores que ensinam Matematica nos primeiros anos da escolaridade.
A idiossincrasia paira sobre um lugar um tanto incomum nas pesquisas na area

da Educacdo Matematica, o inusitado papel desse professor que ensina
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matematica, mas comumente ndo € alvo das pesquisas na area por nao ter
formacéo especifica. E é justamente o profissional que ocupa este lugar, na
maioria das vezes, o responséavel pelo encantamento, e as vezes também pelo
desencantamento, pelas primeiras impressoes e experiéncias dos estudantes na
disciplina, as quais possivelmente perdurardo e inspirardo todo o0 seu
aprendizado.

Segundo Souza (2011), se o aluno ndo consegue sedimentar a
fundamentacdo Matematica nas séries iniciais, torna-se dificil avancar como
deveria para as demais séries e, consequentemente, para conteddos mais
complexos e aprofundados na disciplina.

Assim sendo, pretendemos que este trabalho nos permita observar as
articulacdes entre o conhecimento mateméatico que esses professores possuem,
0 que querem ensinar e as estratégias de ensino adotadas em aulas nas quais
usam a tecnologia digital.

Allevato (2005), em sua tese de doutorado, evidencia a complexidade
desta mudanca de panorama, ndo somente na esfera do docente, mas também
na dos educandos, visto que os tinha como foco em sua investigacao.
Estendemos e ampliamos 0s questionamentos por ela apresentados a nossa
regido de inquérito, aquela que vai, especificamente, na direcdo de como
ocorrem as relagbes mencionadas a seguir.

Percebemos, entdo, que a incorporacdo das Tl aos antigos
recursos utilizados por alunos e professores alteram, por assim
dizer, os conteldos tratados em sala de aula, e trazem a
necessidade de refletir sobre essas mudancgas. Que elementos
“‘daquela” Matematica que se fazia ao utilizar somente o lapis e
0 papel séo, ou deveriam ser mantidos e quais sdo modificados?
O que, efetivamente, o aluno transfere daquele contexto anterior
para este em que estdo presentes as TI? Como se modifica a
forma de tratar os contetldos matematicos? (ALLEVATTO, 2005,
p. 97).

Na constituicdo deste caminho tedrico, a fim de embasar a anélise dessa
realidade e descortinar o que ha de especifico na fluéncia desses professores
com 0 uso da tecnologia, € coerente que se esclareca as possiveis conexdes
entre a natureza dos objetos matematicos e suas representacdes como também
a légica existente entre as tecnologias e 0s processos de ensino voltados para a

Matematica.
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Bennemann e Allevatto (2014), em seus estudos, recorrem as ideias de
Borba e Villarreal (2005, apud Bennemann e Allevato, 2014, p.96) a respeito da
producdo de conhecimentos por meio da relagdo “seres-humanos-com-midias”,
ja referida nesta se¢éo, discutindo a relevancia das multiplas representagdes no
ensino e na aprendizagem Matematica. Fundamentam, apoiados na
epistemologia de Borba (1994), sobre a importancia do emprego de variadas
formas de expressédo em favor do entendimento e compreensao do fendmeno ou
objeto matematico analisado.

Deste modo, ponderamos ser significativo, neste trabalho, destacar as
relacbes entre 0s objetos matematicos e suas representacdes no campo da
tecnologia, a fim de constituir um possivel repertério para embasar nossas

futuras analises. E o que procuramos desenvolver na se¢io a seguir.

3.2 AS REPRESENTACOES MATEMATICAS E O USO DAS TECNOLOGIAS

E dificil pensar na aprendizagem em Matematica e na organizagéo de
situacbes para este fim, sem pensarmos em representacfes. Essa ciéncia
apresenta-nos objetos matematicos que nao sédo concretos ou palpaveis. Para
acessa-los e torna-los visiveis aos nossos olhos, s8o necessarias as
representacoes.

Sendo assim, o papel das tecnologias digitais possui uma perspectiva
inovadora no ensino dessa area, reforcando o papel da linguagem grafica e de
novas formas de representacdo, além de dar importancia para o célculo e a
manipulagdo simbdlica (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2001).

A teoria instaurada e explicitada por Raymond Duval (DUVAL, 2012),
filésofo e psicélogo cognitivo, tem sido referéncia entre os pesquisadores em
Educacdo Matematica quando 0 assunto € a compreensao ou a preocupacao
com a aquisicdo do conhecimento matematico, bem com a forma como se
processa a aprendizagem.

Pela peculiaridade de sua natureza, 0os objetos matematicos permitem
diferentes e diversas representacdes. Propriedades, estruturas, relagoes,

objetos geométricos, nimeros, podem ser representados por distintas formas e,
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portanto, deve-se considerar que um mesmo objeto matematico pode ter
algumas formas dispares de representacao.

Assim, pode-se relacionar que, para atingir os conceitos mateméticos é
fundamental que os alunos percebam a dissemelhanca entre o objeto
matematico e sua representacdo, sem confundi-la com o proprio conceito.

Segundo Damm (2010), “nao existe conhecimento matematico que possa
ser mobilizado por uma pessoa sem o auxilio de uma representacao”. Portanto,
nao é dificil concluir que, para compreender 0s objetos matematicos, abstratos
em sua esséncia, € necessario assimilar e transitar por diferentes
representacoes.

As pesquisas na area revelam, ha tempos, algumas dificuldades que os
alunos encontram para passar de uma representagéo para outra de um mesmo
objeto matematico. A teoria de Duval nos esclarece que, quando o aluno transita
bem por diferentes tipos de representacéo, reforca a compreensao dos conceitos
matematicos dos quais esta em fase de aquisicdo. Ou seja, quanto maior for a
mobilidade com representacdes em diferentes registros de um mesmo objeto
matematico, maior serd a possibilidade de apreenséo deste.

Assim, se o aluno transita pela representacédo decimal, compreendendo a
representacdo fracionaria e figural, por exemplo, e ainda relaciona a
representacdo numérica percentual, o conceito de Numero Racional, para ele,
tera muito mais significado e o entendimento amplia-se em rede, pode-se assim
dizer.

Ja, aquele que exclusivamente percorre entre a representacao figural e
fracionaria, como podemos observar em muitos livros didaticos que apresentam
este conteudo, sobretudo os de quarto e quinto ano do Ensino Fundamental,
tera, potencialmente, desenvolvido de forma mais incipiente o conceito, com um
leque menor de conjecturas, hipéteses e conexdes.

Além de aprofundar-se no conceito e melhor apreendé-lo, o aluno que
perpassa bem por varias representacoes amplia seu repertério de estratégias,
pois reconhece aquele conteido em diferentes situacdes, podendo assim
analisar a forma mais econbmica, ou talvez eficiente, de tratd-lo na

especificidade da prépria situacéo. Antes de discorrer sobre o termo tratamento,
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€ importante conhecer como Duval (1993) estabelece trés aproximacfes da
nocao de representacao:

v' As representagcbes como representacao subjetiva e mental:
(primeiros estudos realizados nos anos de 1924-26) por Piaget em
sua obra sobre A Representacdo do Mundo na Infancia. Trata-se
de estudar as crencas, as explicacdes e concepc¢des das criancas
frente a fendbmenos fisicos naturais. N&o temos acesso facil a elas,
porém, para estuda-las, o método mais adequado € o de
conversédo, no qual aquilo que pode se apresentar como um erro
pode ser visto como um indicio das coisas ou mostrar outra logica.

v As representacdes internas ou computacionais (essa nocgao foi
estudada a partir de 1955-1960), juntamente com as teorias que
privilegiam o tratamento: “sdo representacfes internas e nao
conscientes do sujeito” (DAMM, 2010). Ou seja, o sujeito executa
todas as tarefas sem pensar nos passos que esta seguindo nem
nas razdes disto, apenas realiza mecanicamente as tarefas. O
aluno que executa uma série de calculos por meio do algoritmo da
adicdo pode estar realizando um tratamento automatico, ou seja,
realiza todas mecanicamente sem compreender o significado
operatério dos mesmos.

v As representacdes semidticas A representacdo semibtica é

externa e consciente do sujeito.

[...] elas s&o relativas a um sistema particular de signos;
linguagem natural, linguagem formal, escrita algébrica ou
gréficos cartesianos, figuras de um objeto matematico [...] de
onde a diversidade de representacdes para um mesmo objeto
representado ou ainda a dualidade das representacdes
semiodticas: forma (o representante) e contetdo (o representado)
(DUVAL, 1994, p. 3).

Esses aspectos séo relevantes, pois o tratamento dos conhecimentos
depende da forma e ndo do conteudo envolvido. Duval chama semidsis a
apreensdo ou a producdo de uma representacdo semidtica e noésis a
apreensdo conceitual de um objeto matematico. Assim, descreve que, para que

7

ocorra a apreensdao de um objeto mateméatico, é necessario que a noésis

(conceitualizacao) ocorra por meio de significativas semiosis (representacdes).
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As representacfes semioticas dos conceitos matematicos podem ser
classificadas em simbdlica, figural (graficas) ou lingua natural. E € somente por
meio dessas representacdes que eles tém vida. Ou seja, ha um estreito vinculo
entre a semiose e a noesis.

Dessa forma, para que atue como registro de representacdo, dado
sistema semioético deveria tornar possiveis trés atividades cognitivas essenciais,
sejam elas:

o A formacdo de uma representacao identificavel, o que
pode consistir em expressfes em linguagem natural, figuras
geomeétricas, esquemas, formulas, tabelas etc. trata-se de uma
“tarefa de descricdo”, imbuida de regras de conformidade
(gramaticais, sistémicas, construtivas) essenciais para o
reconhecimento das representacoes;

. O tratamento, configurando transformacdes de carater
interno em relagédo a um registro, com regras proprias a cada tipo
considerado (como o calculo, por exemplo, em suas diversas
modalidades);

o A conversdo, que consiste ha mudanca de determinado
registro em outro, diverso do original, de modo a manter a
totalidade ou apenas uma parte da representacdo de partida.
Desta forma, conversdo e tratamento sao procedimentos
cognitivos distintos, bem como independentes (DUVAL, 2012, p.
271).

Assim, pelo que aqui discorremos a respeito das representacdes
matematicas com o apoio de tedricos e pesquisadores da area, é possivel
compreender que, tanto no ambito do ensino quanto no da aprendizagem, ha a
necessidade dos registros de representacdo para que se manipulem objetos
matematicos por meio de aplicacdo do estatuto formal do conhecimento.

Segundo Oliveira (2018), para o0s estudantes, a imprescindivel
materializacdo desses registros e, consequentemente, sua visualizagdo sao
fundamentais para o entendimento dos conceitos e qualquer tipo de manipulagéo
desses objetos matematicos torna-se acessivel pelos registros de
representacdo, ou seja, vai ocorrer com o emprego de elementos que se
engquadram em algum tipo de tecnologia.

Intentamos que as ideias encadeadas neste capitulo, referentes ao uso
das tecnologias digitais vinculadas a importancia das representacdes dos
objetos matematicos e sua visualizacdo pelos estudantes, sejam consistentes
para este estudo partindo da hipétese de que os Anos Iniciais do Ensino

Fundamental promovem a aprendizagem Matematica tendo em vista a aquisi¢cao
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significativa das ideias basicas concernentes a disciplina, bem como das
especificidades de sua linguagem.

Sendo assim, podemos dizer que, quando a crianca for capaz de ler,
compreender e interpretar os signos e os simbolos expressos pela linguagem
Matematica, “[...] e sua consciéncia atentiva voltar-se para o desvelamento dos
significados que estao implicitos [...] “ (DANYLUK, 1988, p. 52), esta pode ser
considerada alfabetizada matematicamente, e que, em um sentido generalizado,
deve cumprir esta etapa da escolaridade basica. Compreendemos que a
informatica e as ferramentas didaticas digitais podem, assim, contribuir

amplamente nesse sentido.

3.3 AS TECNOLOGIAS DIGITAIS: NOVAS FORMAS DE PENSAR, ENSINAR,
REPRESENTAR E APRENDER

No que se refere a integracdo da tecnologia aos processos de ensino da
Matematica, ndo ha como ndo considerar em primeiro plano o advento das
tecnologias digitais, principalmente a partir das Gltimas décadas. Esse novo
contexto na educacdo trouxe consigo a nhecessidade de mobilizacdes e
adaptacdes por parte dos professores na area da tecnologia educacional.

O primeiro movimento observavel € o de tornar essas tecnologias
translicidas, Obvias, incorporadas a prética do professor, ou seja, exercendo o
papel de toda e qualquer forma de tecnologia, incluindo lapis, livros didaticos,
réguas, calculadoras etc.

Neste contexto, professores dedicam-se a treinamentos e cursos
especificos para dominar e usar com maestria 0s recursos tecnolégicos.
Entretanto, adquirir competéncias especificas podera contribuir com o
desenvolvimento do conteldo tecnoldgico, ou seja, desenvolver habilidades e
competéncias com relacdo ao dominio dos recursos digitais, otimizando a
selecéo do recurso mais adequado e sua utilizacado no ensino.

Ainda assim, este é apenas um dos aspectos isolados para esta
integracdo, (perspectiva que fard parte desta fundamentacdo nas paginas a
seguir) e que nao traz estabilidade ao educador se pensarmos no rapido

desenvolvimento de softwares, aplicativos e recursos digitais. A velocidade dos
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avancos da tecnologia digital vem acompanhada de algumas rupturas que
deixam lacunas entre o pensamento e a acdo. Kenski (2012), caracteriza esse

momento social, com total repercusséo na educagao:

Nesse novo momento social, o elemento comum aos diversos

aspectos de funcionamento das sociedades emergentes € o
tecnolégico. Um “tecnoldgico” muito diferente, baseado numa
nova cultura, a digital. A ciéncia, hoje, na forma de tecnologias,
altera o cotidiano das pessoas e coloca-se em todos 0s espagos.
Dessa forma, transforma o ritmo da producdo histdrica da
existéncia humana. No momento em que o ser humano se
“apropria” de uma (parte da) “técnica”, ela ja foi substituida por
outra, mais avangada e assim sucessivamente. (KENSKI, 2012,
p. 40).

Para a autora, “‘como as novas tecnologias entram num ciclo de
permanente mudanca, a aprendizagem por toda a vida torna-se consequéncia
natural do momento social e tecnolégico em que vivemos; assim,
comportamentos, praticas, informacdes e saberes se alteram com extrema

velocidade” (KENSKI, 2012, p. 41). A autora reitera que:

Um saber ampliado e mutante caracteriza o estagio do
conhecimento na atualidade. Essas alteracdes refletem-se sobre
as tradicionais formas de pensar e fazer educacéo. Abrir-se para
novas educacgles, resultantes de mudangas estruturais nas
formas de ensinar e aprender possibilitadas pela atualidade
tecnoldgica, é o desafio a ser assumido por toda a sociedade.
(KENSKI, 2012, p. 41).

Posicionar as concepcdes, saberes e conhecimentos dos docentes
perante essas permanentes mudancas estruturais nas formas de ensinar e
aprender € tarefa complexa, porém necessaria para que novosS rumos se
construam trazendo progressos para o ensino da Matematica. As transmutacdes
vao além da linguagem e dos proprios recursos e espacos de aprendizagem.

llustra esse paradigma da educacdo atual a emblematica e atemporal
frase de Sir Wiliam Henry Bragg, a qual também introduz o trabalho
Technological Pedagogical Content Knowledge: A Framework for Teacher
Knowledge, de Punya Mishra Matthew J. Koehler, (2006), um dos alicerces
tedricos desta investigacdo, a saber: “o importante na ciéncia néo €é tanto obter
novos fatos, mas descobrir novas maneiras de pensar sobre eles”.

Entretanto, a velocidade da producéo de instrumentos tecnologicos mais

sofisticados e recursos que se incluem nas chamadas tecnologias digitais,
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principalmente nas ultimas décadas do século XX e no comeco do XXI, atropela
0 pensamento e assimilacdo em funcéo da rapidez com que vigora a pratica.

Harari (2018) argumenta que a mudanca € a Unica coisa constante. E
questiona sobre o que ensinar, em um mundo onde a informac¢ao ndo é mais o
objetivo primordial do ensino. Chegamos em um estagio além da informacéo e
precisamos saber o que fazer: “as pessoas precisam de capacidade para extrair
o sentido da informacao, perceber a diferenca entre o que é importante e o que
nao é, e acima de tudo combinar os muitos fragmentos de informag&o num amplo
quadro do mundo (KENSKI, 2021 apud HARARI, 2018).

N&o se trata, notadamente, de acompanhar a parte técnica e operacional,
mas sim, de absorver esta gama como recursos didaticos apropriados e parte do
ensino, que € um corpo de conhecimento completo e complexo. Dessa forma, é
preciso inserir esses instrumentos em ambitos de planejamento e adequacao
aos objetos matematicos, levando em conta suas representacoes, avaliacdo dos
processos e da aprendizagem dos alunos etc.

E consideravel a estrutura de possibilidades e o refinamento na oferta de
recursos relacionados a manipulacdo de representacbes dos objetos
matematicos por meio de interfaces; a lista vai dos computadores pessoais e
seus sucessivos aperfeicoamentos em termos de armazenamento, velocidade
de processamento e recursos multimidia, ao uso de tablets, celulares e
softwares.

Vale destacar a necessidade de que o educador conheca as principais
ferramentas do software que deseja utilizar, por exemplo, para desenvolver
atividades para seus alunos, ou seja, o docente precisa ter certa familiarizacao
com elas. Porém, ndo se pode exigir que o professor domine todos 0s recursos
oferecidos pelo software, pois, levando em consideracao o avanco constante de
tais tecnologias, acaba se tornando praticamente impossivel (BOVO, 2004).

Cabe aqui, neste sentido, uma tradicional definicdo sobre interface,
propiciada por Lévy (1993), jA que representam vitais canais de acesso
permitindo a interatividade dos estudantes com os objetos matematicos quando
no uso das tecnologias.

Interface € uma superficie de contato, de traducdo, de
articulagédo entre dois espacgos, duas espécies, duas ordens de
realidade diferentes: de um cédigo para outro, do analégico para
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o digital, do mecéanico para o humano... tudo aquilo que é
traducéo, transformacdo, passagem, € da ordem da interface
(LEVY, 1993, p.181).

A questdo é que o desafio para os professores dessa nova era € mais do
que acompanhar todo este desenvolvimento técnico, como relatamos no
decorrer deste capitulo. Provavelmente, a questdo esteja mais em ajustar a
interacdo entre 0os saberes necessarios ao ensino e o leque de possibilidades
tecnoldgicas aberto e a disposicdo dos processos educativos. Como assevera
Oliveira (2018):

...ndo tem relacdo direta com qualidade de ensino nem,
tampouco, com mudancas nas formas de ensinar Mateméatica
gue conduzam a resultados melhores ou piores. Sao recursos —
€ bom que se repita — e que, para serem mobilizados em
planejamentos que permitam ganhos de qualidade no trabalho
educativo, nao dispensam o fato de serem colocados
coerentemente em estratégias didaticas que levem o estudante
a pensar, investigar, agir, tomar decisdes, conjecturar, discultir,
enfim, investigar e propor solugdes para problemas que o levem
a construir o conhecimento, tendo o professor como orientador,
mediador, parceiro e especialista nos temas em foco.
(OLIVEIRA, 2018, p. 34).

Como o presente estudo tem como foco os professores que néo
estudaram mais profundamente a Matematica, refletimos se essa circunstancia
possa suscitar que transitem pela dimensdo descrita por Lévy (1993), por
condicionamento tecnoldgico, a qual pode levar as pessoas a empregarem,
preferencialmente, os recursos de tecnologias que venham a dominar em
detrimento a outras tecnologias, neste caso, pela existéncia de tépicos ou
fundamentos matematicos intrinsicamente integrados nessas ferramentas
estivessem além de seu dominio.

Ha& ainda outro questionamento que se enquadra neste ponto da
fundamentacéo tedrica, e este podemos considerar como uma das conjecturas
na concepcao das questbes desta pesquisa, que indaga se 0s docentes que
atuam nos Anos Iniciais podem rejeitar 0 uso das tecnologias, invalidando ou
banalizando sua eficacia, também por esse mesmo motivo. Neste caso, teriamos
uma subutilizacdo dos inUmeros recursos disponiveis. Esta pode ser uma
realidade, observada ja por Lévy (1993) ha algum tempo, a qual mereca foco de

atencao nas pesquisas atuais.
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E grande a tentacio de condenar ou ignorar aquilo que nos é
estranho. E mesmo possivel que ndo nos apercebamos da
existéncia de novos estilos de saber, simplesmente porque eles
nao correspondem aos critérios e definicbes que nos
constituiram e que herdamos da tradicdo. Da mesma forma, é
tentador identificar certos procedimentos contemporaneos de
comunicacao e tratamento, bastante grosseiros, com o conjunto
de tecnologias intelectuais ligadas aos computadores,
confundindo assim o devir da cultura informatizada com seus
balbucios iniciais. A isto, poderiamos contrapor que
permanecem fortes tendéncias, e que a constituicdo de um novo
tipo de temporalidade social em torno do “tempo real’ parece ser
uma delas (LEVY, 1993, p. 117-118).

Respeitando o enfoque de estudo desta pesquisa, acreditamos que as
guestdes mais importantes para subsidiar a realidade investigada estejam muito
menos voltadas para a amplitude de possibilidades que o uso da tecnologia
possa proporcionar e mais para a discussao a respeito dos saberes mobilizados
pelos professores quando do emprego das tecnologias em seus processos de
ensino, bem como de que maneira se condicionam e se articulam esses saberes
nas dimensdes que compdem este processo como planejamento, execucao e

avaliacdo em suas aulas.

3.4 SABERES E COMPLEXIDADE: A TPACK NA INTEGRACAO DA
TECNOLOGIA E NA FORMACAO DE PROFESSORES

N&o somente nesta investigacdo, mas no centro de todo processo
educacional esta também o professor. Nao ha como negar o seu vinculo com o
saber formal que ensina, o que, como atesta Oliveira (2018), lhe impde a tarefa
de ampliar constantemente seu dominio sobre os temas de que trata, além do
seu dever de desempenhar fungbes como organizador das interacbes que
ocorrem entre as pessoas nos espagos em que atua, orientando 0s processos
nos quais seus alunos se envolvem quando resolvem problemas (OLIVEIRA,
2018, p. 53).

Outro atributo de destaque, ainda segundo o autor, € o seu papel critico
na escolha dos recursos, midias e estratégias, além do conhecimento e dominio
que deve ter sobre curriculos, programas e recomendacdes, interpretando essas

normas em funcéo da comunidade com a qual convive. Assim, por todos esses
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papeéis exercidos, o professor pode ser visto como um agente de transformacao,
de superacéao de praticas pedagogicas ligadas a transmissédo de conhecimentos,
no sentido j& mencionado neste relatério de ensino bancéario (FREIRE, 2013) e
um agente incentivador de propostas didaticas que o considerem como um
mediador na constru¢cdo do conhecimento, que estimule a participacao critica,
autbnoma e investigativa.

Desse modo, as ideias que norteiam os alicerces deste trabalho
caminham igualmente no sentido das assercbes de Oliveira (2018) quando
ressalta, como outros autores que referimos nessa pesquisa, que é um
contrassenso bastante perigoso pensar, atualmente, nas tecnologias inseridas

nos processos de ensino apenas de forma isolada e utilitarista. O autor justifica:

Os distintos tipos de conhecimento ligados ao trabalho do
professor sdo, ao mesmo tempo, complexos e conectados. As
articulagbes deste tipo, envolvendo a mencionada multiplicidade
de saberes, pedem que o processo de formacao docente, inicial
ou continuada, considere a necessidade de um equilibrio
dindmico, o que ndo permite, por exemplo, que as tecnologias
adentrem este cenario como uma “enxurrada”, uma “avalanche”,
ou seja, uma invasdo de algo que, de tdo disseminado nos
contextos sociais subjacentes, pede apenas algum treinamento
para que as pessoas envolvidas nos processos de ensino
passem a usar softwares ou dispositivos e, com isso, aprendam
ou ensinem melhor (OLIVEIRA, 2018, p. 54).

A vista disto, no plano da formacédo de professores, novas propostas
tedricas criticas tém surgido, considerando os saberes ligados ao conteudo a ser
ensinado, os conhecimentos inerentes as formas, métodos e estratégias de
ensino, estendendo essa conexdo ao uso da tecnologia nos processos de
ensino, vislumbrando a maneira como possam aperfeicoa-lo.

Considerando a formacéo tecnolégica do professor, Mishra e Koehler
(2006) prop6em um construto tedrico capaz de guiar e fundamentar a pratica
docente na insercdo das tecnologias digitais: o Conhecimento Pedagogico
Tecnoldgico do Contetdo, chamado de TPACK, levando em conta o mérito desta
triade (conhecimento do conteddo, da didatica e sobre as tecnologias).

De acordo com os autores, muitas das pesquisas em tecnologia
educacional tém sido criticadas pela falta de fundamentacao teérica. Em seu

artigo Technological Pedagogical Content Knowledge: a Framework for Teacher
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Knowledge (2006), propdem uma estrutura conceitual para a tecnologia
educacional, baseando-se nitidamente na classica formulacdo de Shulman
(1986, 1987) de "conhecimento de conteudo pedagdgico” e estendendo-o ao
fendmeno de professores que integram a tecnologia em sua pedagogia,
respondendo a esta critica.

Pelo que ja procuramos embasar neste capitulo, € possivel concluir que,
a introducédo das tecnologias digitais ndo se caracteriza apenas como uma
mudanca nas ferramentas utilizadas nos métodos de ensino: hd uma
interferéncia nos modos de pensar e agir do professor que esta associada a
mudanca nos modos de aprender e ensinar. A aquisicdo e adequacdo do novo
conhecimento & um processo continuo, sem fim (SAMPAIO; COUTINHO, 2012).

O conhecimento docente, segundo Shulman (1986, 1987), se relaciona
a aspectos pedagogicos (ou didaticos) e de conteudo. Para ensinar, o professor
deve saber o conteludo especifico a ser ensinado e nocdes de didatica e
pedagogia.

Entretanto, somente possuir tais conhecimentos nao garante que o0 ensino
ocorra. Para Shulman (1986, 1987), a esséncia do trabalho docente se encontra
na inter-relacdo de Conhecimentos de Contetdo e Conhecimentos Pedagdgicos,
no que chamou de Conhecimento Pedagogico do Contetido (PCK), que pode ser
definido como “um corpo de conhecimentos que leva em conta a complexidade
de seus componentes, conteludo e didatica, e representa um saber ligado as
estratégias didaticas adequadas para o trabalho dos contelldos no ambito de um
processo educacional” (OLIVEIRA, 2018, p. 56).

Nesse sentido, o PCK seria a fusdo dos conhecimentos do contetdo e
didaticos, de acordo com Mishra e Koehler (2006), em uma compreensédo de
como determinados aspectos da matéria sdo organizados, adaptados e
representados para a instrugao.

No caso da formacdo inicial dos professores, os autores apontam falhas
a respeito das abordagens, ora focadas demasiadamente no conhecimento de
conteudo, ora focadas nos aspectos didaticos do contetdo. Essa forma bifurcada
de olhar o conhecimento do professor é representada por Mishra e Koehler
(2006), inspirados em Shulman (1986), como dois circulos independentes (figura
1):
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Figura 2 — Os conhecimentos de conteudo e pedagdgicos vistos sem
correlacdes

Fonte: MISHRA; KOEHLER, 2006, p.1020 (adaptado)

Sabe-se que o conhecimento da aprendizagem dos alunos, bem como
outros aspectos envolvidos na didatica do professor como a compreensao de
diferentes metodologias, incluindo a resolucdo de problemas, sdo essenciais
para um ensino efetivo; porém a aplicacdo com éxito desses conhecimentos
pedagdgicos dos contetudos dependera do quanto o professor sabe e apreende
sobre os conceitos matematicos.

Os autores trazem, entdo, para representar a contribuicdo de Shulman a
compreensao do conhecimento do professor, um novo diagrama, conectando os
dois circulos da Figura 1 para que sua intersecdo represente o PCK como a

interacao entre pedagogia e conteudo (figura 2).

Figura 3 — O conhecimento pedagdgico do conteudo (PCK)

Conhecimento

Pedagogico do Conteldo

Fonte: MISHRA; KOEHLER, 2006, p.1022 (adaptado)

Para Shulman (1986), essa intersecdo contém dentro de si os tépicos

mais regularmente ensinados em determinada area, as formas mais uteis de

82



representacdo dessas ideias, as mais poderosas analogias, ilustracdes,
exemplos, explicacdes e demonstracdes. E valorizada como um conceito
epistemologico que funde as bases de conhecimento tradicionalmente
separadas do conteudo e da pedagogia.

De acordo com os autores, quando Shulman trouxe seu argumento pela
primeira vez, na discussao sobre a integracdo da tecnologia aos processos de
ensino, as tecnologias ndo eram colocadas em primeiro plano na medida em que
séo hoje.

Eram “transparentes” (BRUCE; HOGAN, 1998, apud Misha e Koehler,
2006) ou seja, tornaram-se comuns e nem sequer eram consideradas como
tecnologias, até mesmo por ndo serem digitais. O framework TPACK agrega as
ideias principais da teoria de Shulman as ideias relativas ao uso de tecnologias
na educacédo, principalmente devido a disponibilidade de uma gama desses
recursos, especialmente de carater digital, e requisitos para aprender a aplica-
los ao ensino.

Essas tecnologias incorporam tanto hardware e software, considerando
computadores, jogos educativos, Internet e a miriade de aplicativos suportados
por ela (MISHRA; KOEHLER, 2006). Nesse sentido, tém o potencial de
transformar a natureza da sala de aula.

Este novo contexto colocou a tecnologia de uma forma que ndo poderia
ter sido imaginada anteriormente. Assim, a ideia dessa tecnologia torna-se um
aspecto importante do conhecimento geral do professor.

O interessante € que as discussdes atuais sobre o papel do conhecimento
tecnoldgico parecem compartilhar muitos dos mesmos problemas que Shulman
identificou nos anos 1980. Por exemplo, antes do trabalho seminal deste tedrico
sobre o PCK, os conhecimentos de contetdo e conhecimento pedagogico eram
tratados de forma independente uns dos outros em boa parte dos contextos de
ensino.

Da mesma forma, atualmente, ainda o conhecimento da tecnologia é
muitas vezes considerado separado do conhecimento pedagégico e do
conteudo. Esta abordagem pode ser representada por trés circulos, dois dos
quais (conteudo e pedagogia) se sobrepdem como descrito por Shulman (1986),

e um terceiro (tecnologia) esta isolado em relacéo aos dois anteriores.
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A figura 3 representa as estruturas de conhecimento que sustentam
grande parte do discurso sobre tecnologia educacional, ou seja, a tecnologia é
vista como um conjunto separado de conhecimentos e habilidades que devem
ser aprendidas para serem usadas a servigco do ensino. A relac@o entre essas
habilidades e o ensino como um corpo complexo de conhecimento (conteudo e
pedagogia) é pouco levada em conta, considerada como sendo algo

relativamente simples de adquirir e implementar.

Figura 4 — O conhecimento tecnoldgico visto sem correlacdes com o PCK

Conhecimento
Pedagogico do Conteudo

Fonte: MISHRA; KOEHLER, p. 1024 (adaptado)

Muitas vezes, nesses casos, essa implementacao enfoca “o saber-usar,
e nao o saber-usar-para-ensinar-ou-aprender” (OLIVEIRA, 2018), incidindo em
substituicdo de tarefas pelo uso da tecnologia e ndo pela redefinicdo das
mesmas ou, como ja observamos nos dados levantados em alguns trabalhos,
por modismo ou apenas com intuito motivador, o que pode ser considerado uma
subutilizacdo da utilizagdo dos recursos digitais.

Divergindo dessa visdo simplificada da tecnologia, Mishra e Koehler
(2006) apresentam uma estrutura que enfatiza as conexdes, interacoes,
possibilidades e restricdes entre conteudo, pedagogia e tecnologia, 0 que pode

ser representado por esta nova e mais complexa interseccéo a qual, ao invés de
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tratar estes elementos como corpos separados do conhecimento, enfatiza a

intrincada relacéo entre ambos.

Figura 5 - O conhecimento pedagdgico e tecnolégico do contetdo

Conhecimento
Pedagogico do Conteldo

Conhecimento Pedagodgico
Tecnolagico

Conhecimento Pedagdgico
e Tecnolagico do Conteldo

Conhecimento
Tecnologico do Contendo

Fonte: MISHRA; KOEHLER, p. 1025 (adaptado)

Esses autores trazem um refinamento dessas relagdes para que haja um
olhar depurado sobre as articulagcbes possiveis entre essas areas; ou seja,
explicam que além de olhar cada uma isoladamente, € importante que exista
uma visdo e analise delas em conjunto. De acordo com Oliveira (2018), percebe-

se no discurso dos autores um esforgo para afirmar que:

0 uso produtivo de tecnologias em contextos de ensino requer o
desenvolvimento de uma compreensdo diferenciada das
relacdes complexas entre a propria tecnologia, o conteddo e a
didatica, de modo a usar esse entendimento para desenvolver
estratégias e representacdes apropriadas especificas. Assim, a
integragdo da tecnologia no ensino deve considerar as trés
frentes, ndo isoladamente, mas no ambito de complexas
relacbes sistémicas, que permanecem no que chamam de
tenséo essencial (OLIVEIRA, 2018, p. 57, grifo do autor).

Reiteramos que esta proposicdo amplia e muito se aproxima das ideias
de Shulman quando preconizou, em seu estudo, a relacdo entre conteudo e
pedagogia, rotulando-a conhecimento pedagdgico do conteudo.

Um esquadrinhamento dessas relacdes néo poderia deixar de citar outros
pesquisadores, especialmente do campo da Educagdo Matematica, que

refletiram e discutem a respeito desse assunto.
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Oliveira (2018) cita Chevallard (1991), especificamente no campo da
didatica da Matematica, com sua proposta de transposicédo didatica na qual
estuda o processo que traduz a série de transformacdes adaptativas que o
conhecimento formal (cientifico ou sébio) precisa sofrer desde seu contexto
primordial até “que o0 mesmo seja apto a tomar lugar entre os objetos de ensino”
(CHEVALLARD, 1991, p. 39).

A vista disso, pode o professor, por meio da tecnologia e de estratégias
apropriadas, exercer este trabalho de apuracéo e tratamento do conhecimento,
transportando-o de seu estatuto formal até o estudante, viabilizando o
desenvolvimento encadeado dos conceitos, favorecendo a diversidade de
representacfes dos objetos matematicos para que os alunos os alcancem e
apreendam.

No caso do estudo que ora relatamos, a proposta que insere a tecnologia
propée um quadro que focaliza a integracdo da tecnologia em trés pares
especificos e uma triade, com diferentes nuances, mas igualmente importantes
Nno processo de ensino.

Elaboramos neste texto um quadro que sintetiza essas ligacdes. No

guadrol a seguir, apresentamos 0s componentes isolados.
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Quadro 2 — Aspectos especificos dos conhecimentos docentes (isolados)

Conhecimento de Contetddo
(CK)
Sobre 0 assunto que deve ser

aprendido ou ensinado,

conhecimento de fatos
centrais, conceitos, teorias,
procedimentos; estruturas

explicativas que organizam e

conectam ideias.

Conhecimento Pedagégico
(PK)
Profundo conhecimento sobre
processos e praticas ou
métodos de ensino e
aprendizagem; compreensao
das teorias cognitivas, sociais
e de desenvolvimento da
aprendizagem e como estas
se aplicam aos alunos em sala

de aula.

Conhecimento da Tecnologia

(TK)
Conhecimento sobre
tecnologias padrao mais antigas
(livros, giz, lousa) e tecnologias
mais atuais, como  recursos
disponiveis na internet, video
habilidades

para

etc. Envolve

necessarias operar
determinadas tecnologias. No
caso das digitais, inclui o

conhecimento dos sistemas
operacionais e do hardware do
computador e capacidade para
ferramenta

usar como

softwares, processadores de
texto, planilhas, navegadores, e-
mail, plataformas digitais e de

comunicacao etc.

Fonte: a autora (2022)

No quadro 2, apresentamos as intersec¢des dos elementos acima, aos

pares.
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Quadro 3 — Interseccdes, aos pares, dos aspectos especificos dos
conhecimentos docentes

Contelido Pedagégico
(PCK)
Em consonancia com as ideias

de Shulman: conhecimento de

pedagogia especifica
adaptada ao ensino de
determinados conteudos.

Inclui saber como elementos

do conteddo podem ser
melhor organizados para o
ensino. Inclui a representacdo
e formulagdo de conceitos,
técnicas pedagdgicas,
conhecimentos prévios dos
alunos e teorias da
epistemologia; estratégias de
ensino e representacdes

conceituais apropriadas.

Contelido Tecnoldgico
(TCK)
E o conhecimento sobre a
forma como a tecnologia e o
conteudo podem ser
reciprocamente relacionados.
E, também, o conhecimento
da potencialidade da
tecnologia sobre o assunto
ensinado; como esta pode
alterd-lo ou torn4-lo acessivel

aos alunos.

Tecnolégico Pedagdgico
(TPK)
Conhecimento da existéncia de
componentes e capacidades de
varias tecnologias, em contextos
de ensino e aprendizagem;
saber como o0 ensino pode
mudar como resultado do uso de
tecnologias especificas.
Capacidade de escolher
ferramentas, conhecimento de
estratégias  pedagdgicas e
capacidade de aplicar essas
das

estratégias de  uso

tecnologias para o ensino.

Fonte: a autora (2022)

Ha, ainda, no quadro proposto pelos autores, uma interseccdo mais

completa, a triade

representada pelo acrénimo TPACK, Conhecimento

Pedagogico e Tecnologico do Conteudo, que vai além dos trés componentes
(conteudo, tecnologia e didatica), considerado por eles um bom modelo de
ensino com a tecnologia. Esta proposta exige um entrelacamento dessas trés
fontes de conhecimento, considerando-as n&o de forma isolada, mas dentro das
complexas relagfes no sistema definido pelos trés elementos-chave.

Mishra e Khoeler (2006), ressaltam a importancia desse quadro tedrico
para orientar o desenho do curriculo. Argumentam que o quadro teérico TPACK
Ihes permitiu criar, em experiéncias de pesquisa, ambientes de aprendizagem

conceitualmente e epistemologicamente coerentes.
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Denominam esta abordagem de tecnologia de aprendizagem por design.
Baseados nas ideias de Lave (1997), explicam que a centralidade da cognicdo
localizada é a nogao de que a aprendizagem ocorre de maneira mais expressiva
quando o conteudo é parte de um contexto significativo para os estudantes.

Dessa forma, buscaram em seus experimentos essa ideia central. Os
alunos envolvidos nos projetos necessitaram se engajar ativamente em praticas
de investigacdo, pesquisa e design em grupos colaborativos para projetar
artefatos tangiveis e significativos como produtos de seu processo de
aprendizagem.

Os autores descreveram alguns desses experimentos, realizados em
cursos de mestrado, que tinham como produtos a realizacdo de filmes,
redesenho de sites educacionais da Web e design de um curso on-line. Para
eles os resultados alcancados foram singulares.

Para as autoras portuguesas Sampaio e Coutinho (2012), o dominio
TPACK imp&e ao professor uma compreensao das técnicas pedagdgicas que
possibilitam que as tecnologias sejam usadas para a constru¢cdo do saber por

parte do aluno e ndo apenas como um apoio para ensinar. Elas asseveram que:

o professor deve ser capaz de tomar decisdes fundamentadas
na planificacdo das suas atividades de ensino/aprendizagem
com as tecnologias, 0 que pressupde: a escolha dos objetivos, a
tomada de decisGes a nivel pedagdgico tendo em conta a
natureza da experiéncia, a selecdo e sequencializacdo de
atividades, a selecdo de estratégias de avaliacdo formativa e
somativa mais adequadas ao tipo de estratégia pedagodgica
adotada, a selecdo de recursos e ferramentas educativas que
melhor ajudem os alunos a se beneficiarem das atividades de
ensino planejadas (SAMPAIO; COUTINHO, 2012, p. 42).

3.5 CONSIDERACOES SOBRE A FORMACAO DE PROFESSORES COM
TECNOLOGIAS E UM OLHAR PARA OS ANOS INICIAIS

Mishra e Koehler (2006), ao criarem o modelo teérico TPACK, reforgaram
a ideia de que as teorias, especialmente na area da educacgéo, devem ser o guia
na aplicacdo de préticas e novos conceitos. Identificam essa preocupagdo como
pragmatica e a caracterizam como um poderoso auxilio na criacdo de contextos

e sistemas de aprendizagem. Para esses autores, o quadro TPACK permite uma
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critica a abordagens simplistas para o desenvolvimento dos conhecimentos do
professor e ajuda a promover melhores ambientes de aprendizagem.

Entre essas abordagens simplistas, citamos as que enfatizam a utilizacao
das tecnologias como sucessoras de outras possibilidades, presentes em
algumas formacdes para professores na area tecnologica e que repercutem na
fala de alguns docentes, como ja apontado em passagens neste capitulo.

Desta maneira, acreditamos que os estudos mencionados neste relatério
possam corroborar e direcionar reflexdes acerca da formagéo de professores
tanto da escola basica como no ensino superior, voltadas para a insercédo da
tecnologia nas aulas de Matematica.

Consideramos destacar nesse aspecto um angulo ainda mais fechado,
mas, carente de atencao, devido a sua especificidade: a formacédo tecnolégica
dos professores dos Anos Iniciais que ensinam Matematica e que tiveram pouca
énfase, em sua formacdo, nos fundamentos necessarios para integrar a
tecnologia nas aulas dessa disciplina.

Assim, relacionamos que o construto TPCK, n&o obstante circunscreva a
todos os educadores, da educacdo basica ao ensino superior, se ajuste
notadamente as questdes relativas aos educadores do segmento em foco nessa
pesquisa.

Ndo se pode deixar de afirmar que 0s processos cognitivos dos
estudantes como a criatividade, a abstracdo, a abducdo de alguns entes
matematicos comecem a ser desenvolvidos nos Anos Iniciais. Talvez uma das
grandes complexidades do ensino da Matematica esteja na apresentacao inicial
de conteudos as criancas, fase de construcdo de conceitos e imagens mentais
de diversos objetos matematicos, bem como da ampla rede de significados com
gue os conteldos matematicos se relacionam.

Para Kamie e Joseph (2005):

[...] as criancas constroem o conhecimento l6gico-matematico
sujeitando relagdes ja feitas a novas relagdes”. Percebe-se que,
nessa perspectiva, quando constroem seu conhecimento logico-
matematico as criancas estabelecem relacdes e assim, fazem e
aprendem matematica. (KAMIE; JOSEPH, 2005, p. 13)

Neste cenario, conclui-se que a insercao da tecnologia nos processos de

ensino neste segmento, ndo obstante sua propria complexidade, depara-se
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ainda com dimensdes mais intrincadas. Um aspecto latente na discusséo sobre
o ensino de Matematica nos Anos Iniciais é sobre o conhecimento dos
professores sobre o que deve ser ensinado, incluindo os modos de apresenté-lo
e de aborda-lo de forma significativa para os alunos.

No caso dos professores desse segmento, a existéncia de questdes a
respeito do conhecimento do conteudo matematico € anterior e vem somar-se
a problematica. Os professores que dao aula nos primeiros anos da educacéo
bésica, em sua maioria, ndo conhecem com profundidade os conteudos que
ensinam, o que pode desencadear dificuldades em relacdo aos objetivos
planejados.

Podem também surgir, como um entrave, a traducdo dos conteldos
matematicos em representacdes e significados, como explanamos na sessao 3.2
deste capitulo, a respeito da complexidade que compreende a relacdo das
representacfes matematicas e o uso das tecnologias, especialmente as digitais,
gue hoje séo parte integrante do dia a dia do docente.

Sem dulvida, a busca pelas ferramentas digitais que fagcam singularmente
sentido a realidade da aula, quando carente de certa base de conhecimento
matematico pode limitar e restringir ainda mais as possibilidades de integracdo
da tecnologia aos processos de ensino. Esse conhecimento fragilizado dos
conteldos matematicos pelos professores polivalentes pode concorrer, entre
outros fatores, para uma utilizacdo da tecnologia digital sem as devidas
articulagcbes com o saber a ensinar.

A mudanca de paradigma que a integracéo da tecnologia ao ensino da
Matematica traz consigo, ao ser encarada sob essa nova perspectiva, pode
contribuir para uma substituicdo da visdo tradicional na qual o contedado sempre
direcionou e controlou todas as decisdes pedagogicas.

De acordo com a proposta levantada pelo TPACK, a tecnologia pode
direcionar e impulsionar as decis6es do educador, inclusive sobre o conteudo e
a didatica utilizada. O modelo tedrico desenvolvido pelos pesquisadores Mishra
e Koehler (2006) indica que, para todas essas e tantas outras questdes,
nenhuma estrutura Unica pode fornecer todas as respostas.

O constructo mencionado ndo € um manual de solucdes, mas pode ser

considerado um referencial para orientar pesquisas e 0s desenvolvimentos
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curricular e profissional na area de formacdo de professores em torno da
tecnologia, de forma critica e desvinculada do senso comum, voltado para a
‘reorganizagéo dos processos mentais a partir de novas possibilidades e para
elaboracdo de estratégias (didaticas, de resolucdo de problemas etc) que
tenham por base a construcdo de conhecimento em cenarios mais elaborados”
(OLIVEIRA, 2013).

Acreditamos que as ideias desenvolvidas até aqui, concentradas e
relacionadas nestes dois capitulos tedricos possam contribuir e sustentar as
analises de nossa investigacdo, auxiliando a compreender as ideias e
concepclOes expressas pelos professores, sujeitos desta pesquisa, nas
perspectivas que procuramos expor.

O uso de modelos teoricos coesos, como acabamos de apresentar, pode
concorrer para a identificacdo de quais elementos essenciais necessarios a
integracao das tecnologias digitais ao ensino de Matematica possam ainda estar
fragilizados nos docentes e quais estejam em desenvolvimento, o que permitiria,
por sua vez, compreender melhor a realidade que investigamos e talvez, fornecer
pistas para propostas de formacfes continuadas que tragam reflexdes e acbes
assertivas.

Na ideia de complementar nosso arsenal tedrico com dados e reflexdes
mais contemporaneos, optamos por concentrar, no capitulo a seguir, trabalhos
gue circunscrevam nossos focos de estudo, abrangendo assim, conhecimentos
docentes e experimentos com 0 uso das tecnologias digitas. Também
direcionamos nossa atencéo para pesquisas que tivessem por base os autores
e modelos tedricos que utilizamos em nossa pesquisa, Shulman (1986, 1987) e
o0 modelo tedrico TPACK, Mishra e Koehler (2006).
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CAPITULO QUATRO

E necessario sair da ilha para ver a ilha, n4o nos vemos se
nao saimos de nos.
José Saramago

4.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA: A TEORIA E A PRATICA EM DIALOGO COM
A INVESTIGACAO

Para Fiorentini e Lorenzato (2009), a Educacado Matematica, longe de ser
apenas um campo profissional, consolidou-se como uma area de conhecimentos
e, como tal, deve reunir em seus estudos mais do que um arcabouco teorico,
mas também estudos da pratica docente que sdo importantes fontes de analise
e de hip6teses para novas pesquisas.

Mais do que isso, compreendemos que difundir esses estudos seja uma
maneira de legitimar e validar a relacdo entre teoria, pratica e pesquisa cientifica
trazendo a tona contextos relevantes da matematica escolar em diversos niveis
gue possam subsidiar novos debates e trazer novas argumentacdes, novas
perspectivas e diferentes repertérios.

Assim, a finalidade deste capitulo é observar trabalhos que
contextualizem a teoria que procuramos descrever e a maneira como foram
discutidos e por ela tratados, bem como agreguem reflexdes que estabelecam
um didlogo com nosso objeto de pesquisa. No entanto, sentimos dificuldade em
encontrar trabalhos que circunscrevessem exatamente nosso tema, 0s
conhecimentos dos professores dos Anos Iniciais atrelados ao uso das
tecnologias digitais.

Nas pesquisas que fizemos no banco de teses de Educacdo Matematica
da PUC-SP, bem como no Catdlogo de Teses e Dissertacbes da Capes,
encontramos ora estudos que centralizavam o uso dos recursos tecnol6gicos
pelos docentes, ora os que focavam conhecimentos dos professores e, mesmo
assim, nem sempre voltados para 0s Anos Iniciais.

Utilizamos uma combinagcdo de sintagmas que pudessem buscar
trabalhos semelhantes ao nosso como: anos iniciais (ou professores
polivalentes), conhecimentos docentes e tecnologia (ou recursos tecnologicos);

nao apareciam resultados com a combinacédo dos trés elementos ou, quando
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apareciam, tinham um contexto muito especifico e diferente do nosso, como por
exemplo, voltados para um unico objeto ou tépico matematico (geometria
espacial) ou, mesmo com a especificacdo do termo caracterizando 0s
professores, apareciam pesquisas com docentes ou estudantes de Matematica.

Isto também ocorreu quando utilizamos os termos TPACK e Anos Iniciais;
apareciam trabalhos com sujeitos ou contextos bastante diferenciados do nosso
cerne (ainda pela perspectiva de tdpicos matematicos, ou com enfoque em
jogos, aprendizagem, nos discentes etc). Assim sendo, focamos combinacdes
gue se aproximassem do prisma que procuravamos elegendo trabalhos que
utilizassem a mesma base tedrica, mesmo que com professores ou estudantes
da graduacdo de Matematica.

Buscamos ainda por trabalhos que, nos ultimos dez anos, se apoiaram no
embasamento tedrico de Lee Shulman para suas analises e, de alguma maneira,
compreendam aspectos voltados para o uso da tecnologia no ensino de
Matematica, o que nos fez encontrar referéncias importantes com o quadro
teodrico da TPACK, j& descrito no capitulo anterior (TPACK + SHULMAN).

Priorizamos, em nossa busca, por trabalhos que estudassem os
professores polivalentes dos Anos Iniciais, pela especificidade e particularidade
caracterizada nesta investigacdo, porém ndo conseguimos reunir os demais
termos. No entanto, a pesquisa por temas que abrangessem os professores
polivalentes e sua relacdo com a Matematica, trouxe diversas e importantes
contribuicdes e contextualizacdes na edificacdo e validacdo de nosso relatorio,
COMO expomos a seguir.

Curi (2005) em seu livro A Matemaética e os professores dos Anos Iniciais,
originario de sua tese apresentada para a obtencdo do grau de Doutora em
Educacdo Matematica pela PUC-SP em 2004, exp8e, no primeiro capitulo, uma
sintese de pesquisas internacionais e nacionais a respeito da formacdo de
professores as quais julga trazerem contribuicdes para a reflexdo sobre a
formacao de professores polivalentes, no que se refere a formacéo para ensinar
Matematica aos alunos dos cinco Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

De acordo com a autora, as investigacoes sobre o assunto séo bastante
diversificadas no que diz respeito aos temas analisados e metodologias

utilizadas, porém revela que ha semelhancas nos resultados de investigacoes e

94



de teorias formuladas, como no que se refere a caracterizacdo dos
conhecimentos do professor.

Assim, Curi (2005) traz diversos autores cujas contribuicdes para o tema
sdo destaque até os dias atuais. Indubitavelmente, Lee Shulman destaca-se
entre eles pela gama de pesquisas decorrentes de seus estudos e por sua
influéncia ndo apenas no meio cientifico académico, mas também no meio
politico/educacional americano.

A pesquisadora revela que a expressédo denominada por Shulman (1992)
de pedagogical content knowledge € traduzida por alguns autores como
“conhecimento pedagadgico disciplinar” e por outros como “conhecimento didatico
do conteudo” (CURI, 2005, p. 24). Encontramos um artigo que também traz essa
diferenciacéo e o incluimos nesta sec¢éo, a fim de também nortear e esclarecer
nosso posicionamento com referéncia ao uso do termo neste estudo.

Afirma ainda a autora que Alarcédo (1996) (apud CURI, 2005), traduziu
essa expressao como “saber ensinar algo” e, para esta, o termo se distancia da
dicotomia entre o saber algo e o saber ensinar algo.

Na opinido de Shulman (1992), o pedagogical content knowledge é:

) Uma forma de conhecimento caracteristica dos
professores que os distingue da maneira de pensar dos
especialistas da disciplina;

o Um conjunto de conhecimentos e capacidades que
caracteriza o professor como tal e que inclui aspectos da
racionalidade técnica associados a capacidades de
improvisagéo, julgamento, intuigdo;

. Um processo de raciocinio e de acdo pedagdgica que
permite aos professores recorrer aos conhecimentos e
compreenséo requeridos para ensinar algo num dado contexto,
para elaborar planos de acdo, mas também para improvisar
perante uma situacdo nao prevista. (CURI, 2005, pp. 24-25)

Dessa maneira, nossa busca incluiu também outros autores, trabalhos e
artigos que contenham subsidios para nossa discussao e que dialoguem com a
particularidade do tema que envolve o ensino de Matematica nos Anos Iniciais.

A sequir, relatamos o que encontramos de significativo abrangendo os
conhecimentos docentes (incluindo os conhecimentos tecnologicos).

Dentre tantas Oticas expostas que envolvem a problematica, ha as que
focam os conhecimentos do contetdo da disciplina de Matematica, como Ball

(1991), Blanco e Contreras (2002), além de Pires (2002), entre outros autores,
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gue especificam que os conteudos de Matematica que os professores devem
conhecer ndo € o mesmo que seus alunos irdo aprender: devem ir muito além a
fim de que possam propor situagdes eficientes e assertivas de aprendizagem.

Ha também os trabalhos que focalizam o conhecimento didatico do
conteudo da disciplina de Matematica, assim como 0s que evidenciam a
necessidade de os professores conhecerem o curriculo de Matemaética do ciclo
em que atuam.

Na Educacdo Matematica, de acordo com o levantamento de Curi (2005),
ha ainda os estudos sobre as relacdes entre conhecimentos dos professores e
suas crengas e concepgdes, bem como pesquisas a respeito das crencas,
concepcodes e atitudes de professores que ensinam matematica.

Embora tenhamos aproveitado como referéncia este importante trabalho
de Curi (2005), encontramos outros, em nossas pesquisas, mais atuais, como a
dissertacéo de Lidio (2016). Esta, chamou nossa atencao pelo titulo, “Uma meta
compreensao acerca da formacao inicial do professor que ensina matemética”,
e por sua caracterizacdo como pesquisa qualitativa, com uma abordagem
fenomenoldgica-hermenéutica, apresentando o0s objetivos de conhecer,
compreender-interpretar e comunicar o entendido em pesquisas publicadas por
investigadores brasileiros que tematizam os Anos Iniciais (LIDIO, 2016).

Os autores ressaltados nessa dissertacdo foram Adair Nacarato, Dario
Fiorentini e Edda Curi, de quem localizamos um quadro, feito pelo autor, o qual
julgamos bastante oportuno e congruente com nossa proposta.

O quadro é referente a pesquisa feita pela autora, no livro que
supracitamos, a respeito das principais ideias de autores nacionais e
internacionais com suas concepg¢des sobre o conhecimento do professor sob a
Otica das pesquisas em Educacdo Mateméatica em areas de conhecimento
especificas.

Lidio (2016) construiu 0 quadro que apresentamos a seguir, que traz uma
sinopse das principais premissas dos autores que julgamos serem aderentes a

nossa exploracéo.
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Quadro 4 — Pesquisas sobre o conhecimento do professor

Pesquisa sobre o conhecimento professor
Autor O conhecimento do professor é..
Schon (2000) tacito, ou seja, € conhecimento que ele demonstra na
execucao da agdo e nem sempre o professor consegue
explicitar ou teorizar sobre o que fazem, por que fazem
ou como fazem.
Perrenoud (1999) como um conhecimento na acédo. As competéncias
profissionais constroem-se em formacao, mas também
na agéo diaria de um professor.

Tardif (2002) situado, pois é construido e utilizado em fungdo de uma
situacdo, ou seja, resultante da cultura e do contexto
em que ele adquire seus conhecimentos e da
circunstancia em que atua.

Elbaz (1983) o estilo de aprendizagem dos alunos, os interesses, as
necessidades e as dificuldades que os alunos
possuem; um repertério de técnicas de ensino e
competéncias de gestdo em sala de aula, ou seja,
destaca o contexto escolar.

Fiorentini (1999) um saber reflexivo, plural e complexo, contextual,
afetivo e cultural, que forma uma teia de saberes, mais
ou menos coerentes, imbricados .de saberes
cientificos e saberes praticos.

Serrazina (1999) é dindmico e continuamente alterado, durante sua
trajetéria profissional pelas interacbes dele com o
ambiente da sala de aula, com os alunos e com
experiéncias profissionais suas e de colegas.

Garcia (2003) adquirido ou aprendido, dependendo das situacoes,
sendo em partes resultado de uma atividade, do
contexto e da cultura nos quais desenvolve-se e é
utilizado.

Ponte (1998) elaborado e reelaborado constantemente em fungao
de seu contexto trabalho e das necessidades

decorrentes das situacdes que vai enfrentando.
Fonte: LIDIO, 2016 (adaptado)

No estreitamento e direcionamento para as questdes propostas que
perseguimos na construcdo desta investigacdo optamos, nos capitulos que
constituem a sustentacéo tedrica, por engendrar um corpo de analise priorizando
os trabalhos que pudessem focar os conhecimentos dos professores para o
ensino de matematica, principalmente nos Anos Iniciais e, também estudos que

apresentassem discussdes a respeito do uso das tecnologias digitais.
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Concluimos, nessa busca, que ndo ha muitos trabalhos que enfoquem
ambos 0s temas em uma Unica investigacao, 0 que parece tornar importante, a
nosso entender, a regido de inquérito que propomos desvendar.

A seguir, apresentamos quatro artigos que trazem em seu estudo
assercoes as quais consideramos unissonas, em pelo menos algum aspecto dos
guais supramencionamos e, consequentemente, configuram sua inclusdo em
nosso aporte tedrico e dentro do espacgo temporal que buscavamos.

O primeiro, de Lima e Silva (2015), foi indicado por docentes e discentes
da PUC-SP, como contribuicdo a apresentacdo de comunicacdo oral pela
pesquisadora no Encontro de Producéo Discente (EPD) do Programa, no ano de
2017, de um trabalho que ja esbocava ideias como projeto desta pesquisa. O
incluimos por trazer uma diferenciagdo, no modelo TPACK, dos contetdos
didaticos dos pedagodgicos e por ser procedente do Programa de Educacéo
Matematica da PUC-SP, pelo qual realizamos o curso.

O segundo, de Palis (2010), j& havia sido por nés catalogado desde o
inicio do curso por fazer relagéo entre a TPACK e outro modelo tedrico, afinando-
se com algumas de nossas hipoteses de pesquisas como apontaremos em sua
descricao.

O terceiro artigo, de Souza e Passos (2016), foi eleito pela conformidade
com nNOSSO0S sujeitos pois, embora apresente estudantes de Pedagogia no
estudo, ha também professoras dos Anos Iniciais e abrange a relacdo desses
sujeitos com as tecnologias. Finalmente, o quarto artigo, € de nossa autoria e
como esclareceremos a seguir, trata-se também de um piloto com alguns de
NOssos sujeitos, o qual foi apresentado no EPD, Encontro de Producéo Discente,
em 2017, na PUC-SP.

Conquanto tenhamos elucidado, mesmo que de maneira geral, a opcéo
pelos trabalhos que elegemos, procuramos na descricdo de cada um especificar
e clarificar pontos que julgamos bastante congruentes a probleméatica que

propomos e consequentemente as contribuicbes que agregam ao nosso estudo.
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4.2 PESQUISAS SOBRE OS CONHECIMENTOS DOS PROFESSORES

4.2.1 ARTIGOS

4.2.1.1 CONHECIMENTOS DOCENTES PARA O ENSINO DE GEOMETRIA
EM UM CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA — LIMA E SILVA
(2015)

Este artigo explora, considerando as categorias de conhecimentos
docentes de conteudo, pedagdgicos e tecnoldgicos (SHULMAN, 1987; MISHRA;
KOEHLER, 2006) debatidas por diversos autores, a possibilidade de
desenvolvimento, pelos professores, de conhecimentos nas disciplinas de
Geometria de um curso de Licenciatura em Matematica, na modalidade a
distancia, buscando observar, nos materiais didaticos de tais disciplinas, se ha
elementos que permitam que os licenciandos relacionem ou ampliem os
diferentes tipos de conhecimentos relacionados a docéncia.

Os autores deste trabalho, baseados em Silva e Lima (2015),
acrescentam e distinguem a categoria de conhecimentos didaticos as trés
categorias principais evidenciadas nos estudos de Shulman (1987): 1)
conhecimentos de conteudo (a matéria), 2) pedagdgico do conteudo e 3)
curricular; e a categoria de conhecimentos estudada por Mishra e Koehler
(2006).

Também acrescentam, ao modelo de Shulman, os mudltiplos
conhecimentos tecnoldgicos para o ensino, provenientes do advento da era
digital na educacao. Este ultimo refere-se ao conhecimento tecnolégico como um
conhecimento que deve também ser construido pelo professor, ndo de maneira
isolada, mas relacionado e interseccionado com os demais conhecimentos.

A categoria acrescentada por Lima e Silva (2015) neste artigo,
denominada de conhecimentos didaticos, é complementar aos estudos de
Mishra e Koehler (2006) e analisa os conhecimentos docentes sob o prisma da
Didatica da Matematica, entendida como ciéncia que tem por objeto investigar
os fatores que influenciam o ensino e a aprendizagem da Matematica e o estudo
das condi¢des que favorecem a sua aquisi¢ao pelos alunos (ALMOLOUD, 2010,
p. 17).
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Nesse caso, 0s autores partem para uma diferenciacdo entre
conhecimentos pedagogicos e didaticos para que estes possam ser
compreendidos.

Assim, explicam essa diferenciagdo em categorias distintas (didaticos x
pedagogicos) como um aprofundamento em relacéo as diferencas entre os dois
termos, ressaltando que a dessemelhanca fundamental considerada por eles
entre os dois tipos de conhecimento, ou, portanto, entre a Pedagogia e a
Didéatica, € esclarecida por Audigier (1990): “a Didéatica se diferencia da
Pedagogia por levar em conta de maneira sistematica os conteudos da
disciplina” (AUDIGIER, 1990 apud D’AMORE, 2007, p. 32).

J& para Mishra e Koehler (2006), distinguem os autores, o conhecimento
pedagdgico é aquele que trata os processos, métodos ou préaticas de ensino e
de aprendizagem de maneira global, sem associa-los especificamente a
determinado conteudo ou area.

A problematica que justifica a metodologia deste trabalho revela que nem
todas as categorias ou dimensdes dos conhecimentos docentes sé&o
desenvolvidas na formacao inicial do professor; de outro modo, diversas delas
constituir-se-a0 no exercicio de sua pratica e em formacgdes continuadas.

Porém, é necessario que, durante a Licenciatura, ocorra a construcédo de
um conjunto minimo de conhecimentos docentes que lhes possibilitem
autonomia e proficiéncia no ensino, ou seja, 0 que aprendem precisa servir de
base para que eles continuem a aprender com sua pratica (KILPATRICK;
SWAFFORD; FINDEL, 2001, p. 430).

Em razdo dos argumentos apresentados, 0s autores consideraram
pertinente a escolha por um curso de formacao inicial de professores de
Matematica para identificar, baseados em Silva e Lima (2015), os conhecimentos
gue podem ser desenvolvidos nas disciplinas de Geometria do mesmo curso,
buscando entender, a partir da analise dos materiais didaticos de tais disciplinas,
quais elementos podem dar condi¢des para que os alunos relacionem diferentes
tipos de conhecimentos (de conteudo, didatico, pedagdgico e tecnoldgico), que
estdo sendo edificados ao longo do curso.

Silva e Lima (2015), concordando e assumindo a posi¢do de Mishra e

Koehler, os quais, por sua vez, ressaltam a integragdo dos conhecimentos
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tecnolégicos dos professores aos demais conhecimentos, avangam

caracterizando o conhecimento didatico, relacionando-o especificamente aos

bY

processos de ensino e aprendizagem em Matematica, considerando, a vista
disso, teorias, processos de ensino e aprendizagem particulares dessa ciéncia.
Mais especificamente, 0s autores esclarecem:

As diferencas entre conhecimentos didaticos e pedagdgicos sao
representadas por Bailleul (2014), por um tetraedro no qual se
atribui a Pedagogia a gestdo da situacdo de sala, ou seja, das
interacfes entre a situacdo de ensino, o professor e os alunos,
enguanto a Didatica trata das relacdes entre alunos, professor e
saberes (que caracterizam as relacOes referentes ao saber do
aluno) e das relagcbes entre professor, situacdo de ensino e
saberes (que caracterizam as relagdes referentes ao saber do
professor). Aqui também percebemos que algumas dessas
relacdes sdo aprimoradas com a pratica do professor, embora,
algumas experiéncias possam acontecer durante a formacao
inicial, nosso foco de estudo (LIMA; SILVA, p. 163).

Figura 6 — Tetraedro didatico

D (situagdo de ensino)

ACD - Pedagoma
Gestlo da Siuacho de Classe

BCD - Didatica
Relagio a0 saber do professor

//,/,'/ 'Y

s p /b J‘ﬂ\

V 4%,
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ABC - Daditica ABD - Dadanica
Interagdes diditicas Relaco ao saber do aluno

Fonte: Silva e Lima (2015)

A analise apresentada por Lima e Silva (2015) trouxe a tona a conclusao
de que conjuntos de conhecimentos ainda sdo transmitidos, segundo eles, de

forma disjunta; assim, conhecimentos pedagdgicos, didaticos, de conteudo e
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tecnolégicos sdo apresentados e desenvolvidos esperando que o futuro
professor, depois de formado, relacione-os com a pratica de sala de aula e
estabeleca relacbes entre eles.

De acordo com os autores:

Na formacdo inicial, o professor que est4d ensinando
Geometria, muitas vezes, ndo sabe o que os professores das
disciplinas pedagdgicas estdo ensinando, ou mesmo, que
professores trabalham com tecnologias e de que forma.
Nesses termos, observando as disciplinas trabalhadas no
curso que estad sendo analisado, podemos dizer que esses
guatro conjuntos disjuntos de conhecimento sdo trabalhados
(LIMA; SILVA, 2015, p. 164).

Os pesquisadores ressaltam ainda que, embora haja um consenso de que
0s estudantes estabelecam as relacbes entre esses quatro conjuntos de
conhecimentos, uma vez que se encontram em processo de construcao destes,
a analise dos materiais didaticos do curso em guestdo apontou que, mesmo
implicitamente, nota-se nesta certa organizacdo em funcdo de favorecer o
estabelecimento de relacdes entre essas quatro categorias.

Outro ponto do artigo visava avaliar e exemplificar, a partir das
abordagens presentes nos ambientes virtuais de aprendizagem desenvolvidos
na Plataforma Moodle e nos materiais didaticos utilizados, de que forma eram
estabelecidas as relagcbes entre tais categorias, com 0 objetivo de melhor
compreendé-las.

O que foi observado e concluido foi que, ndo obstante o objetivo
especifico das disciplinas de Geometria ser o de construir conhecimentos de
conteldo matematico, a organizacdo do material didatico possibilita ao aluno,
ainda que de maneira implicita, realizar reflexdes a par de questdes didaticas
aliadas ao papel do uso da tecnologia no processo de ensino e de aprendizagem
de tais conteudos (conhecimentos didaticos, tecnoldgicos e de conteldo).

Além disso, contribuem com a constru¢do de conhecimentos referentes
aos conteudos matematicos a extensa gama de possibilidades oferecidas pelas
tecnologias digitais, as quais podem dar suporte ao aprendizado, permitindo
representacbes dinamicas para 0s objetos geométricos e favorecendo
abordagens metodologicas de resolucdo de problemas e levantamento de

conjecturas.
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Dessa forma, concluem os autores que, seus estudos evidenciaram, nao
s6 objetivos de desenvolvimento de conhecimentos de conteudo matematico,
tecnologico, pedagogico e didatico isolados nos cursos de formacao inicial de
professores de Matematica, mas vislumbrou-se a intencéo de propiciar a unido
e interseccao entre 0s mesmos Nos processos de ensino, iniciando a percepcao
e o desenvolvimento de um conhecimento especializado do conteudo.

Este aspecto, na opinido dos autores, vai verdadeiramente formar o
professor de Matematica e diferencia-lo de um matematico. Asseveram que é
translucido, nessa concluséo, o papel dos recursos tecnolégicos na compilacéo
e centralizacdo desses conhecimentos.

Sabe-se que a pratica do professor ird alimentar e amadurecer,
futuramente, a sedimentacdo desses conhecimentos, aliada a formacao
continuada na docéncia. Entretanto, como parte desse caminho e dessa
investigacdo, um proximo passo dos autores seria analisar, nos mesmos moldes,
as atividades de estagio supervisionado na construgcdo dessas praticas
pedagdgicas e de alicerces de conhecimentos docentes.

Acreditamos que a incluséo deste trabalho na estrutura tedrica desta tese
tenha bastante impacto especialmente nessa distincdo ente os conhecimentos
didaticos e pedagdgicos, essencialmente no tocante as interacdes didaticas que
focam a relacdo entre o professor, alunos e, em especial, as relacdes entre o
professor, as situacfes de ensino e os saberes (particularmente os docentes
envolvidos na questéo do contetdo ensinado).

Em nosso estudo, este aspecto, a didatica intrinseca ao objeto
matematico que protagoniza uma situacao de ensino, € fundamental. Assim,
entendemos que a inclusdo deste artigo favorece e respalda nosso
posicionamento nesta investigacao no sentido de considerar e validar o aspecto
didatico na dimensdo dos conhecimentos pedagdgicos, em funcao de levar em
conta, desde nossos questionamentos iniciais até as analises finais, a relacao
dos sujeitos com a Matematica e sua maneira de ensina-la.

A seguir destacamos outro artigo que protagoniza os conhecimentos

tecnologicos pedagdégicos no ensino da Matemética e a formacéo docente.
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4212 O CONHECIMENTO TECNOLOGICO, PEDAGOGICO E DO
CONTEUDO DO PROFESSOR DE MATEMATICA — PALIS (2010)

Esse artigo tem como objetivo compartilhar a mesma perspectiva tedrica
que temos utilizado neste trabalho para pensar sobre os conhecimentos
docentes envolvidos na integracéo da tecnologia de modo eficiente no ensino da
Matematica, ou seja, apresenta o conceito de conhecimento tecnoldgico,
pedagdgico e do conteldo correlacionado ao conceito de conhecimento
pedagogico do contetdo desenvolvido por Lee Schulman.

A autora, inicialmente, apresenta e contextualiza, na area da Educacéo
Matemética, esta ferramenta tedrica que vem sendo utilizada para pensar sobre
a integracao das tecnologias digitais no ensino da Matematica, da mesma forma
como temos feito aqui nesta investigacdo. As referéncias principais das ideias
expostas na discussao se remetem a Niess et al. (2009), Mishra e Koehler (2006)
e Koehler e Mishra (2008).

Desta forma, expde, como base deste trabalho, a definicdo da TPACK —
Technological Pedagogical Content Knowledge, inspirada nas ideias de
Shulman, indicando-a como o conhecimento referencial que os professores
precisam ter para ensinar com e sobre tecnologia em suas areas disciplinares e
niveis escolares de atuacgao.

Para a autora, o conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e de conteudo
tratado na discussdo vai além desses trés componentes considerados
isoladamente e emerge da interacdo entre eles. Segundo ela,

€ “a base para um ensino efetivo com tecnologia incluindo a

compreensdo de representacdes de conceitos usando as

tecnologias digitais, técnicas pedagégicas que as empregam

para ensinar contetdos, de como a tecnologia pode ajudar a

lidar com as dificuldades dos alunos” (PALIS, 2010, p. 436).

Mais do que isso, para Palis (2010), o referencial tedrico caracterizado

como Mathematics TPACK se propfe a ser um guia para educadores
matematicos, desde professores do nivel fundamental, médio e superior, até
formadores de professores e pesquisadores para planejamento, estudo e
avaliacado do ensino de Matematica com suporte tecnologico. Sua organizacéo

ocorre em gquatro ambitos, os quais ela descreve como:
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1) concepcao e desenvolvimento de experiéncias e ambientes
de aprendizagem matematicos com apoio tecnoldgico; 2)
orientacdo de instrucdo Mateméatica com ferramenta tecnoldgica
integrada; 3) avaliacdo de ambientes de ensino aprendizagem
matematicos apoiados por tecnologias; 4) desenvolvimento
profissional e continuado de conhecimento (PALIS, 2010, p.
438).

Neste artigo, Palis (2010) se apoia nas ideias de Niess e colaboradores
(Niess et al, 2009), que argumentam que a TPACK, a despeito de estabelecer
objetivos para integracdo tecnoldgica, ndo fornece informacfes sobre como 0s
professores se apropriam progressivamente desse conhecimento.

Desse modo, propdem, entdo, um modelo que expde a progressao do
Mathematics TPACK a medida que os professores integram a tecnologia ao
ensino e a aprendizagem de Matematica. Este modelo, por sua vez, € inspirado
no modelo de processo de decisdo de inovagao (innovation-decision process)
introduzido por Rogers (1995).

De acordo com o autor, uma inovacao € uma ideia, pratica ou um objeto
compreendido como novo por um individuo. A maneira como essa “novidade”
da ideia € percebida pelo individuo é que caracteriza 0 seu grau de inovacao.
Roger (1995) justifica que a adocao de novas ideias, mesmo que aparentemente
indique Gbvias vantagens, é frequentemente muito dificil, e associam a essa ideia
0 processo de integracdo das tecnologias digitais aos processos de ensino.

Assim, Palis (2010) apresenta a descricdo de Rogers (1995) das cinco
etapas do processo de tomada de decisdo no qual o individuo procura obter
dados de forma a diminuir o nivel de incerteza relacionado a adocdo de uma
inovacao.

Denomina essas etapas como: 1) conhecimento: quando o individuo
passa a conhecer a inovacgao; 2) Persuasdo: o individuo elabora uma opiniao
sobre a inovacao (favoravel ou nao); 3) Decisdo: o individuo se envolve em
atividades que o levam a adotar ou rejeitar a nova ideia; 4) Implementacao:
quando o individuo usa efetivamente a inovagéo; 5) Confirmacao: etapa na qual
procura confirmar a deciséo de usar a tecnologia.

A sequir, descreve como Niess e colaboradores (NIESS ET AL, 2009)
reconstruiram o processo descrito acima no contexto da aprendizagem para

integrar uma tecnologia por professores de Matematica, nas quais 0s autores
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observaram e analisaram professores de Matematica aprendendo a lidar com
tecnologia (planilha eletrénica) como ferramenta de aprendizagem.

A concluséo foi de que os educadores progridem ao longo de um processo
de desenvolvimento nesses cinco niveis, ressaltando que esse progresso pode
nao ser linear e que a transicdo de um nivel para outro ndo € regular, ou seja,
um professor pode estar em diferentes niveis com relacéo a diferentes aspectos
de sua atividade docente e que algumas experiéncias ou atividades envolvendo
a tecnologia, por exemplo, podem fazé-lo regredir ou mesmo pular algum nivel.

Palis (2010) finaliza afirmando que os referenciais descritos neste artigo
contribuem oferecendo um suporte tedrico para a concepcéo, a implementacao
e a avaliacdo de propostas de desenvolvimento de conhecimentos para ensinar
Matematica com tecnologia. Segundo ela, ndo existe uma Unica maneira de
descrever esse conhecimento nem uma Unica maneira de prepara-los para isso,
tampouco uma unica forma de realizar essa integracéo tecnolégica.

A autora ressalta ainda que, a medida que as ferramentas tecnolégicas,
os alunos, os professores e salas de aula se modificam com o tempo, o0 modelo
de desenvolvimento Mathematics Tpack propicia um referencial dinamico para
verificar e analisar o conhecimento docente envolvido na complexidade de
ensinar com tecnologia.

Entretanto, apesar da comunidade de educadores e pesquisadores
matematicos ja ter reunido um conjunto consideravel de conhecimentos sobre o
uso da tecnologia no ensino e aprendizagem da disciplina, ainda € insuficiente
quanto a dar ao professor as orientacées necessarias para relacionar as ideias
Matematicas e tecnolégicas e, para além disso, converter este corpo de
conhecimentos significativo e imprescindivel em sua pratica.

Muito embora mais de uma década tenha se passado da concluséo deste
trabalho e quase trés do modelo teérico de Rogers (1995), encontramos, nas
ideias que correlacionam a tecnologia a educagcdo como uma inovagdo, uma
conexao muito estreita aos comportamentos dos professores atualmente, mais
propriamente, referindo-nos aos sujeitos desta investigagdo, 0s quais
descrevemos no inicio do trabalho e caracterizaremos no capitulo metodoldgico.

Este artigo nos levou também a uma correlagdo as ideias desenvolvidas

por Oliveira (2018), quando discorre sobre fluéncia no uso das tecnologias nos
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processos educacionais ja mencionadas no capitulo trés deste estudo e a ideia
gue desenvolve a respeito do ciclo no desenvolvimento dessa fluéncia a qual
associamos as etapas do processo de tomada de decisdo de Rogers (1995)
descritas no artigo que apresentamos.

O autor refere-se a esta relacdo entre seres humanos e equipamentos
como algo mais profundo, que possa ser melhor denominada por imbricacoes,
articulagdes ou sobreposicoes, compreendendo que mesmo o termo mediacdo
possa parecer insuficiente, mediante a complexidade das conexdes existentes
nesse processo, e utilizando assim, um termo que caracteriza como mais
aglutinador, em suas palavras, que sdo as convergéncias.

Oliveira (2018) também expde as ideias dessa apropriacdo da fluéncia e
reorganizagao de pensamento como ideia de um ciclo; denominando-o de “Ciclo
da fluéncia no uso das tecnologias em processos educacionais”, afirmando que:

O sentido dessa representacdo ndo é a linearidade, mas a
continuidade: outras tecnologias podem requerer novos
processos de desenvolvimento de fluéncia, em niveis cada vez
mais refinados, e contar com a experiéncia das passagens
anteriores das pessoas-com-tecnologias pelo ciclo; da mesma
forma, enquanto outras tecnologias ndo entram em cena, 0S
movimentos podem ocorrer entre as reconfiguracdes do
pensamento e a possibilidades de elaborar estratégias ou
explorar trajetérias. (OLIVEIRA, 2018, p. 70).

Assim, como as etapas do processo que vimos no artigo relacionado, os
itens do ciclo ndo sdo fases, mas, momentos de transicdo e podem ocorrer em
momentos distintos. O autor ainda explica que o ciclo se relaciona as projecdes
gue podem surgir de um processo de constituicdo ou refinamento da fluéncia no
uso de dispositivos tecnologicos e ainda que, as tecnologias envolvidas “sao
todas aquelas de ordem aplicada que tém como referéncia constitutiva as
tecnologias da inteligéncia, digitais ou ndo digitais” (OLIVEIRA, 2018, p. 70).
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Figura 7 — Ciclo da fluéncia no uso de tecnologias em processos
educacionais

Exploracéo e
apropriacao da
logica das
interfaces

Elaborar
estratégias Pensar com

didaticas e/ou de tecnologias
autoaprendizagem

Explorar e
desenvolver
trajetorias
investigativas

Fonte: OLIVEIRA (2018) adaptado

Para concluir as relacfes a respeito deste trabalho arrolado, ndo pudemos
deixar de refletir o quanto o fen6meno da pandemia mundial da COVID-19, ndo
tenha impactado e acelerado o processo de integracao tecnoldgica a educacéo,

Conjecturamos se essa acelera¢ado ndo programada tenha trazido para os
professores o sentido de inovacéo descrito por Rogers (1995), com suas etapas
de apropriacdo e mesmo de inseguranga quanto a utilizacao de algo novo; até
que ponto ndo promoveu novas trajetdrias para que educadores pudessem
vivenciar, desenvolver e mesmo aprimorar sua fluéncia no uso das tecnologias
digitais.

Muito embora os dados tenham sido coletados pouco antes da
pandemia, essa reflexdo se intensificou na construcdo e edificacdo do estudo e,
também, na leitura das informacdes trazidas pelos dados, portanto, acrescida
aqui nas revisoes finais, registrando um marco temporal ocorrido no processo da

pesquisa.
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4.2.1.3 ENSINO DE MATEMATICA E TECNOLOGIA DIGITAL: CONCEPCOES
DE ESTUDANTES DE PEDAGOGIA E DE PROFESSORES DOS ANOS
INICIAIS — SOUZA E PASSOS (2016)

Este artigo atraiu nosso interesse por investigar e analisar as concepcoes
manifestas em narrativas elaboradas por licenciandos em Pedagogia e
professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental sobre a integragéo entre
tecnologia digital e o ensino de Matematica.

Entendemos que, além da conformidade com nossa tematica, o estudo
contempla o publico-alvo de nossa pesquisa, pois, desenvolveu-se com 25
estudantes do curso de Pedagogia da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar) e cinco professores dos Anos Iniciais do Ensino do Fundamental que
atuavam na cidade de S&o Carlos, interior do estado de Sao Paulo.

O ambito da coleta de dados foi um curso de extensdo universitaria, na
modalidade semipresencial, com duracdo de 60 horas, denominado “A
Matematica nos Anos Iniciais: resolucdo de problemas na formacao e na atuacao
de professores”, no qual foram propostas atividades com uma metodologia de
ensino colaborativa, com objetivos no sentido de ampliar o conhecimento
matematico, didatico e curricular dos participantes, promover investigacdes
sobre a potencialidade de recursos da tecnologia informéatica nas aulas de
Matematica, foco deste artigo, entre outros.

Pesquisadores nos quais as autoras se fundamentaram, na area de
Formacao Docente e da Educacao Matematica, como, por exemplo, Nacarato,
Passos e Carvalho (2004 apud SOUZA; PASSOS, 2016), e Nacarato, Passos e
Carvalho (2004 apud SOUZA; PASSOS, 2016), salientam que muitas das
concepcbes que futuros professoras e professores possuem sobre a
Matematica, seu ensino e sua aprendizagem podem influenciar fortemente a
construcdo da pratica profissional.

O texto do artigo destaca a opcado de uso do termo concepcao, em
concordancia com Thompson (1992), o qual considera que as concepcdes
abrangem crencas, conceitos, significados, proposicdes, regras, imagens
mentais, preferéncias e gostos, de mesma maneira como optamos na

elaboracao desta pesquisa.
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Desta forma, as narrativas foram apresentadas e analisadas neste artigo,
de acordo com Souza e Passos (2016), objetivando desvelar as concepcdes que
0S sujeitos participantes expuseram sobre a articulacéo entre tecnologia e ensino
de Matemaética.

Sobre esta integracdo, as autoras buscaram fundamentacdo em Valente
(1997 apud SOUZA; PASSOS, 2016), que afirma que o ndo dominio do contetudo
especifico dificulta o desenvolvimento de atividades pedagdgicas que agregam
0 computador.

Vao ainda mais adiante nessa fundamentacdo, estabelecendo um
paralelo com Shulman (2004 apud SOUZA; PASSOS, 2016), referente a base
de conhecimento a qual aludimos também aqui neste trabalho, ressaltando que

Saber utilizar os recursos tecnoldgicos engloba dominar o
curriculo especifico da matéria, bem como compreender e saber
utilizar os diferentes modos de representacdo de um conceito
el/ou ideia, isto é, articular os recursos tecnoldgicos com as
analogias, exemplos, explicagcbes, ilustracbes etc. de
determinado conteudo. Igualmente, levando em consideragéo as
maneiras como os alunos aprendem determinados conteudos,
as dificuldades e facilidades que enfrentam nesse processo e
seus conhecimentos prévios acerca dos assuntos e tépicos
ensinados (SOUZA; PASSOS, 2016, p. 135)

As autoras esclarecem, ainda, que a categoria que engloba esses
conhecimentos é “conhecimento pedagdgico do conteudo” (SHULMAN, 2004).
Segundo Mizukami (2004 apud SOUZA; PASSOS, 2016) o docente pode
estabelecer uma relacdo de protagonismo com o conhecimento pedagdgico do
conteddo, pois constrdi e reconstréi esse conhecimento ao ensinar (SOUZA;
PASSOS, 2016, p. 147).

As analises dos dados coletados puderam, para este artigo, levantar as
seguintes concepcdes dentre os licenciados e professores dos Anos Iniciais: a)
as tecnologias devem ser inseridas no processo de ensino e aprendizagem, pois
estdo presentes na sociedade; b) os recursos tecnologicos podem promover a
motivacéo dos estudantes para realizarem as atividades propostas; c) as escolas
devem oferecer infraestrutura adequada e propiciar a capacitacdo dos docentes
para o uso das tecnologias; d) os avanc¢os tecnolégicos requerem mudanc¢as no
papel e na pratica docente; e€) os recursos tecnolégicos ndo substituem o

professor. O professor teria, entdo, papel central na exploragdo das
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potencialidades desses recursos e em organizar as situacfes didaticas que
ocasionem aprendizagem.

Além destas, foi identificado pelas autoras, em poucos depoimentos,
segundo elas, as seguintes concepcgdes: a) os professores podem utilizar as
ferramentas tecnolégicas para abordar os conteudos de diferentes formas, b) os
estudantes precisam aprender a ler criticamente o grande volume de
informagdes que possuem acesso.

As conclusdes do artigo levantam a importancia de analisar e desvelar
essas concepcgdes, pois consideram que elas se referem a uma maneira de
organizar os objetos, as acdes, o pensamento e possuem natureza cognitiva de
acordo com Thompson (1992). Além do mais citam Ponte (1992, apud SOUZA;
PASSOS, 2016) deduzindo que as concepg¢des sédo um filtro e ao mesmo tempo
em que estruturam os sentidos atribuidos as coisas, pode bloquear o sujeito
diante de novas realidades, ou diante de problemas limitando as acfes e
compreensao.

Desse modo, consideramos relevante o apontamento desse estudo neste
trabalho, como ja referimos, pela similaridade do propdésito, tema, sujeitos e
concomitancia com nossos fatos de investigacdo. Consideramos relevante
confrontar as concepcdes desses futuros professores e professores dos Anos
Iniciais a respeito da integracdo da tecnologia aos processos de ensino da
Matematica nos anos iniciais com 0s sujeitos de nossa pesquisa.

O artigo que descrevemos a seguir € um estudo preliminar que faz parte
deste projeto, escrito para o EPD (Encontro de Producéo Discente da PUC-SP
em Setembro de 2017), evento no qual foi apresentado pela pesquisadora como
Comunicacdo Cientifica, quando cursava o segundo semestre do doutorado,
tendo sido publicado na Revista de Producdo Discente em Educacgéo
Matematica no ano seguinte.

O objetivo foi fazer um experimento piloto, com a intencdo de validar
nossas intencdes e desenho da investigagdo, bem como para fazer um
levantamento inicial dos fatos abarcados pela problemética dentro de nossa
esfera de estudo.

Ressaltamos que este piloto possibilitou delimitar algumas das situacoes

vividas pelos sujeitos de nossa amostra total, dentro do cenario que gerou 0s
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guestionamentos de onde partimos para este trabalho, trazendo-nos subsidios

para a edificacdo desta tese.

4.2.1.4 A INTEGRACAO DA TECNOLOGIA NAS AULAS DE MATEMATICA:
UM ESTUDO PRELIMINAR SOBRE AS PERCEPCOES DE PROFESSORES
POLIVALENTES - MASTROIANNI E OLIVEIRA (2017)

A experiéncia relatada neste artigo permitiu investigar as percepcodes de
duas professoras polivalentes que atuam nos Anos Iniciais sobre a insercdo das
tecnologias nos processos de ensino nas aulas de Matematica, envolvendo o
uso de um aplicativo tecnolégico digital.

O quadro tedrico utilizado recorreu as ideias provenientes da proposta
conhecida como Technological Pedagogical Cotent Knowledge (TPACK),
especialmente as que propdéem uma estrutura conceitual para a tecnologia
educacional com seus equivalentes didatico e do contetdo, as quais continuam
fornecendo apoio nesta pesquisa que ora amplia o fendmeno estudado.

Dessa forma, dois de nossos atuais sujeitos, professoras que atuam na
instituicdo na qual realizamos esta pesquisa, participaram com suas impressfes
e reflexdes registradas em forma de respostas a um questionario sobre um
projeto experimental da escola que utilizou a plataforma educacional chamada
Matific.

A plataforma foi utilizada empiricamente e de maneira regular em aulas
que ocorrem no contra periodo, oferecidas aos alunos que porventura
necessitem de um acompanhamento adicional as aulas curriculares, em um
curso denominado PEE (Programa Especial de Estudos) pela instituicdo. A
iniciativa oferece aulas de Lingua Portuguesa e Matematica para alunos que
necessitem revisitar a aprendizagem de determinados conteudos desenvolvidos
nas aulas regulares.

Destacamos, no relatorio que descreve esse trabalho, que o objetivo mais
concreto concebido pela instituicdo indica que os alunos em relagcdo aos quais
sejam identificadas dificuldades nos processos de construgdo do conhecimento
participem dessas aulas ligadas a esse programa, a partir de um convite feito

pela propria escola, partindo de uma avaliacdo feita pela professora e,
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obviamente, espera-se que essa participacdo traga resultados positivos no
rendimento e nas dindmicas de aprendizagem desse aluno.

Do ponto de vista que justifica 0 uso de uma plataforma educacional em
que h& uma nova abordagem metodoldgica, esta se enquadra no material
didatico adotado, pois atende as sequéncias e livros didaticos adotados pela
equipe e ainda promete uma proposta de individualizacdo do ritmo de ensino
(adequa-se ao ritmo individual de aprendizagem e evolugéo de cada estudante).

Além disso, ndo se pode descartar que a proposta, devido as
caracteristicas mencionadas, ndo pode deixar de priorizar seu carater
motivacional, jA que atua numa estratégia diferenciada da usual nas aulas
curriculares.

A estrutura que envolve o uso da plataforma nessas aulas ocorreu da
seguinte maneira: essas duas professoras receberam, das professoras das
turmas regulares, a indicacdo dos conteudos, conceitos ou habilidades que os
alunos indicados requeriam naquele momento.

A partir de entéo, elaboraram um planejamento que incluia uma atividade
diagnéstica, algumas atividades ou exercicios em folhas avulsas e uma
sequéncia maior de atividades oferecidas pela plataforma, selecionadas por
elas. Para o final do trimestre, programaram uma nova avaliacdo diagnéstica.

Outro ponto distinto do trabalho dessas docentes foi priorizar o aspecto
de acompanhamento individualizado que a plataforma permitia, uma vez que
emite relatérios que teriam potencial para contribuir com a analise do
desempenho de cada estudante, de forma individual e comparativa, 0 que
permitiu levantar subsidios tedricos que levassem em conta aspectos ligados a
avaliacdo da aprendizagem e seu carater formativo na perspectiva desses
professores.

O instrumento que utilizamos, nessa abordagem qualitativa, foi um
guestionario composto de quatro questdes abertas em uma tentativa de
posicionar as percepcdes dessas professoras acerca da insercdo das
tecnologias digitais nos processos de ensino com os quais atuam, a saber:

1. Qual sua percepgdo em relagdo aos instrumentos que a Plataforma

oferece no trabalho didatico com os conteddos matematicos?
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2. Em relacdo a quais conteudos matematicos vocé acredita que tenham
ocorrido avancos, do ponto de vista didatico, a partir do trabalho com a
Plataforma? Por qué?

3. Em que aspectos o uso da Plataforma no PEE contribuiu para suas
aulas?

4. Em que aspectos sente que o uso da Plataforma ainda traz dificuldades
em seu trabalho? De que natureza diria que séo tais dificuldades?

As anadlises das respostas as questdes propostas indicaram alguns
aspectos e nos apontaram rumos na progressao de nosso projeto de pesquisa.
Entre eles, observamos que, para além de uma maior exploracdo de uma visao
integrada sobre as dimensdes do conteudo matematico, didatica e tecnoldgica,
como j& anunciavam nossas hipéteses de pesquisa, elementos relativos a
avaliacdo da aprendizagem, em seus vieses formativo e multidimensional,
ligados as tecnologias digitais, também despontaram deste estudo.

Destacamos, ainda, entre as conclusdes deste experimento, a referéncia
insistente em alguns aspectos algoritmicos do saber matemético, o que nos
realcou o interesse em explorar mais a fundo sobre os conhecimentos dos
professores dos Anos Iniciais a respeito do conteudo que ensinam nesta
disciplina.

N&o se pode deixar de ressaltar, finalmente, a demasiada énfase que as
professoras deram em seus relatos a dimensdo motivacional no uso da
ferramenta tecnoldgica, o que nos levou, na ocasido da escrita das analises, a
apontar para uma visao circunstancialmente simplista, na qual a tecnologia ndo
aparece como uma perspectiva integrada a todas dimensdes do trabalho
docente, mas sim dissociada, salientada pelos docentes como uma estratégia
apenas estimuladora aos estudantes, ainda que esta esteja entre 0s propdsitos
do arcabouco estratégico.

Dando continuidade a busca de referéncias apés este estudo inicial, na
evolugcdo da investigacdo, encontramos em Canavarro (1993, apud Souza e
Passos, 2016) um indicio desta ser uma concepcdo constituida pelos
professores na era das tecnologias digitais.

Este trabalho, precedente a escrita propriamente dita desta tese, pode nos

fornecer, como contribuicdo, elementos para analise e reflexdo sobre situacdes
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de ensino da Matematica com tecnologia, abordando a concepcdo e a
implementacdo como parte dos saberes necessarios pelos professores, no
proprio ambiente proposto para a investigacgao.

Dessa forma, encerramos este capitulo com quatro artigos que, como este
trabalho, investigam o0s conhecimentos dos professores que ensinam
Matematica tendo como base o quadro tedrico TPACK, que agrega ao corpo de
trabalho de Shulman os conhecimentos tecnoldgicos pedagdgicos
imprescindiveis ao desafio da integracdo das tecnologias digitais ao ensino desta
disciplina.

Entendemos ser pertinente acrescentar uma secdo que apresente alguns
trabalhos académicos, da ultima década, nos niveis de mestrado e doutorado,
cuja tematica também se aproxime da nossa e tenham um embasamento tedrico
afim. Para além do suporte as anélises que prevemos em nossa investigacao,
buscamos incluir pesquisas que situem e referenciem tematicas similares
analisadas a luz das mesmas fontes teoricas a fim de trazer substancia e
vivacidade para a teoria proposta.

Assim sendo, de cordo com os critérios de busca que ja relacionamos e
explicamos no inicio deste capitulo, selecionamos alguns trabalhos, os quais
consideramos pertinentes para que subsidiem e tragam for¢ca argumentativa
cientifica para as questdes que aqui buscamos trazer a tona, fortalecendo dessa
forma os objetivos de nosso estudo.

Deixamos a proxima secao para apresenta-los.
4.2.2 TESES E DISSERTACOES AFINS COM NOSSO TEMA

4.2.2.1 A PESQUISA DE LEITE (2017):

Formacdo de professores de Matemética e Tecnologias Digitais: Um
estudo sobre o teorema de Tales

A dissertacédo de Leite (2017), realizada na PUC-SP, descreve uma
experiéncia que vai ao encontro de nossas questdes a respeito da triade de
conhecimentos docentes que abarca o0s aspectos didaticos, especificos do

conteudo matemaético e tecnologicos.
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Conforme relata, seus objetivos eram identificar a integracdo desses
aspectos do conhecimento em um grupo de alunos de licenciatura em
Matematica da Universidade do Estado do Pard (UEPA), campus de Igarapé-acu
(PA) relacionados ao teorema de Tales.

Quanto ao objeto matematico investigado, envolve a problematizacao de
situacdes que tém o teorema de Tales como tema principal, mas ndo unico, como
esclarecido pelo autor pois, outros postulados da geometria euclidiana plana sé&o
apresentados e discutidos. Estas situacOes, organizadas em secoes,
constituiram a fonte de dados para analise a luz das teorias definidas para este
propésito incluindo Lévy (1993), Borba e Villarreal (2005) e Oliveira (2013),
contando ainda com a relevancia das assergoes de Shulman (1987) e Mishra e
Koehler (2006) relativas aos conhecimentos docentes em diferentes dimensdes.

A escolha deste tema decorre de experiéncias do proprio autor em sua
trajetéria académica, tanto como discente quanto pesquisador. A problemética
foi seu objeto de observacédo e reflexdo no sentido de perceber um déficit de
alguns docentes em relagéo a suas formagdes (inicial e continuada), nas quais
nao se discutiam nem incluiam as tecnologias digitais como potenciais
elementos de estratégias didaticas para o desenvolvimento de suas aulas.

Em sua pesquisa na graduacéo, realizada no mesmo ambiente da que ora
descrevemos, constatou que nas aulas da maioria dos professores o teorema de
Tales raramente era abordado e a justificativa para isso que mais despertou a
inquietacéo de Leite (2017) foi o fato de relatarem nédo possuirem afinidade com
este objeto matematico e ainda mais, que desconheciam absolutamente
qualquer estratégia que utilizasse recurso tecnoldgico para abordar o tema.

Este fato fez com que o autor trouxesse a tona as ideias a respeito do
abandono do ensino da geometria, baseado em Panavello (2004) e bastante
discutidas na Educacdo Matemética, o que acarreta na pouca capacidade e
percepcao espacial observada nos estudantes.

Vale acrescentar que, como consequéncia maior dessa exploracéo
limitada, deixa-se de trabalhar um campo fértil para o desenvolvimento de
capacidades como abstracdo, generalizagéo, projetar e transcender situagoes

relevantes de aprendizagem e do cotidiano.
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Leite (2017) caracteriza sua pesquisa como qualitativa, especificando que
esta apresenta descricdes relativas ao trabalho dos licenciandos ao longo das
atividades desenvolvidas, Ele explica que, as propostas, conjecturas e
demonstracdes eventualmente produzidas ou esbocgadas pelos sujeitos, bem
como as demais interacbes ocorridas no ambiente de aplicacdo dos
instrumentos, foram os componentes que permitiram, mediante as analises
embasadas nos quadros teoricos ja referidos, responder a sua questdo de
pesquisa, a saber, que aqui replicamos: de que maneira podem ser
evidenciados, de forma integrada, os conhecimentos tecnoldgicos,
especifico e didatico do conteddo relativo a topicos de geometria
euclidiana plana — e do teorema de Tales, em particular — entre alunos de
licenciatura a partir de uma abordagem envolvendo atividades com
construcdes em um ambiente de tecnologias digitais?

Em suas andlises, Leite (2019) destaca que procurou identificar em que
medida as respostas fornecidas evidenciavam a integracdo entre o0s
conhecimentos nos moldes propostos pelo TPACK.

Foi constatado que os licenciandos apresentaram equivocos relacionados
com os conhecimentos especificos do contetdo, como previamente destacado
na problematica da pesquisa, mas evidenciado que esses equivocos ocorreram
na mesma medida com relacdo aos conhecimentos didaticos e tecnoldgicos
relacionados para a consecuc¢ao da sequéncia a que foram submetidos.

Assim, mediante essa falta de alicerces em relacédo ao teorema de Tales
e demais componentes imbricados (estratégias didaticas e tecnoldgicas), a
aquisicdo de fluéncia acerca dos instrumentos utilizados observou-se
prejudicada, no sentido de ndo avancar para o aspecto de integracdo — ou
exercé-lo muito timidamente. Outro ponto de destaque, foi 0o conhecimento
geomeétrico incipiente demonstrado pelos sujeitos.

O autor recorre as ideias de Mishra e Koehler (2006) ao considerar que
uma compreensdo insuficiente de pelo menos um dos conhecimentos
componentes pode surtir efeitos negativos na aproximacdo, correlagédo e
integracdo esperada entre eles. Consideramos este um ponto crucial de

aproximacao e apoio ao nosso estudo que pode corroborar nossas reflexdes.
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Leite (2017) afirmou ainda que este estudo traz recomendacdes no
sentido de que existe a necessidade de que se concebam abordagens
diferenciadas para a formacao dos professores de Matematica de maneira que
os trés aspectos do conhecimento investigados neste trabalho sejam também
contemplados em uma esfera de integracéo e ndo de maneira isolada.

A pesquisa toda leva também a reflexdes a respeito do ensino da
geometria, n4o somente no ensino superior, mas, mais amplamente, em toda a
escolaridade, bem como numa abordagem que vise a integracdo dos elementos

abordados.

4.2.2.2 A PESQUISA DE ESQUINCALHA (2015):
Conhecimentos revelados por tutores em um curso de formacao

continuada para professores de Matematica na modalidade a distancia

A pesquisa de doutorado de Esquincalha (2015), realizada na PUC-SP,
teve como o objetivo investigar os conhecimentos revelados por tutores em um
curso de formacéo continuada para professores de Matematica, oferecido na
modalidade a distancia pela Rede Estadual do Rio de Janeiro, em 2011.

Trata-se de um curso de Aperfeicoamento para esses professores e o foco
da investigacdo centralizou-se no trabalho de tutoria, abrangendo também
consideracdes sobre o material didatico utilizado, estrutura do curso e ambiente
virtual. O autor destaca que, neste trabalho, situa o tutor como formador de
professores no ambito desse sistema e as questdes exploradas giram em torno
dessa especificidade.

O trabalho teve como primeira etapa, a observacdo e acompanhamento,
pelo pesquisador, de 32 tutores ao longo dos anos de 2011 e 2012, focalizados
em suas interveng¢des nos foruns de discussdo junto aos cursistas. Depois de
analisadas e tipificadas essas intervencgdes, foi oferecida a tutores ingressantes,
no ano de 2012, uma formacé&o inicial para a funcdo, com a finalidade de
aprimorar acbes pedagodgicas do curso, consideradas pela analise, aquém do
esperado.

Assim, foram acompanhados seis tutores nessa formacao, 0s sujeitos

dessa pesquisa, entre agosto de 2012 e julho de 2013. Para essa formacéo,
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além de temas especificos do Curso de Aperfeicoamento, teve enfoque o quadro
tedrico TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), admitindo que
0s conhecimentos tecnoldgicos, pedagogicos e de conteldo matemético sédo
fundamentais para o exercicio da fungcdo investigada na pesquisa,
principalmente quando inter-relacionados.

A metodologia dessa pesquisa caracterizada como qualitativa, apoiou-se
em questionarios e grupos focais para a coleta dados, que foram interpretados
e compreendidos a luz da andlise tematica de conteudo. As tipologias que
emergiram das intervencdes realizadas pelos tutores nos foruns de discussao
forneceram e permitiram a triangulacéo dos dados.

As analises discursivas apontaram que componentes afetivo-atitudinais
tém papel primordial no exercicio da tutoria nesse contexto de formacao
continuada na modalidade a distancia, o que decorreu numa proposta de
expansdo, pelo pesquisador, do quadro teodrico TPACK, incluindo este
componente num quarto tipo de conhecimento, caracterizado nesta pesquisa
como TPACK-OTE (Thecnological Pedagogical Content Knowlwdge — Online
Teacher Education), sigla esta, OTE, que, nessa pesquisa, refere-se ao
conhecimento afetivo atitudinal, considerado essencial para os tutores na
modalidade a distancia, segundo identificacdo advinda das analises.

Foi possivel observar, nesse trabalho, que o modelo TPACK fornece
suporte a pratica dos tutores, porém, ndo totalmente. Notou-se a necessidade
de outro pilar de conhecimentos nas intervencdes realizadas nessa modalidade
de ensino, identificado pelo pesquisador como o conhecimento afetivo-atitudinal
para a formacao continuada docente em meio virtual.

Esses conhecimentos, ja discutidos por Bairral (2004, apud
ESQUINCALHA, 2015) e por Arelio (2011, apud ESQUINCALHA, 2015) foram
caracterizados na pesquisa como cordialidade, empatia, flexibilidade,
capacidade de motivar, entre outros, caracterizando o estabelecimento de
vinculos afetivos com os cursistas, como apontado por Pesce (2005), além da
capacidade de desenvolver uma escuta/leitura inteligentes, se revelaram de
importancia essencial nos trabalhos dos tutores (ESQUINCALHA, 2015, p. 145).

Assim, essa investigacao deixa, nessa situacdo, para futuras pesquisas,

uma rigorosa definicdo dos conhecimentos que figuram nas interseccdes do
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tecnolégico, do pedagdgico e de conteudo com o afetivo-atitudinal para a
formacao de professores a distancia.

Em relag&o aos conhecimentos matematicos explicitados, nem sempre se
mostraram satisfatorios, fato constatado pela observacdo de intervencdes dos
tutores nem sempre eficientes, ou, por omissbées dos mesmos diante de
imprecisfes dos alunos cursistas, o que chamou atencao principalmente pela
possibilidade do retorno da resposta do tutor ndo ser em tempo real, uma vez
que os féruns de discussdo sdo ferramentas de comunicacdo assincronas e 0s
tutores tinham tempo para buscar e fundamentar suas respostas ou
intervencoes.

Outro ponto de destaque nas conclusdes da pesquisa revela que ainda se
notou uma presenca discreta dos conhecimentos relacionados a integracéo e
incorporacao da tecnologia para além do uso do ambiente virtual no curso.

Esquincalha (2015) ressalta que os conhecimentos afetivo-atitudinais que
despontaram nessa pesquisa permitiram a proposi¢cédo do modelo TPACK_OTE
com o objetivo de sublinhar esses conhecimentos, nessa modalidade, aliados
aos conhecimentos tecnologicos, pedagogicos e de conteudo disciplinar.

Destaca ainda que, possivelmente, outros tipos de conhecimento possam
ser revelados em contextos distintos. Esta assercao nos deixou bastante atentos
e conectados com a possibilidade deste modelo, o TPACK, permitir a
evidenciacdo de conhecimentos docentes pedagogicos, tecnoldgicos e de
conteudo, bem como algumas intersec¢des, que ndo tenham sido inventariados
ou discutidos em determinada situacao particular. Esta € uma prerrogativa a se
considerar na conducéo de nosso estudo.

O pesquisador sugere, ainda, futuras pesquisas que possam validar a
importancia deste novo componente na formacéao de professores na modalidade

presencial.
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4.2.2.3 A PESQUISA DE NIFOCI (2013)
Conhecimentos revelados por professores em um curso de formacao

continuada para a utilizac&do de Objetos de Aprendizagem

A dissertacdo de mestrado de Nifoci (2013) também teve como referencial
tedrico as ideias de Shulman a respeito dos conhecimentos fundamentais dos
professores como o Conhecimento Pedagogico do Conteudo e do curriculo, e
também do Conhecimento do Contetdo Pedagdgico e Tecnolégico (TPCK, ou
TPACK), de Mishra e Koehler que, além desses, indicam os conhecimentos
necessarios aos docentes para que ocorra a verdadeira integracdo do uso das
tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem.

O objetivo principal dessa pesquisa foi analisar os conhecimentos
revelados por professores de Matematica em um curso de formacéo continuada
ao utilizarem Objetos de Aprendizagem, disponiveis no repositorio M3
Matematica Multimidia como recurso tecnoldgico para o ensino de Geometria.

A pesquisa toma como ponto de partida o trabalho da pesquisadora como
professora tutora do curso M@tmidias, ocasido em que teve seu primeiro contato
com os Objetos de Aprendizagem e que gerou a ideia do estudo.

Dessa forma, o caminho delineado foi a realizagcdo de uma formacgao
continuada com um grupo de 5 professores de Matematica da rede publica
estadual, a fim de que estes pudessem analisar e selecionar os Objetos de
Aprendizagem que seriam utilizados juntamente com os alunos. Para esta
selecédo a pesquisadora optou pelos Objetos de Aprendizagem que cingiam 0s
conteudos de Geometria considerados no Curriculo Oficial do Estado de S&o
Paulo.

O questionamento que direcionou e orientou o trabalho foi: Que aspectos
do conhecimento s&o explicitados nas narrativas dos professores sobre a
experiéncia vivenciada com o uso de Objetos de Aprendizagem? E, a partir
deste, outros questionamentos secundarios foram se constituindo no
desenvolvimento da pesquisa como:

e Quais sdo os agentes dificultadores no trabalho com Objetos de
Aprendizagem que o0s professores encontram no ambiente

escolar?
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e O uso dos objetos de aprendizagem pode contribuir para a
consolidagcdo do conhecimento do conteado pedagdgico e
tecnoldgico pelo professor?

e Os objetivos que o professor idealizou foram atingidos ao trabalhar
um conteudo de Matematica utilizando Objetos de Aprendizagem
como um dos recursos no processo de ensino?

Para atingir os objetivos propostos dessa pesquisa de cunho qualitativo,
a pesquisadora optou pela metodologia das Narrativas para descrever 0s
processos percorridos e as conclusdes destes professores sobre sua atuacao
em sala de aula. Essa metodologia enquadra-se como um recurso para que 0s
docentes expressem seus saberes e suas experiéncias, a fim de que possam
ser compreendidas e verificar se houve a apropriacdo dos saberes.

Além disso, houve a intencdo de que os professores fizessem uma
reflexdo sobre sua formacéao, sua rotina em sala de aula e o processo de ensino
e aprendizagem no qual estdo envolvidos.

Para definir qual contetdo seria trabalhado no &mbito dos Objetos de
Aprendizagem, foi enviado um e-mail para professores que ja haviam participado
de pelo menos um curso de formacdo continuada na Diretoria de Ensino
Guarulhos Sul, o que totalizou cento e dez professores de Matematica da rede
publica estadual de Sdo Paulo, com a seguinte questdo: quais situacdes de
Aprendizagem/Conteudos vocé gostaria de trabalhar utilizando também recursos
da tecnologia?

Apesar de cinco professores responderem ao e-mail, evidenciou-se a
guase unanimidade do topico Geometria como resposta, sendo escolhidos
dessa forma os objetos de aprendizagem voltados para estudo e aplicagéo nessa
area.

Assim, foi criado um grupo de estudos composto por cinco professores de
Matematica da Rede Publica Estadual de Sdo Paulo que lecionavam para as
séries finais do Ensino Fundamental, Ciclo Il. Os seis encontros aconteceram no
Nucleo Pedagogico da Diretoria de Ensino Regido de Guarulhos Sul. Cada
encontro teve a duragéo de trés horas, totalizando dezoito horas de estudos. As
atividades com o uso de Objetos de Aprendizagem aconteceram em duas

escolas publicas da rede estadual e foram acompanhadas pela pesquisadora.
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A escolha desta metodologia, de acordo com o relatério, permitiu que os
professores expusessem seus conhecimentos e vivéncias, podendo relatar
caminhos percorridos para a realizagédo das atividades, refletindo acerca do uso
dos Objetos de Aprendizagem como recursos tecnologicos auxiliares no ensino
da geometria e também sobre seu papel de formador, o que reverberou em
debates e discuss6es bem como sobre alguns eixos, como formacao continuada
dos docentes e uso das tecnologias no ensino de Matematica.

Os resultados deste estudo revelaram a necessidade de investimento na
formacdo do professor acerca da utilizacdo de recursos tecnoldgicos na
atividade docente, pois se evidenciou a vontade dos professores utilizarem as
novas tecnologias como um recurso diferenciado em sua pratica.

Entretanto, notou-se ainda desconhecimento destes professores de como
aplicar tais recursos.

Todavia, entre as conclusdes, revelou-se também a nao passividade dos
mesmos frente a procura de cursos que possam complementar sua formacao.
Demonstraram consciéncia de suas fragilidades mediante as tecnologias e frente
aos conteudos de geometria, porém, explicitam a busca de cursos de formacao
continuada, leituras e trocas de experiéncias como meio de sanar essas
dificuldades.

Quanto a utilizacdo dos Objetos de Aprendizagem, os professores
reconheceram novas possibilidades de tratar conceitos de forma diferenciada,
em especial a Geometria, evidenciando algumas representacfes plausiveis de
visualizacdo por meio de recursos diferenciados do tradicional livro didatico e
lousa.

Ainda entre os “achados da pesquisa” foi possivel perceber que, de
acordo com a autora, ser professor vai além de saber apenas o contetdo e que,
nos bastidores de uma aula existem uma série de conhecimentos envolvidos,
como discute Shulman, aos quais os professores devem também se atentar para
gue atinjam seus objetivos com éxito no ensino de um conteudo.

Em relacdo ao uso da tecnologia, além do conhecimento dos contetidos,
da forma como o aluno aprende e do documento que o orienta (curriculo), o
professor também precisa saber utilizar os recursos tecnoldgicos e observar de

gue forma estes poderao lhe auxiliar e contribuir com sua pratica.
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A leitura deste trabalho também nos proporcionou reflexdes a respeito das
relacbes entre os conhecimentos tecnolégicos dos professores e sua
apropriacdo dos conteidos matematicos.

Apesar de serem professores “especialistas” da area de Matematica,
portanto, com um conhecimento mais capacitado na area, ou seja, dominam
muito mais os conteudos que um professor polivalente, existe a dificuldade de
integracao e apropriacdo para o uso de ferramentas tecnoldgicas. Isso pode nos
ajudar a dimensionar, o quao mais dificil pode ser esta apropriacdo por parte de
professores que possuem um conhecimento bastante incipiente dos objetos
matematicos que precisa planejar e ensinar.

Consideramos por fim, encerrada a parte de sustentacdo tedrica deste
trabalho, composta por um capitulo referente aos conhecimentos docentes, um
capitulo voltado para a insercao das tecnologias digitais nos processos de ensino
da Matematica, seu histérico e ampliacfes e, finalmente, por este ultimo, que
compila trabalhos académicos que tragam contribui¢cdes e alguns dos aspectos
debatidos até entéo.

Passaremos no capitulo a seguir, a descrever nossa metodologia e seu
papel na construcdo e desenvolvimento da pesquisa, bem como toda a

caracterizacao que a compreende.
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CAPITULO CINCO

[...] A segunda coisa é achar o caminho... ndo desisto... E
isso que da o curiosismo... Mas, mesmo assim, esta
vida néo deixa de ser curiosa [...]

Lewis Carroll

5.1 APORTES METODOLOGICOS

A intencdo deste capitulo é apresentar o referencial metodolédgico, bem
como descrever o percurso e os procedimentos desenvolvidos durante toda a
edificacdo desta pesquisa cujo objetivo € investigar as percep¢cbes de
professores polivalentes dos Anos Iniciais, que atuam em uma escola da rede
particular de Sdo Paulo, ao utilizarem ferramentas tecnoldgicas no ensino de
Matematica e compreender como integram e avaliam seus saberes docentes, de
contetido pedagdgico e tecnoldgico nas aulas nas quais sédo responsaveis pelo
planejamento e pelo processo de ensino.

No percurso para atingir este objetivo e almejando a melhor maneira de
explicita-lo em todos seus angulos pretendemos, neste capitulo, também,
caracterizar os instrumentos geradores dos dados, 0s sujeitos participantes
circunscritos no contexto da investigacao e este, arrolado num ambito maior
dentro da Educacédo Matematica.

Compreendemos por bem ressaltar nossas questdes de pesquisa a fim
de que haja, na leitura, uma interlocucéo de nossa busca com o sustentaculo do
trabalho que é sua construcdo metodoldgica. Assim, trazemos nossas
perguntas, a saber:

e Quais elementos do discurso de um grupo de professores polivalentes
indicam a existéncia (ou néo) de articulacdes entre os conhecimentos
didatico, de contetudo e tecnolégico no trabalho desses docentes com
temas matematicos?

e Quais defasagens de conhecimentos do contelldo matematico um
grupo de professores polivalentes reconhecem em sua pratica e que
podem representar obstaculos:

o no ensino de Matematica utilizando recursos digitais?

o na avaliacdo da aprendizagem dos alunos?
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5.2 NATUREZA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.2.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa que aqui expomos é de cunho qualitativo, ou seja, ocorre no
contato direto do pesquisador com a situacao estudada, a obtencdo dos dados
descritos enfatiza mais o processo do que o produto, tendo a preocupacao de
retratar a perspectiva dos participantes (LUDKE; ANDRE,1986); no caso, 0S
professores dos Anos Iniciais de uma escola da rede particular de Sao Paulo.

Desde os primeiros esbocos do projeto inicial, pensando em nossas
indagacdes, sabiamos que 0 percurso se enquadraria numa perspectiva, de
acordo com Luna (1998) e Ludke e André (1986), que abarca um nivel de
qualidade que nédo pode ser quantificado diretamente e atua em um universo de
significados, motivos, crencas e valores.

Analisando o trajeto da investigacdo como um todo, a opcdo pela
metodologia qualitativa enquadra-se, ainda, na definicdo de Appolinario (2009)
quando atesta que “os dados sao coletados através de interacdes sociais e
analisados subjetivamente pelo pesquisador’ (APPOLINARIO, 2009, p. 155).

Quanto aos procedimentos metodoldgicos eleitos para validar o processo
de investigacdo e consequentemente subsidiar futuras analises, podemos
identificar acbes que caracterizam essa abordagem como qualitativa de acordo
com a descricdo de Creswell (2010) quando diz que os pesquisadores
qualitativos:

o Tendem a coletar dados no campo e no local em que os
participantes vivenciam a questao ou problema que esta sendo
estudado;

o Mantém um foco na aprendizagem do significado que os
participantes d&o ao problema ou questao, e ndo ao significado
gue 0s pesquisadores trazem para a pesquisa ou que 0s autores
expressam na literatura;

. Usam lentes para enxergar seus estudos [...], as vezes o
estudo pode ser organizado em torno da identificagdo do
contexto social, politico ou histérico do problema que esta sendo
estudado. (CRESWELL, 2010, pp. 208-209).

Ainda para este autor, esse tipo de pesquisa € uma forma de investigacéo

interpretativa em que os pesquisadores fazem uma analise do que enxergam,
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ouvem, entendem [...]: “depois de liberado um relato de pesquisa, os leitores,
assim como os participantes, fazem uma interpretacdo, oferecendo, ainda,
outras interpretagdes do estudo” (CRESWEEL, 2010, p. 209).

Para os pesquisadores entdo, sado estes, os dados da pesquisa, 0s
portadores das informacfes a serem decifradas e interpretadas. Borba (2004)

reflete sobre o papel do investigante e de todo o contexto nessa questao:

Desta forma, quando falo de pesquisa qualitativa, estou falando
de uma forma de conhecer o mundo que se materializa
fundamentalmente através dos procedimentos conhecidos como
gualitativos, que entende que o conhecimento néo € isento de
valores, de intencdo e da histéria de vida do pesquisador, e
muito menos das condi¢des socio-politicas do momento. Como
ja dizia Paulo Freire; a escolha da pergunta de pesquisa ja €
em si um ato embebido de subjetividade (BORBA, 2004, p.
3).

Visto o estudo por este prisma, relacionamos que podemos encontrar
algumas semelhancas com a éptica de uma estratégia metodologica da pesquisa
social denominada pesquisa-acéo, a partir de alguns aspectos assinalados por
Thiollent (1998, p. 16) que se moldam a nossa problematica, como por exemplo
alguns dos quais destacamos a seguir:

a) Ha uma ampla e explicita interacdo entre pesquisadores e pessoas
implicadas na situacao investigada;

b) O obijetivo de investigacdo nao é constituido pelas pessoas e, sim,
pela situacdo social e pelos problemas de diferentes naturezas encontrados
nela,;

C) A pesquisa ndo se limita a uma forma de acdo: pretende-se
aumentar o conhecimento dos pesquisadores e o conhecimento ou o nivel de
consciéncia das pessoas e grupos considerados.

No caso deste experimento, podemos referenciar 0S grupos
supramencionados como 0s sujeitos de nossa amostra o que pode, por exemplo,
nesta situacao, reverberar em projetos que orientem a pratica desse grupo, ou
em uma formacao continuada direcionada ao uso da tecnologia educacional no
mesmo ambiente de pesquisa, uma vez que esta seja uma pratica constante e

almejada pela dire¢céo da instituicao.
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5.2.2 A DESCRICAO NA ABORDAGEM QUALITATIVA

Segundo Oliveira (2007), o significado e as implicagOes da descrigdo em
uma pesquisa sdo de grande relevancia, o que também é defendido por
Bachelard (2004) quando assevera que “conhecer é descrever para re-conhecer
[...] é preciso ser exaustivo, mas € preciso manter a clareza. E preciso manter o
contato, um contato cada vez mais estreito com o real, mas o espirito deve estar
alerta, ciente de suas perspectivas, seguro de seus pontos de referéncia”.
(BACHELARD, 2004, p. 13).

Ludke e André (1986, p.12) da mesma forma reforcam e destacam essa
importancia, afirmando que os dados coletados na modalidade qualitativa de
pesquisa, sao predominantemente descritos, envolvendo pessoas, situagdes e
acontecimentos, o que pode envolver “transcricbes de entrevistas e
depoimentos, fotografias, desenhos e extratos de varios tipos de documentos”.

Assim, ndo pudemos deixar de ressaltar a dimensao que o papel das
descricdes na continuidade deste capitulo exerce na compreensdo e
interpretacdo dos dados na investigacdo. Concordamos com Creswell (2010)
quando declara que “a pesquisa qualitativa € uma pesquisa interpretativa, com
o investigador tipicamente envolvido em uma experiéncia sustentada e intensiva
com os participantes” (CRESWELL, 2010, p. 210).

Isto posto, nos itens a seguir caracterizaremos pormenorizadamente de
acordo com o0s objetivos centrais deste inquérito, os instrumentos de coleta de
dados, o ambiente no qual foram desenvolvidos e os sujeitos envolvidos em

nossa problematica.

5.2.3 COLETA DE DADOS (INSTRUMENTOS)

O processo de pesquisa cientifica se desenvolve levando-se em
consideracdo um conjunto de fases, tarefas e acbes com as quais se estabelece
uma execucdo légica e coerente, planejando-se o caminho que permita
encontrar a solucao dos problemas cientificos (CHIZZOTTI, 2006).

Para esse autor, o trabalho cientifico é reconhecido pelo esforgo

sistematico, usando critérios claros, explicitos e estruturados, com teoria,
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método e linguagem pertinentes, para explicar e apreender os dados
encontrados e, eventualmente, orientar a natureza ou atividades humanas.

Para Demo (2000), as maneiras de se apreender e explicitar os dados
devem ser coerentes em relacdo aos pressupostos da pesquisa qualitativa,
contemplando, desta forma, a flexibilidade quanto a dinamica, ela mesma
marcada pela subjetividade, pela intensidade permeada pelas ideologias e com
caracteristicas de profundidade e provisoriedade.

Tentando seguir essa perspectiva, a partir deste ponto, daremos énfase a
descricédo do processo da coleta de dados no ambito de nossa pesquisa.

Nessa conjuntura, nosso instrumento metodoldgico planejado para essa
investigacdo constituiu-se de um questionario, elaborado pela pesquisadora e
aplicado a dezessete professoras, que atuam do segundo ao quinto ano dos
Anos Iniciais, com 0s quais atua profissionalmente como assessora pedagogica,
cargo que ocupa ha doze anos, em uma escola da rede particular do municipio
de Sao Paulo.

A elaboracao deste dispositivo fundamentou-se nas indagacoes, objeto
deste projeto que, como descrevemos anteriormente, emergiram das
experiéncias advindas dessa pratica, assistidas também por discussoes tedricas
gue compreendem os temas insercao das tecnologias digitais aos processos de
ensino, professores polivalentes dos Anos Iniciais e no campo maior da formagéo
de professores.

Cabem parénteses neste ponto, uma vez que ja atentamos para a
importancia do esclarecimento das situagcbes de pesquisa nas quais se
enquadram a coleta dos dados. No caso desta situagao, ou seja, a elaboracéo
das questbes a pratica da pesquisadora contribuiu efetivamente para os
guestionamentos levantados, como detalharemos a seguir.

O cargo de assessor pedagogico, na instituicAo em questédo, funciona
como o de um coordenador de area, a exemplo de outras instituicdes. Este tem
diversas funcdes, entre elas: assessorar as professoras no planejamento e
execucdo das atividades da disciplina, em eventos extras como olimpiadas,
exposicdes ou eventos que envolvam a area, situacdes avaliativas etc.

Ha também a parte de formacdo continuada que abrange um

direcionamento para palestras e cursos, indicacéo de leituras e referéncias para
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esclarecer duvidas ou ampliar conhecimentos envolvidos no fazer pedagogico e
ainda, orientar e discutir questdes que despontem dessa pratica em diferentes
esferas do ambiente escolar que compreendem o universo de uma disciplina.

Compete ainda destacar um ponto especifico do cargo de assessoria
nessa instituicdo, que se diferencia comumente dos cargos de coordenadores
de areas em outras escolas. Para exercer o cargo de assessor pedagogico, €
imperativo que este assuma também, em outro horario, aulas dentro de sua area.

Ao conceber as funcdes deste cargo, a equipe de direcdo pedagdgica
entendeu que, um coordenador ou assessor de area somente compreendera as
dimensdes da pratica educativa se, paralelamente a esta atuacao, estiver imerso
também nessa dimenséo; em termos usados usualmente por eles, usando ora o
chapéu de professor, ora o de assessor.

Complementando a descricdo administrativa e pedagogica do cargo,
consideramos significativo analisar essa posi¢cao subjetivamente, relembrando
as palavras supramencionadas de Borba (2004), quando infere que “o
conhecimento ndo € isento de valores, de intencdo e da histéria de vida do
pesquisador’, e que esta ocupacdo diade de funcBes por parte do assessor,
pode refletir, de certa maneira, numa proximidade cumplice entre ele e o
professor que assessora pelo fato de viverem as mesmas situacdes no dia-a-dia,
como colegas, o que implica, no que se refere a pesquisa, huma imersao
reflexiva no universo dos sujeitos investigados.

A vista desse cenario, acreditamos que podemos classificar, de acordo
com Creswell (2010), as observacOes da pesquisadora neste estudo, sobre a
pratica, as vivéncias e mesmo as dificuldades vividas pelos sujeitos no ambito
de nossas indagacgOes, como observacdes qualitativas, segundo assercdes do

autor:

Observactes qualitativas s&o aquelas em que o pesquisador faz
anota¢Oes de campo sobre o comportamento e as atividades dos
individuos no local de pesquisa. Os observadores qualitativos
também podem se envolver em papéis que variam desde um
ndo participante até um completo participante (CRESWELL,
2010, p. 214).

Assim, julgamos importante destacar que as observacfes qualitativas
que fazem parte do entorno do fenbmeno que investigamos surgiram dessa

vivéncia junto aos sujeitos e toda a proximidade que o cargo de assessoria acima
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descrito proporciona. Essas observagdes, muito constantes e diluidas na pratica
do dia a dia junto aos professores foram tornando-se reflexdes que subsidiaram
com todo o percurso metodoldgico.

De acordo com Ludke e André (1986), a observacdo em uma pesquisa
qualitativa soma diversas vantagens por permitir um contato pessoal e estreito
do pesquisador com o objeto investigado. Concordamos com os autores que isto

pese nas contribuicdes para este trabalho no sentido de que:

A observacao direta permite também que o observador chegue
mais perto da perspectiva dos sujeitos, um importante alvo nas
abordagens qualitativas. Na média em que o observador
acompanha in loco as experiéncias diarias dos sujeitos, pode
tentar apreender a sua visdo de mundo, isto é, o significado que
eles atribuem a realidade que os cerca e as suas proprias agoes.
(LUDKE E ANDRE, 1986, p. 26).

Isto posto, entendemos que seria importante explicitar, na composi¢cao
nao so do questionario, mas como de todo curso metodolégico planejado, essas
particularidades sobre o comportamento e atividades exercidas pelos sujeitos e,
também pela pesquisadora, para uma abrangéncia mais ampla de entendimento
do fendbmeno investigado.

Partindo para uma descricdo mais minuciosa do instrumento que
utilizamos, o questionario compde-se, inicialmente, de cinco questbes fechadas
com a finalidade de caracterizar o perfil profissional e académico desses sujeitos
por meio dos seguintes itens: idade, para qual ano dos Anos Iniciais leciona
atualmente, formacao (graduacdo e especializagdes), tempo de atuacdo na
profissdo e outros anos para 0s quais ja lecionou.

A seguir elaboramos outras seis questbes abertas, sobre conhecimentos
docentes que envolvem as aulas de Matematica nos Anos Iniciais e ainda sobre
0 uso que vém fazendo das tecnologias digitais em suas aulas, buscando
conexdes e interseccdes a essas redes de conhecimentos nas respostas. O uso
de tecnologias digitais nas aulas, como aplicativos, softwares e plataformas de
ensino é uma demanda que faz parte da realidade da instituicdo na qual atuam
essas professoras, incentivada e inserida no fazer pedagogico e, portanto, em
todas as suas esferas, do planejamento a avaliacao.

De acordo com Fioretini e Lorenzato (2009), o uso de questionarios em

pesquisas qualitativas pode servir como fonte complementar de informacgdes,
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principalmente na etapa inicial e exploratdria da pesquisa, assim como neste
trabalho, além de caracterizar e descrever os sujeitos do estudo e mesmo situa-
los dentro da tematica.

NoO nosso caso, priorizamos questdes abertas, aquelas que, segundo
esses autores, ndo apresentam alternativas para as respostas, favorecendo,
assim, a captura pelo pesquisador at¢é mesmo de algumas informacfdes néo
antecipadas por ele ou pela literatura.

A sequéncia de questdes propostas as professoras segue um curso com
0 propoésito de suscitar reflexdes a respeito dos conhecimentos matematicos
necessarios para 0 ensino nos Anos Iniciais, além de buscar captar se
distinguem esses conhecimentos e suas devidas conexdes e intersecgdes, de
acordo com o referencial teérico apoiado em Shulman (1987) e o quadro tedrico
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge).

Tivemos também o intuito de caracterizar, especialmente nos Anos
Iniciais, como ocorre esse amalgama entre conhecimentos tecnoldgicos e
docentes e qual o grau de conscientizagao dos docentes a esse respeito.

Procuramos discorrer no capitulo trés deste trabalho, como forma de
contextualizacdo e conexdo com nossa problematica, a maneira como as
tecnologias da inteligéncia se fizeram presentes nas transicfes paradigmaticas
ligadas as formas pelas quais a sociedade — e as pessoas, por consequéncia —
memorizam, ensinam e aprendem, trés instancias que possuem conexdes, mas
gue sao substancialmente diferentes entre si. (OLIVEIRA, 2018).

Concordamos com as assercoes deste autor de que, ao contemplarmos
os diversos momentos historicos e de evolugéo da humanidade, podemos refletir
que o conhecimento perpassa por distintas formas de construcdo e
disseminacéao, formas essas que se articulam e, de acordo com sua definicao,
nao se substituem, mas se redefinem. Essa redefinicho do conhecimento
docente é o que nos interessa investigar neste trabalho.

Com relacdo a incorporacdo dos conhecimentos tecnoldgicos aos
conhecimentos docentes, investigada nessa pesquisa, necessitamos ressaltar,
como assevera Oliveira (2018) que, atualmente, a informatica, as midias e as
redes sdo componentes com 0s quais convivem o discurso oral e a escrita, em

formas convencionais ou digitais. De acordo com o autor:
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Se é certo que, originalmente os artefatos ligados as tecnologias
da inteligéncia oral e escrita tinham que ser apropriados pelos
seus utilizadores, na contemporaneidade o dominio destas e de
outras interfaces também se configura como elemento
importante em praticamente todas as atividades que mobilizam
recursos cognitivos, mas sobretudo nos processos educativos.
(OLIVEIRA, 2018, p. 30).

Dessa forma, podemos refletir que este conhecimento tecnoldgico ao qual
nos referimos, o dominio da tecnologia e interfaces dentro da esfera dos
conhecimentos dos professores, revela- se como um saber particular que se
articula a tantos outros no ensino e que vem se construindo ao longo do tempo.
Assim, inferimos que seja um processo extremamente complexo, de ordem
evolutiva e influenciado por uma diversa gama de questdes de diferentes ordens.

Oliveira (2018) se refere a este dominio como fluéncia, algo que ocorre na
articulacdo entre os saberes particulares, como os de natureza Matematica,
estratégias de ensino ou de aprendizagem e o uso das tecnologias que |he
podem ser associadas (OLIVEIRA, 2018, p. 30).

A vista disso, salientamos que essa seja uma perspectiva relevante no
alvo desta investigacdo, fortemente destacada na conjuntura analisada,
envolvendo o conhecimento mateméatico e a didatica dos nossos sujeitos em
questdo, sendo assim um dos pilares na sustentacdo metodoldgica que embasa
a construcdo do questionario que faz o nosso levantamento dos dados.

Algumas questdes foram construidas de forma a levar os professores a
relatarem quais suas maiores dificuldades com os conhecimentos matematicos
sem que isso levasse a uma exposicao inadequada, uma vez que sabemos que
esta lacuna pode ser causa de constrangimento e inseguranca para o professor;
sendo, portanto, um assunto bastante delicado de abordar e discutir.

A evidenciacéo desta fragilidade em uma pesquisa pode ser tanto quanto
perturbadora, assim, neste instrumento, pensou-se neste cuidado, usando a
palavra desafiadores fazendo referéncias aos conteddos ou eixos em que as
professoras sentem mais dificuldades para tratar no ensino.

Ao falar sobre os desafios que sentem ao ensinar determinados conceitos
ou objetos matematicos, acreditamos que o discurso das professoras possa
revelar as fragilidades ou tensfes que sentem em torno dos mesmos, bem como

deixar transparecer suas zonas de conforto, tanto no sentido do conhecimento
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curricular da disciplina como com relacéo a insercao das tecnologias digitais nas
suas praticas de ensino.

Segundo Peirce (2005, p.15), “a concepgédo de mediagéo origina-se da
consciéncia plural ou sentido de aprendizado”: se o professor ndo apreende o
conhecimento de um contetdo ele ndo tem consciéncia da pluralidade que o
conhecimento pode adquirir e, portanto, ndo estabelece media¢cbes com outras
pessoas, ou com outros conhecimentos. Perde-se o sentido do aprendizado
pois, o0 conhecer deve se expandir para o outro, por meio das linguagens e da
comunicacado. Portanto, inferimos que um discurso sobre questdes téo latentes
de sua prética, possa se transformar em dados efetivos para esta investigacao.

Também de acordo com Bolivar, Domingo e Fernandez (2001), o discurso
narrativo, como foi o que propusemos, ndo se restringe somente a refletir a
representacdo de uma realidade, mas pode denotar a maneira como esta €
construida, os modos como o0s sujeitos atribuem sentido e significado as suas
vidas no mundo; afinal, eles pensam, percebem e atribuem sentido a experiéncia
de acordo com a estrutura narrativa que se configura como um esquema de
significados e sentidos.

Concordamos assim, com Cunha, quando assevera que a narrativa nao €
a verdade literal dos fatos, mas, antes, € a representacao que deles faz o sujeito
e, dessa forma, pode ser transformadora da propria realidade (CUNHA, 1997, p.
2).

Ainda que a narrativa que aqui mencionamos, nas palavras da autora, se
refira a um instrumental metodolégico de pesquisa em seu sentido mais amplo,
acreditamos que respostas as questdes abertas que induzem a uma reflexdo
pelo sujeito, como as propostas nesta investigacdo, possam incidir em
caracteristicas bastante proximas quanto a fidedignidade na representacdo dos
fatos e sentidos, o que pode propiciar certa confiabilidade qualitativa aos dados
deste estudo, no sentido referido por Gibbs (2007), quando assegura que a
abordagem do pesquisador € consistente entre diferentes pesquisadores e
diferentes trabalhos.

Para facilitar a compreensdao e o curso da leitura, expomos aqui,

primeiramente, 0 questionario inteiro, para depois explicar mais objetivamente
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as questdes e de que maneira pensamos em agrupa-las em categorias a fim de
corroborar as analises.

Dessa forma, segue como foi enviado as dezessete professoras; por e-
mail e, também uma copia em papel, com os devidos esclarecimentos sobre
seus objetivos, finalidade e conduta ética a par do sigilo a respeito das
identidades dos profissionais e local onde se realizou o estudo. Foi entregue
também o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido), submetido ao
Comité de Etica e Pesquisa da Pontificia Universidade Catolica PUC — SP e

inscrito na Plataforma Brasil. Ambos se encontram nos anexos deste trabalho.
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Quadro 5 - Instrumento da Pesquisa: Questionario

QUESTIONARIO

Este questionario é parte de uma pesquisa em andamento de Doutorado
em Educacdo Matematica pela PUC-SP, cujo tema € Formacdo de
Professores e o Ensino de Matematica. Evidentemente, sera mantido sigilo
guanto a qualquer identificacdo de pessoas ou lugares, usando nomes ficticios
no caso da utilizagéo dos dados.

Doutoranda/pesquisadora: Maria Tersa Merino Ruz
e-mail mmastroianni@albertsabin.com.br

« Nome

e ldade Questionario  respondido  em I/

« Para que série do Ensino Fundamental vocé leciona?

e Qual sua formacédo? Mencione todos o0s cursos de graduacao e pos-
graduacéo que tenha feito

« H& quantos anos atua como professor (a)? Sempre lecionou nos Anos
Iniciais do Ensino
Fundamental?

1. Qual ou quais conteudos matematicos vocé considera mais desafiadores,
em termos de ensino, no ano escolar para o qual leciona? Justifique.

2. Qual ou quais conteudos vocé considera mais dificeis de serem trabalhados
NOS anos escolares posteriores ao que vocé leciona?

3. Pensando em sua pratica, quando mencionamos o uso da tecnologia nos
processos de ensino, em que aspectos a falta de uma base mais sélida em
Matematica do professor dos Anos Iniciais pode ser um empecilho?

4. Quais seriam, em sua opinido, os maiores desafios relacionados ao uso de
tecnologias digitais em suas aulas de Matematica? De que forma acredita que
poderia se preparar melhor para fazer um bom trabalho com estes recursos?

5. Vocé acredita que uma formagéo ndo especifica em Matemética por parte
do professor dos Anos Iniciais (polivalente) pode interferir no processo de
aprendizagem e, em especial, na avaliagdo que o professor faz do aluno
nesta disciplina? Justifique.

6. Qual eixo da Matematica vocé considera mais desafiador em termos de
complexidade no ensino? Justifique.

Fonte: Construcdo nossa
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O critério foi envia-lo para todos os professores dos Anos Iniciais na
instituicdo em que se realizou a pesquisa, exceto a professora que leciona
Lingua Portuguesa no quinto ano. Neste ultimo ano dos Anos Iniciais (Ensino
Fundamental I, como também é denominado), esta escola e muitas outras,
atualmente, divide ou agrupa as disciplinas entre os professores para que 0s
alunos ndo estranhem tanto a passagem para os anos finais do Ensino
Fundamental (sexto ao nono), onde terdo um professor especializado por
disciplina, o que diferencia aspectos organizacionais, de ritmo individual do
aluno, rotinas etc.

Essa professora possui formacdo em Letras e leciona apenas Lingua
Portuguesa nessa instituicdo. As demais, polivalentes, ou pedagogas, muitas
vezes transitam mudando de disciplina ou ano no qual atuam.

A primeira parte do questionario, que antecede as questdes abertas, tem
como objetivo conhecer o perfil profissional dos sujeitos como ja esclarecemos,
bem como seu estofo académico para que tenhamos maior alcance no
entendimento de suas respostas. De acordo com Tardif (2006), se uma pessoa
ensina durante trinta anos, ela ndo faz simplesmente alguma coisa, ela faz
também alguma coisa de si mesma: sua identidade carrega as marcas de sua
propria atividade, e uma boa parte de sua existéncia € caracterizada por sua
atuacao profissional.

O autor ressalta ainda que:

...0s saberes ligados ao trabalho sdo temporais, pois séo
construidos e dominados progressivamente durante um periodo
de aprendizagem variavel, de acordo com cada ocupacao. Essa
dimensdo temporal decorre do fato de que as situagbes de
trabalho exigem dos trabalhadores conhecimentos,
competéncias, aptiddes, e atitudes especificas que s6 podem
ser adquiridas e dominadas em contato com essas mesmas
situacdes. (TARDIF, 2005, p. 58).

Nesse contexto, a conexao que se busca com as ideias de Tardif (2005)
sao as relacdes entre tempo, trabalho e aprendizagem dos saberes profissionais
dos docentes, ou seja, em suas palavras, dos saberes mobilizados e
empregados na pratica cotidiana, saberes esses que dela provém, de uma
maneira ou de outra, e servem para resolver os problemas dos professores em

exercicio, dando sentido as situacbes de trabalho que lhes séo préprias
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(TARDIF, 2005, p. 58) como ocorre por exemplo com o olhar desta tese para a
insercado das tecnologias digitais ndo somente as situacdes profissionais, ou
seja, sua pratica, mas a nova identidade do professor como marca de sua propria
atividade.

A jA complexa natureza dos saberes profissionais embutidos na
imensuravel dimensdo do ser docente passa a (re)constituir-se por meio da
introducéo de um novo conhecimento, o qual perpassa também por questdes de
aptidao e competéncias, como elucidado acima por Tardif (2005).

Para ele, ainda, o desenvolvimento do saber profissional é associado
tanto as suas fontes e lugares de aquisi¢cdo, quanto aos seus momentos e fases
de construgdo, (TARDIF, p. 68).

Esperamos que seja um dos reflexos deste trabalho trazer a tona este
momento da educacéao, caracterizando como acontece a partir da realidade dos
sujeitos que se dispuseram a colaborar com esta pesquisa e que atuam com 0s
Anos Iniciais da educacédo basica, contribuindo para aumentar a visibilidade para
este segmento.

Faremos o detalhamento das seis questdes abertas do instrumento, bem
como da intencionalidade engendrada na concepcdo e progressdo delas no
proximo capitulo, concomitantemente com as analises das respostas obtidas.

Sendo assim, damos sequéncia as descricdes, agora de n0ossos sujeitos.

5.2.4 OS SUJEITOS DA PESQUISA

Como a participagdo das professoras foi um convite, nem todas
responderam ao questionario. Obtivemos a reposta de duas professoras do
segundo ano, cinco professoras do terceiro ano, sete professoras do quarto ano
e trés professoras do quinto ano. Todas trabalham na escola ha mais de trés
anos. O levantamento da formacédo académica dessas professoras constatou
que:

e Todas possuem cursos de graduacao e pos-graduacao lato sensu.
e Uma professora é Mestre em Fonoaudiologia e, também tem

especializacdo em Psicopedagogia.
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e Dezesseis das dezessete professoras possuem graduagdo em
Pedagogia, uma professora tem como primeira formacdo Magistério e
Psicologia, e mencionou que estava concluindo a Pedagogia no ano em
gue respondeu ao questionario.e outra € formada em Educacéo Artistica.

¢ No tocante as especializacdes, a grande maioria possui Psicopedagogia

(clinica ou institucional); duas delas também com Po6s-graduacéo

em Fundamentos do Ensino da Mateméatica no Ensino Fundamental |

(Anos Inicialis).

e Ha, ainda, professoras com especializacdo em Neuro educacdo, Neuro
psicopedagogia e Novas Tecnologias na Educacéo.

Com relacao ao tempo de atuacdo no magistério, quase todas atuam ha
mais de 20 anos, algumas com experiéncia superior a 30 anos nos Anos Iniciais.
Séo duas as professoras com menos tempo de experiéncia: uma com 13 anos
em sala de aula e outra com 18 anos, 0 que caracteriza o grupo de sujeitos que
respondeu a este instrumento e que compde o quadro docente do Nivel 1 (que
corresponde aos Anos Iniciais: 2° ao 5° ano) do Ensino Fundamental desta
escola, regido de inquérito deste trabalho, como um grupo de professores
experientes neste segmento.

Além disso, cabe completar que todas trabalham h& bastante tempo
nessa instituicdo, algumas ha mais de dez anos. Apenas uma professora do
quinto ano esta completando seu terceiro ano de trabalho.

Vale ainda ressaltar que, muito embora o primeiro ano faca parte dos Anos
Iniciais, inclusive na estrutura da BNCC (Brasil, 2018), nesta instituicio como em
muitas, especialmente as privadas, 0s alunos desse ano, continuam a utilizar os
espacos fisicos da Educacdo Infantil, com salas menores, mesas pequenas e
conjuntas, utilizam parque, brinquedoteca e mantém, inclusive, uma rotina de
aulas bastante caracteristica desta etapa, inclusive do ponto de vista
metodoldgico. Por este motivo, optamos por circunscrever 0s sujeitos da
investigacéo entre o segundo e quinto ano.

A seguir, organizamos algumas tabelas para facilitar a visualizacdo do

leitor a respeito das informacgdes exatas dessa parte levantada pelo questionario.
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Tabela 1 — Quantidade de professores de cada série participantes da

pesquisa
Série ou ano em que a professoras lecionam | Quantidade
2° ano 2
3° ano 5
4° ano 7
5° ano 3
Total 17

Fonte: A prépria autora

Pela Tabela 1 podemos identificar que o nUmero maior de participantes é

de professoras que atuam no 3° ano e 4° ano; na verdade todas que trabalham

na série responderam. Como j& mencionamos, sO tivemos retorno do

guestionario de duas professoras do 2° ano, de um total de sete professoras e,

no 5° ano, ficaram excluidas a professora que s6 ministra aulas de Portugués e

a pesquisadora, que € uma das professoras de Matemética da série.

Tabela 2 — Perfil de Formacéao (graduacéao) dos participantes

Formacéao Quantidade
Pedagogia 1
Pedagogia e Magistério 13
Pedagogia, Magistério e Outra Graduagéo 2
Outra licenciatura (Educacéao Artistica) 1

e Magistério

Total 17

Fonte: A propria autora
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A Tabela 2 nos indica a formacéo inicial das professoras participantes.
Apenas uma nao é formada em Pedagogia, no entanto fez o Magistério que,
associado a outra licenciatura permite ao docente lecionar nos Anos Iniciais.
Como podemos observar, apenas uma das professoras ndo cursou o Magistério.

Na tabela a seguir, sinalizamos o perfil de formacéo na pés-graduacao
das docentes.

Tabela 3 — Perfil de formacéao de pds-graduacéo dos participantes

Formacgao Pds-graduacéo Quantidade
Especializagédo 17
Mestrado 1
Total 4 18

Fonte: A prépria autora

A tabela 3 nos mostra que todas as professoras participantes possuem
especializacdo em nivel de pds-graduacéo lato-sensu, conquanto esta seja uma
exigéncia da escola para contratacdo dos docentes. Apenas uma professora
possui o titulo de mestre.

A respeito de como configuramos e caracterizamos os professores para
organizar e apresentar suas respostas, criamos um codigo onde a primeira letra
indica 0 ano em que a professora leciona P2 (professora de segundo ano,
seguido de uma inicial de seu primeiro nome e uma de um de seus sobrenomes)
P2FN. Dessa forma, fica mais facil identificar de que ano é a fala da professora,

uma vez que temos um numero razoavelmente grande de sujeitos.

4 A participante que possui mestrado, também realizou uma especializagdo. Seu mestrado é em Fonoaudiologia.
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5.2.5 O CENARIO

A escola na qual desenvolvemos esta investigacdo pertence a rede
particular de ensino da zona oeste da cidade de S&o Paulo. Atende um publico
de classe média alta e possui nome conceituado no que se refere, atualmente,
a bom desempenho em vestibulares, com boas colocacfes dos alunos, tendo
ficado no ano de 2018 com a quinta colocacdo entre as escolas da cidade de
Sao Paulo no ENEM e sétimo entre os estados.

Sua média, no geral, € de aproximadamente 2600 alunos matriculados,
sendo 1200 do segmento da Educacdo Infantil ao quinto ano do Ensino
Fundamental. Nesta etapa, no periodo em que estdvamos aplicando o
questionario, havia doze salas de primeiro ano, seis de segundo ano, seis de
terceiro ano, sete de quarto ano e sete de quinto ano. Esta pesquisa foi feita com
as professoras do 2° ao 5° ano, como ja esclarecemos.

As classes de 2° ano tém entre 25 e 30 alunos por turma, uma professora
e uma professora estagiaria, estudante de Pedagogia (auxiliar de classe) que
acompanha todas as aulas, ficando o periodo inteiro com a professora e a
mesma turma.

As salas do 3° ao 5° ano tém entre trinta e trinta e cinco alunos por turma,
uma professora e uma estagiaria (auxiliar) que néo fica em tempo integral com
a professora, atendendo alternadamente outras turmas da mesma série/ano.

As professoras denominadas “regentes” lecionam as disciplinas de
Matematica, Lingua Portuguesa, Historia, Geografia, Ciéncias e Filosofia. Os
alunos tém outras aulas, dentro do curriculo, com professores especialistas:
Educacéo Fisica, Arte, Xadrez, Musica e Inglés.

Quanto a formacédo regular na area de Matematica, os docentes desta
instituicdo, neste segmento, tiveram uma assessoria externa e formacao
continuada, durante sete anos (2009 a 2016), que assistia os professores em
trés instancias:

e Assessoria a Planejamento: reunides de duas horas-aula,
mensalmente com o grupo de professores, por série, para
encaminhamento e construgéo dos planejamentos mensais. Essas

assessorias ocorreram dessa forma durante os primeiros quatro
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anos de assessoria e depois foram se espacando para reunioes
trimestrais por mais um ano e depois deixaram de acontecer, pois
a maioria das sequéncias didaticas estava ja construida e adaptada
ao material didatico adotado.

Grupos de Estudo: ocorria uma vez ou duas por trimestre. Teve
como objetivo inicial atender as demandas dos professores em
davidas conceituais da disciplina. Foi dividida por eixos: Numeros
e operacoes, Medidas e Grandezas, Espaco e Forma e Tratamento
da Informacdo assim denominados, antes da mudanca para
Geometria e Probabilidade e Estatistica (BRASIL, 2018).
Observacdo de Aulas: Ocorria uma vez a cada semestre. A
assessora externa da instituicdo que prestava servigo ao colégio,
junto a pesquisadora deste trabalho, programava com as
professoras da Educacdo Infantil e Anos Iniciais assisténcia de
aulas para acompanhar a execucdo dos planejamentos e
sequéncias didaticas para, posteriormente, discutir observacoes,
davidas e compartilhar situacBes pedagodgicas. Nesse periodo,
inclusive, nos valemos dessa pratica como composicdo do
percurso metodoldgico de nossa investigacdo do mestrado
concluido em 2014, nessa mesma instituicdo, com algumas das
professoras que hoje fazem parte como sujeitos da atual pesquisa,

ambas realizadas pela PUC- SP.

A partir do ano de 2016, o atendimento a outras demandas do cotidiano

escolar se fez necessario e a instituicdo “partiu para” outras assessorias

externas, ou cursos esporadicos. Entre esses cursos, 0s professores tiveram o

de metodologias ativas com um professor da prépria instituicdo, capacitado para

Com relacdo a disciplina de Matematica, o acompanhamento dos

planejamentos e demais diligéncias que a envolvem ficaram a cargo da

assessoria interna, responsabilidade desta pesquisadora até o quinto ano dos

Anos Iniciais, uma assessora para o Ensino Fundamental Il e um assessor para

o Ensino Médio, que também ocupam o cargo de docentes em seus segmentos.
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Com relacdo ao contexto tecnolégico, a escola conta com um
departamento de TE (Tecnologia Educacional) que assessora os professores
nos aspectos pedagdgicos, e o de Tl (Tecnologia da Informagéo) que assessora
os professores na parte técnica. O assessor de TE conta com trés assistentes
que também acompanham os professores em determinadas atividades ou
preparo das mesmas e atuam com alunos em diversos trabalhos.

A escola possui um laboratoério com vinte computadores e um com quinze.
Possui também 80 IPADs, para atividades em sala de aula. Ambos, laboratérios
e IPADs tém um sistema online de agendamento para as aulas, onde o professor
descreve objetivos, duracao, o tipo de atividade, se usara aplicativos, softwares
ou sites ou, ainda, fones de ouvido ou outro dispositivo. Os professores contam
com a orientacao e parceria do assessor de TE, muitas vezes, para planejar as
aulas, decidindo as estratégias, ferramentas tecnoldgicas, o local e a midia
utilizada.

Cada classe do colégio, da Educacéo Infantil ao terceiro ano do Ensino
Médio, tem um computador com acesso a internet, um projetor multimidia e teldo
para os alunos. Todos os livros didaticos adotados pela equipe pedagdgica tém
sua versao digital instalada nesses computadores.

Quanto ao uso de plataformas educacionais, no segmento dos Anos
Iniciais, a escola tem feito o uso da KhanAcaddemy com as turmas de quinto ano
ha cinco anos. Essa plataforma é gratuita e vem sendo utilizada em atividades
especificas na sala de aula com os IPADs e no Laboratério, situacdo em que os
professores elaboram algumas estratégias advindas das metodologias ativas®,
como rotacgado por estacdes, laboratério rotacional e sala de aula invertida®.

Além disso, a escola possui uma Sala Maker, na qual os professores
realizam projetos ocasionais com as turmas. Esta tem uma utilizacdo mais
frequente pelos alunos do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio. Também é

utilizada em atividades extracurriculares, em aulas de Robética.

5 As Metodologias Ativas (MA) segundo Borges e Alencar (2014) sdo as formas de desenvolver o processo do
aprender que os professores utilizam na busca de conduzir a formagao critica de futuros profissionais de diferentes
areas.8 de jul. de 2019

6 Sala de Aula Invertida: O que ¢ sala de aula invertida? O conceito basico de inverséo da sala de aula é fazer em casa
0 que era feito em aula, por exemplo, assistir palestras e, em aula, o trabalho que era feito em casa, ou seja, resolver
problemas (BERGMANN e SAMS, 2012).
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Acreditamos que tanto na problematizacdo deste trabalho como neste
capitulo que procura delinear o percurso metodologico, conseguimos situar 0s
sujeitos que investigamos, professores polivalentes dos Anos Iniciais, no recorte
em que se contextualiza esta investigacao abrangendo o cenario em que atuam
e 0 questionario que utilizamos para coletar e registrar nossos dados a eles
referentes.

Reiteramos o aspecto processual e autbnomo que muitas vezes pode
assumir o percurso de uma pesquisa. Dessa forma entendemos que podemos
ainda esclarecer, neste capitulo, o papel que representou o piloto com dois dos
NOSSO0sS sujeitos, no artigo que ja descrevemos no capitulo anterior, composto de
trabalhos que agregam contribuicbes tedricas relacionadas a pratica por
convergirem, de alguma forma aos pressupostos que circunscrevem nossa
problematica.

O artigo foi um estudo preliminar escrito para o EPD (Encontro de
Producdo Discente da PUC-SP 2017), publicado na Revista de Producéo
Discente em Educacdo Matematica no mesmo ano, escrito em consonancia com
o tema que delineavamos para a investigacdo, no primeiro ano do curso de
doutorado.

A experiéncia foi realizada no mesmo cenario de nossa pesquisa, com
dois dos dezessete sujeitos que fazem parte da amostra deste inquérito. As
quatro questdes elaboradas como instrumento metodolégico para este
experimento piloto, bem como as respostas obtidas e as analises oportunizadas,
nos induziram a prosseguir, em nossas interrogacdes, também com o tdpico
avaliacdo, junto a dimenséo tecnoldgica, didatica e de conteddo no &mbito dos
conhecimentos docentes.

Ainda que este trabalho ndo tenha sido constituido especificamente como
parte metodolégica desta pesquisa, foi um experimento que, como 0 proprio
nome o caracteriza, piloto, um projeto experimental que atingiu sua finalidade
corroborando contribuigcdes importantes que influenciaram consistentemente na
significacdo e definicdo do tema, o direcionando assim, também para a
investigacdo das concepcdes dos professores ao trabalhar com recursos
tecnolégicos, mas ndo excluindo a vertente que trata dos conhecimentos

docentes.
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Em decorréncia disto, julgamos que representou contribuicbes em
diversas escolhas metodologicas, tanto na busca teérica como na construcéo do
instrumento principal, o questionario que ja tratamos neste capitulo. O fato de ter
sido feito no proprio ambiente de pesquisa e com alguns dos sujeitos que ja
almejamos como representativos de nossas questdes acarretou neste aspecto
de estruturacao.

Como caracterizamos no inicio do trabalho, quando explicamos a origem
de nossas questdes de pesquisa, uma das molas propulsoras que direcionou a
escolha do tema conhecimentos docentes das professoras polivalentes foi a
maneira como manifestavam, ou ndo, esses conhecimentos nos momentos em
gue avaliavam os alunos, em corre¢cdOes de tarefas ou avaliacdes e a maneira
conflituosa pela qual recorriam a pesquisadora nessas circunstancias.

Este fato foi um disparador de hipdteses que norteou desde o inicio o
projeto de doutorado. Entretanto, a questdo ia além do tema avaliacdo, pois o
gue realmente ressaltava aos olhos eram os conhecimentos docentes envolvidos
nessa demanda. Dessa forma, este topico, avaliacdo, foi o escolhido para este
artigo que, reiteramos, teve funcdo empirica na pesquisa.

Ainda nesse sentido, o uso do referencial TPACK, Technological
Pedagogical Content Knowledge: A Framework for Teacher Knowledge
(MISHRA e KOEHLER, 2006) nos pareceu bastante congruente com as
guestdes que despontavam, nos auxiliando assim também a direcionar e edificar
o percurso metodoldgico, como por exemplo, as questdes que fariamos aos
sujeitos, uma vez que o uso da tecnologia pelos professores incorporou-se a sua

pratica de maneira inconversivel.

5.2.6 PLANEJAMENTO DA ANALISE DE DADOS

Por considerar todo o planejamento para realizar a analise dos
dados mais coerente com a trajetoria metodologica da pesquisa, deixamos aqui
neste capitulo os elementos que anteciparam este momento da pesquisa. Toda
a andlise buscou atender, essencialmente, as caracteristicas de uma

investigacdo do tipo qualitativa de acordo com os critérios ja apresentados
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(LUDKE; ANDRE,1986), (APPOLLINARIO, 2009) (CRESWELL, 2010) entre
outros.

Dessa forma, as analises apontam como uma parte fundamental do
processo de pesquisa, pois delas dependem a obtencdo de resultados
consistentes e de respostas convincentes as questdes formuladas no inicio da
investigacdo (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p.133).

Ainda que o exame desses dados nao responda a todos os
questionamentos elaborados, o que pode ocorrer numa pesquisa, 0 momento €
precioso para validar todo o procedimento diagnostico da investigacao o que por
si s6 tem seu valor metodologico.

Podemos afirmar neste ponto que, em virtude da profusdo densa de
informacdes coletadas e de nossos objetivos propostos para o inqueérito,
optamos por criar trés categorias de andlise, as quais detalharemos no decorrer
deste relatorio.

De forma geral, para Oliveira (2019):

as andlises representam um confronto entre as escolhas
tedricas do pesquisador, objetivadas previamente no texto, e 0s
dados coletados, por meio dos procedimentos metodoldgicos
adotados, sempre sob a luz das questbes elencadas e dos
objetivos do estudo. Trata-se, entdo, de uma discusséo sobre o
gue os dados mostram, considerando o ponto de vista teérico
adotado para o trabalho, e estruturada a partir da sistematizacao
provida pela abordagem metodolégica (OLIVEIRA, 2019, p. 23-
24).

Este momento da pesquisa é bastante discutido por diversos autores e
apresenta controvérsias. Para Gomes (1999) e Bogdan e Biklen (1994), ao
contrario de alguns autores que consideram que a analise e interpretacao
ocorrem em momentos distintos, a analise € compreendida num sentido mais
amplo, abrangendo a interpretacdo. Segundo Gomes (1999, p. 68), “a analise e
a interpretacao estao contidas num mesmo movimento; o de olhar atentamente
para os dados de pesquisa”.

Neste estudo, assumimos 0 mesmo posicionamento deste autor por
compreendermos que o fato de olhar atentamente para os dados coletados ja
consiste num olhar interpretativo, uma vez que, no n0OSSO caso, Sao respostas

dos sujeitos a perguntas carregadas de intencionalidade quando em sua
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formulacdo, contendo em si hipéteses e indagacfes advindas da pratica e de
um profundo estudo tedrico sobre o tema.

Fiorentini e Lorenzato (2009) orientam que a analise necessita da
utilizacéo de critérios bem definidos sobre registros fornecidos pelos sujeitos em
questdo ou constituidos pelo pesquisador, como um diario de campo por
exemplo, ou no nosso caso, até pelo projeto piloto que serviu como uma
confirmacéo das hipoteses levantadas para o propdésito da investigacao.

Esses critérios consideram as palavras utilizadas nas respostas, as ideias
ou opinides expressas e as interpretacdes e justificativas apresentadas. Para tal,
todos os registros devem ser minuciosamente lidos, vistos e revistos com a
finalidade do pesquisador atingir um levantamento das principais informacoes
neles contidas.

Em seguida, eles devem ser organizados em categorias. De maneira
analoga, Oliveira (2019) indica que podem ser diversas as maneiras de organizar
e constituir as analises: “uma delas consiste em langcar mao de categorias, vistas
como unidades significativas e estruturadas de maneira a direcionar o discurso
gue se fara nesta parte do trabalho, como se fossem filtros ou lentes a partir das
quais se focara o balanco entre os dados e as teorias” (OLIVEIRA, 2018, p. 24).

Assim, pretendemos que 0 questionario que propusemos aos N0SS0s
sujeitos para uma reflexao sobre sua préatica, bem como os dados constituidos a
partir de todas as nossas observacdes e reflexdes do contexto no qual nos
inserimos profissionalmente como ja descrevemos, nos permitam apontar
algumas categorias a respeito dos conhecimentos destes docentes, de contetdo
pedagdgico (ou didatico) especificos dos professores que ensinam Matemética
nos Anos Iniciais, bem como suas articulagdes com a utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas no ensino, além de dados e informacdes adventicios que possam
surgir.

Para isso, apoiamo-nos no quadro tedrico sustentado por Shulman (1987)
e Mishra e Koeller (2006) com o constructo teorico da TPACK, conhecido como
Technological Pedagogical Content Knowledge, e ainda em Oliveira (2018) com
a perspectiva por ele denominada fluéncia no capitulo Sobre tecnologias e

educacdo Matematica — fluéncia, convergéncia e o que isto tem a ver com aquilo
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(2018) e demais contribuicdes de autores e pesquisadores de temas correlatos
gue buscamos agregar ao nosso relatorio de pesquisa.

Dessa forma, nossa pretensdo com relacdo as informacfes que
obtivemos é “desmontar a estrutura e os elementos desse conteudo para
esclarecer suas diferentes caracteristicas e extrair sua significagao” (LAVILLE e
DIONE, 1999, p. 214).

Para isso, agruparemos as questbes em trés blocos; o que
consideraremos como trés categorias, denominando-as de acordo com seu

propdésito maior de investigacao.

1. A complexidade nos processos de ensino nas aulas de Matematica:
questdes voltadas para o conhecimento didatico, de conteuddo e curricular
do professor

A primeira, constituida a partir das questées um, dois e seis, gira em torno
da complexidade no processo de ensino de Matemética, no tocante ao
conhecimento de conceitos matematicos, ou saberes disciplinares e
profissionais dos professores de acordo com Tardif (2005). Intrinsicamente,
podemos estabelecer um paralelo teérico também com as ideias de Shulman
(1986, 1987), para quem a esséncia do trabalho docente se encontra na inter-
relagdo de Conhecimentos de Conteudo e Conhecimentos Pedagdgicos: o

Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (PCK).

2. A tecnologia no ensino da Mateméatica pela lente da triade didatica:
conhecimentos docentes e tecnologia

O segundo bloco, ou segunda categoria, traz as questdes trés e quatro,
que focam como veem e como lidam esses professores com a insercdo da
tecnologia nos processos de ensino em suas aulas de Matematica, utilizando,
como descrito no capitulo de sustentacdo tedrica deste trabalho, o quadro
proposto pelos autores Mishra e Koeller, (2006) com as nocdes de
conhecimentos dos docentes relacionados ao contetdo e didatica perscrutando
uma intersec¢cdo mais estreita com a tecnologia, ou seja, a triade TPACK:

Conhecimento do Conteudo Pedagdgico Tecnologico.
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Essa interseccao, na visdo dos autores, vai além dos trés componentes
(conteudo, didatica e tecnologia) e é considerada por eles um bom modelo de
ensino com a tecnologia, exigindo um entrelacamento ponderado dessas trés
fontes de conhecimento, considerando-as n&o de forma isolada, mas dentro das
complexas relacdes no sistema definido pelos trés elementos-chave.

E de nosso interesse, esmiucar nas respostas obtidas se ha, e em que
pontos, um direcionamento nas acdes desses professores no sentido desta

convergéncia de elementos.

3. Os conhecimentos docentes das professoras que ensinam Matematica
nos Anos Iniciais e 0 processo de avaliacao

Finalmente, no terceiro bloco, analisaremos a questéao cinco, que busca
atrelar as concepcdes sobre avaliacéo ligadas ao conhecimento matematico dos
professores que ensinam Matematica nos Anos Iniciais.

Vale ressaltar que este foi um dos aspectos iniciais para o qual olhamos
na fase inicial de elaboracdo desta tese. A avaliacdo faz “parte do contexto em
que esses professores manifestam seus conflitos com relacdo as questdes
voltadas aos conhecimentos docentes de conteldo, didaticos e tecnoldgicos que
exploramos nesta investigagao.

Este aspecto desencadeou a experiéncia que aqui neste relatério
explicamos como projeto piloto e que, como ja relatamos, confirmamos ser um
dos pontos que faziam jus manter foco na investigacao.

Dessa forma, encerramos o capitulo que descreve o0 percurso
metodoldgico e todas as ac¢bes desenvolvidas até a analise dos dados coletados
no intuito de sedimentar a construcéo e edificacdo desta pesquisa.

No préximo capitulo, nos deteremos as andlises e interpretacfes dos
dados obtidos e, como optamos por criar categorias de analise com as respostas
coletadas, deixamos para aprofundar o caminho de construcdo teorico-
metodoldgico das questdes concomitantemente a esse momento e assim,

substanciar esta fase valorosa de exploracdo e diagnaostico.
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CAPITULO SEIS

O importante ndo €é ver 0 que ninguém nhunca
viu, mas sim, pensar o que ninguém nunca pensou sobre
algo que todo mundo Vvé.

Schopenhauer

6.1 DESCRICAO, ANALISES E INTERPRETACAO DOS DADOS

Este capitulo tem como objetivo descrever e analisar, a luz de nossos
referenciais tedricos, os dados coletados junto aos sujeitos desta pesquisa, 0S
quais, juntamente com o cenario em gue se inserem, caracterizamos no capitulo
anterior.

Retomamos que o0s sujeitos desta investigacdo sdo professoras
polivalentes dos Anos Iniciais numa escola da rede privada de S&o Paulo,
portanto, ministram aulas de todas as disciplinas, inclusive Matematica, embora
apenas uma professara em cada grupo/série, ou ano, execute o planejamento
das aulas. Todas 0s sujeitos possuem ao menos uma especializa¢cdo em nivel
de poés-graduacdo lato sensu, sendo que apenas duas possuem essa
especializacdo na area de Matematica.

Salientamos que as questbfes que propusemos aos sujeitos nos
permitiram uma organizacdo em trés diferentes blocos, cada um com um
enfoque principal, aos quais denominamos de categorias de analise. A primeira,
voltada para os conhecimentos didaticos e do conteudo matematico dos
docentes, as segunda direcionada para 0s conhecimentos e o uso das
tecnologias digitais e a terceira voltada para 0s aspectos que relacionam seus
conhecimentos docentes e alguns processos de avaliacdo, conforme expusemos
e justificamos em nossas questdes de pesquisa.

Dessa forma, iniciamos a seguir as analises com a primeira categoria.
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6.2 A COMPLEXIDADE NOS PROCESSOS DE ENSINO NAS AULAS DE
MATEMATICA: QUESTOES VOLTADAS PARA O CONHECIMENTO
DIDATICO E DE CONTEUDO DO PROFESSOR.

A esta categoria relacionamos trés questdes: um, dois e seis. Vamos
observar as respostas a primeira pergunta:
1. Qual ou quais conteudos matematicos vocé considera mais desafiadores, em

termos de ensino, no ano escolar para o qual leciona? Justifique.

Tivemos, como respostas, os tépicos indicados no Quadro 5 a seguir.
Ndo h&d nenhuma ordem na exposicdo dessas respostas, apenas apuramos, 0
que o0s sujeitos levantaram como conteldos matematicos. Especificamos
apenas, quando a resposta for de professores exclusivamente de uma série,
como no caso do segundo e terceiro ano).

Reafirmamos que nosso objetivo de investigacdo ndo € nos
aprofundarmos neste ou aquele objeto matematico citado pelas professoras ou
nos aprofundarmos sobre questdes epistemoldgicas desses objetos, mas sim,
fazer um levantamento dos conteldos matematicos que, para os professores
dos Anos Iniciais, representam maior desafio ou dificuldade de entendimento e

por conseguinte, no processo de ensino aos alunos.
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Quadro 6 — Topicos levantados pelas respostas da questdo 1

Topicos Desafios ou dificuldades
mencionadas

Qual metodologia utilizar, como
trabalhar problemas nao
convencionais, como trabalhar
problemas com operacdes (esta
resposta vinda de professores do
2°ano)

Resolucao de Problemas

Geometria Solidos geométricos e diferentes
planificacdes.

Subtragdo com destroca (3° ano que
introduz essa operagao
algoritmicamente), diviséo, a ideia e
estruturacdo das quatro operacoes,
fracOes, representacdo fracionaria e
decimal e nimeros decimais.

Numeros e Operacdes

Diferentes estratégias pessoais dos
alunos, memorizacdo das tabuadas
atrelada as ideias da multiplicacédo
associadas as outras operacoes.

Célculo Mental

Medidas Associado a Geometria

Fonte: Construcéo nossa

Lembramos e esclarecemos que o uso do adjetivo desafiadores, nessa
guestdo, veio imbuido da intencdo de suscitar possiveis incompreensfes ou
dificuldades dos professores quanto a articulacdo desses conteudos ao corpo de
ensino da Matematica em sua pratica.

Queremos ressaltar que as professoras deram enfoque, como solicitava
a pergunta, ao ensino dos contetdos que realmente se destacam no ano para o
qual lecionam. Assim, pudemos notar respostas que versavam sobre a ideia das

quatro operacdes e construcdo dos algoritmos nas duas séries iniciais (segundo
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e terceiro ano), bem como a formacdo das estratégias pessoais de calculo
mental, que séo realmente grandes frentes de entrada nesses dois anos. A
mencgdo a geometria, com relagdo ao ensino sobre os solidos geométricos
também foi feita por uma professora de segundo ano e uma do terceiro.

J& as respostas voltadas ao ensino de fragbes e nimeros decimais, por
exemplo, bem como as ideias relacionadas a medida, vieram das professoras
que lecionam nas duas séries finais dos Anos Iniciais (quarto e quinto ano) que
correspondem a essa demanda conceitual no ensino.

Saindo desse padrdo (professora/conteddo do ano que leciona)
ressaltamos alguns aspectos didaticos que surgiram atrelados aos conteudos
mencionados. Apesar de a pergunta objetivamente indagar sobre os contetdos
ensinados, € notorio que questdes didaticas ndo se dissociam nas respostas,
como no topico que se repetiu em trés falas, o da Resolucdo de Problemas, em
gue as argumentacdes apontam nitidamente para questdes metodoldgicas neste

ambito, como podemos destacar:

P5MZ Acho que os problemas sdo mais desafiadores, pois temos uma grande
diversidade (tipos) e o raciocinio dos alunos é variado.

P4JA Conteudos desafiadores, na minha opinido, sdo 0s problemas com
multiplas resolucdes e/ou sem resolucdo. Acredito que sao desafiadores porque
precisamos, enquanto professor, abrir a aula para discussdo e nem sempre
temos tempo para que todos os alunos apresentem suas ideias.

P2FN : Resolucdes de Problemas, que envolvam operacoes.

Como concluimos em nossa dissertacdo de mestrado aqui ja referida
(MASTROIANNI, 2014), a discussao a respeito da Resolu¢do de Problemas
apresenta uma delimitacdo indefinida quanto a ser considerada, ou confundida
entre um conteldo mateméatico ou um eixo metodoldgico. Este fato ndo é
ignorado pela literatura na area da Educag¢do Matematica o que se justifica com
uma infinidade de proposicdes e debates em diversos trabalhos

Lembramos mais uma vez, atitulo de contextualizacéo, que esse trabalho
foi realizado no mesmo cenario e com alguns dos sujeitos que também fazem
parte da atual investigagdo. Dessa forma, consideramos rever aqui parte do que
concluimos a esse respeito, sem esquecer as intencdes de generalizagdo que

pretendemos com uma pesquisa:
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Como esclarecemos nesta pesquisa, quando nos referimos as
concepcOes e crencas dos professores em relagdo a resolucdo
de problemas, ha uma amplitude de ideias e variaveis, que se
constituiram historicamente, nas quais ndo poderiamos nos
furtar para chegar a esta andlise. No quadro que circunscreve 0s
sujeitos deste estudo, pudemos observar que os professores
compreendem problema de diversas maneiras, porém todos o
relacionam a situacdes de desafio. Em seu discurso, mencionam
um trabalho nas aulas de Matemética permeado pela resolucao
de problemas, mas, na pratica, a maioria entende que ha uma
aula, dentro do curriculo, especifica para realizar este trabalho,
0 que revela, ainda, dubiedade quanto a considera-lo
metodologia ou conteudo a ser trabalhado (MASTROIANNI,
2014, p.169).

Isto posto, compreendemos mais amplamente as respostas que agora
obtivemos e, neste novo enfoque, acreditamos poder inserir no contexto dessa
investigacdo, apesar e ainda considerando a dubiedade em sua definicdo, o
tépico Resolucdo de Problemas na Matematica no que Schulman (1986, 1987),
assevera ser a esséncia do trabalho docente, a inter-relacédo de Conhecimentos
de Conteudo e Conhecimentos Pedagdgicos: o Conhecimento Pedagogico do
Conteudo (PCK).

Ponderamos que este possa representar um saber ligado as estratégias
didaticas pertinentes para um melhor trabalho com os conteudos, ainda que as
professoras o mencionem como um desafio no ensino, julgamos que conseguem
enxerga-lo sob ambos os aspectos. Nao podemos deixar de correlacionar que,
para algumas, a Resolucado de Problemas ainda € vista como um desafio ndo s6
para os alunos, mas, como situacao de ensino.

Outros contetdos matematicos que surgiram em nosso levantamento de
dados nédo aparecem descolados das estratégias didaticas utilizadas para seu
ensino, inserindo-se em algumas das categorias de conhecimentos docentes
relacionadas por Shulman (1987) ja abordadas em nosso segundo capitulo.

A presenca dessa intersecgao entre as respostas denota referéncias,
novamente, a categoria de conhecimento pedagdgico do contetdo, que aqui
trataremos também como aspectos didaticos em consonancia com Lima e Silva,
(2015), como ja esclarecemos anteriormente, de acordo com Shulman (1987),
em diversos aspectos, ora evidenciando dominio da disciplina, ora algumas

insipiéncias sobre a mesma.
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O autor destaca em suas premissas que esta categoria € a que mais
diferencia a compreensdo de um especialista em conteddo daquela de um
pedagogo:

Ele representa a combinagéo de conteudo e pedagogia no
entendimento de como topicos especificos, problemas ou
guestbes sdo organizados, representados ou adaptados
para os diversos interesses e aptiddées dos alunos, e
apresentados no processo educacional em sala de aula. O
conhecimento pedagogico do contetdo é, muito
provavelmente, a categoria que melhor distingue a
compreenséao de um especialista em contetdo daquela de
um pedagogo. Embora se possa dizer muito mais sobre as
categorias da base de conhecimento para 0 ensino,

elucida-las ndo é o principal proposito deste trabalho.
(SHULMAN,1987, p. 207).

Esta perspectiva em especial da teoria de Shulman (1987), nos permitiu
trazer a tona, ao reler as respostas dos sujeitos, a Otica de que as insegurancas
que sentem com relacdo a determinados conteidos matematicos por ndo terem
uma formacéo especifica nessa area manifestem-se, involuntariamente, nos
conhecimentos que abrangem as técnicas, métodos ou recursos favoraveis ao
ensino daquele conceito, talvez uma manifestacao visivel em sua pratica de nédo
possuir um conhecimento aprofundado sobre o mesmo.

Olhando por este angulo, talvez possamos estabelecer algumas relagdes
entre o saber como ensinar, ou promover situagdes de aprendizagem mais
facilmente quando se domina com maior amplitude determinado contetdo, bem
como quais os melhores materiais ou estratégias para seu ensino. Para ilustrar,

traremos esses depoimentos com nossas possiveis hipoteses.

P3AP Espaco e Forma. Os alunos tendem a planificar os solidos de forma

simples, sendo que ha diferentes possibilidades. Eles ndo arriscam.

P2DF Estratégias de célculo mental sdo desafiadoras pois cada aluno esta em
um momento e com capacidade diferente de abstracéo.

P3 JP O conteudo mais desafiador para o 3° ano é a TABUADA. Quando
estudamos a multiplicacdo, em primeiro lugar, € preciso que os alunos
saibam o significado de multiplicar, tenham clareza das ideias envolvidas
na multiplicagdo, desenvolvam estratégias de célculo mental, saibam
resolver problemas envolvendo essa operacdo e relacionem a
multiplicagdo com outras operagdes e outros conceitos matematicos. Esse
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processo € muito dificil para eles. S6 ap0s esse passo, que deverdo
memorizar os fatos fundamentais da multiplicagéo.

Na primeira resposta percebemos que o desafio seria para o professor,
no sentido de reverter pedagogicamente essa situagdo. Podemos esclarecer
aqui sobre a atividade aludida, como assessora pedagodgica, que quando a
professora se refere a planificar um sélido, fala sobre uma atividade da
sequéncia didatica de geometria dos terceiros anos que consiste em pedir para
que os alunos, com as faces dos sélidos em papel em maos, construam um
molde ou modelo com ajuda de fita adesiva que se monte e planifique
corretamente.

Os objetivos deste exercicio compreendem o desenvolvimento da nocao
de planificacdo de um poliedro e as condi¢des de sua constru¢cdo, bem como o
enfoque em faces e arestas, alcangando a nocéo de que a unido das faces se
da pelas arestas e de que os poliedros (figuras espaciais) ttm como faces os
poligonos (figuras planas).

Também é esperado que os alunos discutam as planificacdes como
corretas ou nao, e a justificativa conceitual para isso, reforcando a aquisi¢ao de
conceito e de vocabulario esperadas para essa fase. De acordo com Walle
(2009), um aspecto relevante do modelo van Hiele é o estabelecimento dos cinco
niveis dos modos de compreensao das ideias geométricas: visualizacdo, analise,

deducéo informal, deducéo formal e rigor.

Figura 8 — Atividade de Planificacdo de Sélidos Geométricos no quarto
ano

Fonte: dados da Pesquisa
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Essa é uma atividade que se insere também no eixo metodologico de
Resolucdo de Problemas, pois permite varias possibilidades de resolugbes. Para
isso, é preciso que o professor domine essas possibilidades para questionar
devidamente os alunos, problematizar e incentivar que se arrisquem. De acordo
com Vila e Calejo (2007) essa interacdo entre o docente e o estudante €&

fundamental:

(...) isso significa que ndo se aprende a Matematica por
transmissao direta do que se explica em aula ou do que se |é
nos livros didaticos, mas que se aprende em interacdo com
situacBes-problema e com outros sujeitos, que obrigam o aluno
a ir modificando sua estrutura cognitiva mediante uma série de
acoOes: experimentando, fazendo-se perguntas, particularizando
situacoes, generalizando resultados, encontrando
contraexemplos, etc. (VILA; CALEJO, 2007, p.172).

As duas respostas a respeito das estratégias de calculo mental também
remetem a um conhecimento mais amplo do conteddo matematico que ensinam
as professoras, o que Shulman (1987) categoriza como aquilo que engloba as
técnicas, métodos e ou recursos favoraveis aquele conceito, enfim,
especificidades, singularidades exclusivas de um conceito, contetdo ou
disciplina.

Pode-se notar que a professora P3JP enfatiza que somente apds a
compreensao de todas as ideias e fatos fundamentais da multiplicacdo € que
ocorrerd a memorizagdo, o que denota que ela tenha consciéncia da
complexidade que esta por trds da aquisicdo desse calculo mental, ainda que
considere um desafio esse processo em sua pratica de ensino.

Concordamos com Brandao, Mastroianni e Nifoci (2017) sobre a
existéncia de uma estreita relacdo entre o objeto e o sujeito na abordagem do
conhecimento do conteudo, Especificamente, se o objeto matematico ndo é
acessivel ao professor dos Anos Iniciais ndo existe mediacdo entre as
representacdes e a consciéncia para a aquisicdo do conhecimento em geral.
(BRANDAO; MASTROIANNI; NIFOCI, 2017). Ainda sobre essa vertente, Kant
(1992) afirma que:
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Todo conhecimento envolve uma dupla relacdo: primeiro uma
relacdo com o objeto; segundo uma relagcdo com o sujeito. Sob
0 primeiro aspecto, ele relaciona-se com a representacao; sob
0 segundo, com a consciéncia, a condicdo universal de todo
conhecimento em geral (KANT, 1992, p."50).

Por outro lado, percebemos que algumas professoras trazem a tona
categorias do conhecimento docente quanto aos aspectos didaticos e
pedagdgicos relacionados, no sentido que aqui estamos destacando, quando
citam, por exemplo, com perceptivel seguranca, recursos didaticos materiais que
as apoiam no ensino, afirmando serem adequados para o ensino deste objeto
matematico.

P3AS Considero mais desafiador trabalhar com a subtragdo com destroca.
Porém, o uso do &baco facilita o entendimento e torna esse processo mais

prazeroso, pois a crianga consegue “de forma concreta” compreender a
subtracao.

PAFT O contetdo mais desafiador na minha opinido € o trabalho com nameros
decimais, embora eu apresente-os a partir da divisdo da fita métrica (décimos e
centésimos), ainda acredito que é um desafio os alunos compreenderem.

Compreendemos que, para que haja essa especificacado didatica por parte
das professoras € porque, mesmo aquele conteddo sendo considerado um
desafio, esteja relativamente sob seu dominio e ndo exclusivamente no da
apresentacao do livro didatico.

Por exemplo, a professora que cita e representa com desenhos o abaco
em sua resposta, demonstra estar com este conceito apreendido (noésis), de
acordo com Duval (2012) e sendo capaz de representa-lo por uma semiosis.
Percebe-se que, no caso, a professora realizou uma noésis, com uma conversao
de registros ao falar sobre o contetdo que ensina, pois expressou a subtracdo

numa perspectiva didatica, de forma figural ou esquematica (figura 8).

Figura 9 — Representacao da Subtracao pelo sujeito de pesquisa
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Fonte: Dados da pesquisa
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Apesar de nao ter especificado o trabalho, a professora que fala do uso
da fita métrica quando ensina decimais, demonstra também converter a
representacdo do numero decimal para a representacdo de decimetros,
centimetros e milimetros que existe nessa fita 0 que novamente valida a
realizacdo de uma noésis representada por uma semiosis (DUVAL, 2012).

Por outro lado, obtivemos também respostas que demonstram o inverso
guanto a exploracao de recursos, essas, por professoras de quarto e quinto ano,
ciclo em que os conteldos vao adquirindo maior complexidade, como
exporemos a seguir.

P4SR Considero mais desafiador o conteddo de medidas através de dobraduras
(Eixo Espaco e Forma). Falta de preparo, habilidades e prética.

P5CE Os numeros decimais sempre sdo desafiadores, pois exigem grande
atencao por parte dos alunos. Muitas vezes, noto que até adultos ainda precisam
de uma atencdo maior neste conteudo.

Percebemos nas falas das professoras, neste caso, que nao conseguiram
citar um recurso didatico ou estratégia que lhes sirva de apoio e possa minimizar
ou resolver os empecilhos no ensino desses conteudos.

A primeira, fala do uso do recurso de dobraduras para o ensino do
conteudo de medidas, porém contextualiza o eixo Espacgo e Forma (Geometria).
Na verdade, o livro didatico adotado pela escola vem com muitas atividades e
estratégias de ensino utilizando dobraduras no quarto ano para o ensino das
fracbes, 0 que denota, ao nosso ver, indicios de que estejam fundindo
conteulidos, eixos e estratégias numa coisa so.

Cabe relatar que esta queixa, a respeito das dobraduras apresentadas no
livro didatico ja tinha sido verbalizada por esta professora, e por outras do mesmo
ano, como sendo dificil de fazer com os alunos. Perguntam a pesquisadora se
nao podem “pular esta parte” da estratégia de ensino proposta pelo livro pois
“gasta muito tempo”.

A professora do quinto ano cita os nameros decimais como de dificil
compreensao para criangas e “até” adultos, porém n&o cita algum recurso
didatico que facilite seu ensino, como a professora da fala que comentamos

anteriormente, que cita o uso da fita métrica.
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Retomamos Peirce (2005) quando destaca a consciéncia plural ou sentido
de aprendizado pelo docente quando numa mediacdo: se o conteudo nao é
dominado pelo professor ele ndo consegue estabelecer mediagdes com outras
pessoas ou outros conhecimentos (0s conhecimentos e uso de recursos
favoraveis a este ensino, por exemplo, citando o uso dos recursos didaticos ou
estratégias o que, nas respostas acima ndo aparecem ou aparecem como um
empecilho).

Ainda de acordo com este autor, nessas duas situagdes, percebemos que
se perde o sentido do aprendizado, ou, se restringe, pois o saber deve ser
expandido para o outro por meio de linguagens e da comunicacao.

Outros conhecimentos compreendidos nas categorias de Shulman (1987)
e expressos pelos sujeitos desta investigacdo nas respostas ao NnOSSO
guestionario que gostariamos de destacar configuram-se como o conhecimento
dos alunos e de suas caracteristicas como prontiddo ou amadurecimento

cognitivo para determinadas aprendizagens, como vemos a seguir.

P3JM O contetdo que considero mais desafiador & a divisdo, especificamente o
algoritmo, pois envolve trés operacbes. Nesse ano ainda ndo memorizaram
todas as tabuadas e a subtracédo esta em processo (com destroca).

P3LV No 3° ano estruturamos as quatro operacfes, por isso € um ano
desafiador, pois 0 que ensinamos e estruturamos nessa série sera desenvolvido
pelas demais.

Entendemos que o0 conhecimento expresso pelas professoras nessas
respostas caracterize certa amplitude da apreensdo que o docente tem do
conteudo que ensina, compreendendo o processo de aprendizagem sem ocorrer
equivocos, como por exemplo, caracterizar como dificuldade ou erro o que
possam ser fases do aprender do estudante.

A professora P3JM entende que, tanto a memorizacdo das tabuadas
guanto a compreensao do algoritmo da subtracdo, ocorrem em processo e iSso
nao significa uma falha na aprendizagem dos alunos ou no ensino; ou seja, ndo
se caracterizam como erros ou dificuldades, mas sim, refere- se a com
complexidade do algoritmos da divisao, o que denota conhecimento pedagdogico

do conteudo, curricular e também, o conhecimento dos fins, propdsitos e valores
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da educacéo, o que, de acordo com Shulman (1986, 1987) o distingue de alguém
gue simplesmente ensina ou compartilha conhecimento com outro individuo.
Seguindo esse raciocinio, podemos posicionar essas argumentagfes no
modelo de raciocinio e agdo pedagogicos descritos por Shulman (1987), dentro
do ciclo de compreensédo (quando nos referimos, na anéalise das respostas, ao
conhecimento das estruturas e propoésitos do conteddo que ensinam) como

também no ciclo que o autor categoriza como ciclo de transformacéo:

Essas formas de transformacgéo, ou seja, todo o trabalho que
envolve da compreenséao pessoal a elaboragdo da compreensédo
por outro individuo sdo a esséncia do ato de raciocinar
pedagogicamente, do ensinar como pensamento e do planejar —
implicita ou explicitamente, o exercicio da docéncia.
(SHULMAN, 1987, p. 218).

Dessa forma, as declaragbes que obtivemos dos professores em
respostas as questdes de nosso questionario, permitiram que as
posicionassemos dentro de diversos ciclos do modelo que o autor nomeia como
raciocinio pedagdgico, o qual afirma, ser tdo parte do ensino quanto o préprio
ato de ensinar (SHULMAN, 1987, p. 219). Percebemos nas falas acima
reproduzidas esse “raciocinio pedagdégico” estabelecido.

Até este ponto, notamos em depoimentos de nossos sujeitos, como
destacamos, mencdes ao ciclo da compreensédo e transformacao no raciocinio
pedagdgico. Destacamos ainda, nas falas a seguir, o ciclo da avaliacdo e
reflexdo no raciocinio pedagogico dessas professoras, de acordo com Shulman
(1987).

P4AA Muitos contetdos sdo desafiadores ao serem apresentados aos alunos;
no entanto, logo séo assimilados e expressos com tranquilidade (expressdes
numeéricas, nUmeros romanaos, ...)

P4AM Acredito que o maior desafio é fazer que o processo de ensino-
aprendizagem da Matematica, no aluno das séries iniciais, seja a construcéo do
pensamento légico-matematico. Geralmente, as referéncias que temos em
relacdo a essa disciplina vém de nossa experiéncia pessoal e precisamos
desconstruir algumas dessas referéncias para tornar o ensino da Matemética
interessante e significativo.
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P4RZ No 4° ano passamos por varios desafios. Um contetdo que me deixa bem
atenta € a introducdo de fracdo, por ser abstrato para eles. Também quando
falamos de medidas de comprimento os alunos ficam bem inseguros. A divisao
gera inseguranca principalmente para as familias, porém a cada ano que passa
esta sendo menos complicado esse conteudo.

Reiteramos aqui as palavras do autor, ja citadas em nosso capitulo teérico

gue nessa categoria de andlise fizeram bastante sentido:

Entender o que um aluno entende requer um dominio profundo
tanto do material a ser ensinado como dos processos de
aprendizado. Essa compreensdo precisa ser especifica para
cada matéria escolar e para tépicos individuais dentro da
matéria. Isso representa outra forma de usar o que chamamos
de conhecimento pedagdgico do conteddo. Avaliam-se também
o préprio ensino do professor e a aulas e materiais empregados
nessas atividades. Nesse sentido, a avaliacdo leva diretamente
|a reflexdo (SHULMAN, 1987, p. 221).

Por conseguinte, afirmamos que em varias respostas dos sujeitos, em
todas as questbes propostas, distinguimos momentos de reflexdo das
professoras que remetem ao modelo de raciocinio e acdes pedagdgicos de
Shulman (1987), porém nesta primeira categoria de analise, a primeira questao
foi a que mais alcancou este resultado.

As falas das professoras remetem, inclusive, as suas experiéncias
pessoais no aprendizado da Mateméatica e uma delas traz a inseguranca das
familias. Esta € uma realidade no ambiente desta escola da rede particular. A
equipe pedagogica do colégio, coordenadora, assessora pedagodgica (a
pesquisadora) e professores precisaram explicar, aos pais, alguns processos e
escolhas pedagogicas para o ensino da divisdo em Reunides de Pais.

Estes, ndo compreendiam o porqué do ensino do algoritmo, a partir do
terceiro ano pelo método americano (estimativas) e depois, no quarto ano, a
passagem para o algoritmo convencional. Ainda assim, dizem que “aprenderam
muito diferente” ou “que nem aprenderam, apenas memorizaram a técnica e
sentem muita dificuldade em ajudar os filhos, causando até mesmo conflitos com
as criangas.

Assim, a fala, “a cada ano que passa esta sendo menos complicado este
conteudo”, remete-se a este momento que passou a escola; as professoras

precisaram se apropriar a respeito do ensino da divisdo, dominar as fases de
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compreensao, transformacéo, avaliacao e até novos entendimentos, a ponto de
explicita-los as familias dos alunos, o que lhes exigiu dominio e seguranca.

A segunda e sexta questdes, as quais também agrupamos nesta
categoria, procuravam estabelecer pontos que se relacionassem ou
complementassem as respostas quanto ao conteudo que ensinam. Assim,
passamos a segunda pergunta:
2.Qual ou quais conteudos vocé considera mais dificeis de serem trabalhados
NOS anos escolares posteriores ao que vocé leciona?

O objetivo da questéo é averiguar se os conteudos citados pelos sujeitos
como desafiadores em sua pratica revelados na primeira pergunta eram o0s
mesmos ou de que forma se relacionavam.

Almejamos também alcancar pelas respostas, se estabeleciam uma
conexdo dos conteudos matematicos mencionados com o conhecimento
docente de curriculo e sua dimensdo vertical, que pressupfe a ideia de
profundidade, progressdo e complexidade crescente dos conteddos nos Anos
Iniciais e sua continuidade na escola bésica.

Muitas vezes, e esta € uma observacdo da pratica da pesquisadora,
percebemos que os professores dos Anos Iniciais se “acomodam” em
permanecer lecionando em determinado ano e fazem dele sua zona de conforto.
A despeito do ensino da disciplina de Matematica, isso acaba tornando -se um
limitador. O professor limita-se ao conhecimento e exercicio do campo de acdo
e raciocinio (Shulman 1987), que envolve compreensdo, transformacéo,
instrugéo, avaliagdo, reflexdo e novas compreensdes naguele ano e reluta, na
maioria das vezes, em avancar este conhecimento para 0s anos posteriores.

Na introducdo deste relatorio, trouxemos falas dos professores que
ouvimos em nossa pratica, dizendo, por exemplo, que tém medo de substituir um
professor de Matematica do quinto ano “porque é muito dificil”.

Aléem do mais, ressaltamos que para Shulman (1987), € imprescindivel
que o professor tenha o conhecimento dos documentos oficiais para atingir 0s
objetivos da escolarizacéo e, atualmente, de vivermos uma fase transitéria no
curriculo da educacéo brasileira, em que mudamos o referencial curricular dos
PCN (Parametros Curriculares Nacionais, 1996) para a BNCC, Base Nacional
Comum Curricular, (BRASIL, 2018).
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Apesar de ndo investigarmos esse tema aqui e discutirmos as efetivas
mudancas, acreditamos ndo serem profundos esses conhecimentos na pratica
desses professores, como apontado por Brandao, Mastroianni e Nifoci (2017):
observa-se que tais documentos facultam novas diretrizes para o ensino, no
entanto, ndo subsidiam elementos para a pratica, o que favorece a falta de
compreensao dos professores de como vincula-las as exigéncias desses
parametros (ou da BNCC).

Assim, entendemos que o professor tenha restrito, ou limitado seu
desenvolvimento do modelo de acéo e raciocinio pedagdgico no ensino da
Matematica, quando ndo se inteire de como aquele contetdo, ou objeto
matematico se prolongara nos anos seguintes, principalmente os subsequentes.

Cabe ainda mencionar que, para Shulman (1987), o conhecimento de
curriculo abrange ainda os materiais curriculares utilizados pelos professores e
o que chama de estruturas para aprender, o que, além dos curriculos, abarca
sequéncias didaticas, avaliacdes e materiais, entre outros.

Os materiais didaticos, livros adotados e mesmo as sequéncias didaticas
apresentam uma continuidade importante no ensino de cada contetdo ou objeto
matematico, adaptado as caracteristicas etarias, de amadurecimento e de pré-
requisitos adquiridos daquele saber.

Evidenciando assim o enfoque que planejamos, levantamos a partir das
respostas dos sujeitos a segunda pergunta, a respeito dos contetdos ensinados
Nos anos posteriores ao que lecionam, 0s seguintes apontamentos:

e As duas professoras de segundo ano repetiram os contetdos
mencionados na primeira resposta: (Geometria, Solidos
geométricos) o que pode ser uma confirmacdo de que esses
contetdos sejam um desafio também em termos de conhecimento
pedagdgico do conteudo, trazendo implica¢cdes na sua pratica, que
podem se estender ao dominio de recursos e estratégias didaticas
e a compreensdo de sua progressao no curriculo dos Anos Iniciais.

e Somente uma das professoras de terceiro ano mencionou o0
mesmo conteldo que na primeira resposta (geometria); as demais

citaram os mesmos conteldos das professoras de quarto e quinto
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ano (o que condiz com a proposi¢cdo da pergunta); porcentagem,
fracOes e numeros decimais.

e Cinco professoras do quarto ano e uma do quinto ano citaram
nessa resposta o conteudo fracbes e numeros decimais, 0 que
totaliza, juntamente com as de terceiro ano, dez professoras
fazendo aluséo a este contetdo (incluindo a porcentagem em
alguns). Podemos observar em alguns protocolos das respostas,

gue o mencionam como dificil com distintas justificativas.

P4RZ Continuo falando de fracdo. Também apos isso, o numero decimal deixa
professores e alunos de cabelos em pé.

P3JM Considero “Porcentagem” o conteudo mais dificil de ser trabalhado nos
anos posteriores.

P4AA Penso que os conteudos mais dificeis ainda sejam aqueles relacionados
a resolucdo de problemas, mas nimeros decimais, porcentagem e calculos com
frac6es também sdo trabalhosos, apesar de serem gostosos de trabalhar.

P3LV As fracdes e equivaléncias.

D~

P3JP O contetudo que considero mais dificil a ser trabalhado no 4° ano
FRACAO (escrito em mailscula pela professora).

PASR Interseccao entre fracbes e medidas/ numeros decimais ligados a
medidas.

P4FB Como os conteudos de 5° ano sdo uma continuacdo dos trabalhados no
4° ano, acredito que, se o aluno se apropriou do trabalho, ndo tera dificuldade no
decorrer dos estudos nessa série; contudo, percebo que o0s conteudos
relacionados a fragéo (decimais), costumam demandar mais tempo de trabalho
por parte dos professores.

P5MC Com base em conversas com colegas que lecionam no 6° ano, considero
mais dificeis de serem trabalhados, os seguintes conteddos: comparacdo de
fracdo com denominadores diferentes; subtrair e adicionar partes (fracOes e
nameros decimais).

Notoriamente podemos inferir que este conteudo, se destaca na fala dos
professores desta instituicdo dentro da rede que engloba o conhecimento
pedagogico do conteudo. Destacamos sua importancia como construcao e
aquisicao do conceito de Numeros Racionais e seu potencial para estruturacao

de inUmeros conceitos matematicos desenvolvidos até o término da escolaridade
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basica. No entanto, apesar da pergunta sugerir o enfoque nos anos
subsequentes nenhum deles mencionou o conceito do conjunto numeérico nem a
relacdo das trés representacoes (fracionaria, decimal e percentual) o que nos faz
inferir que n&o possuem claramente essa conceitualizagao.

A questdo de numero seis de nosso instrumento objetivava confirmar
dificuldades ou fragilidades identificadas pelos docentes em seus conhecimentos
de conteddo mateméatico mencionados na primeira pergunta, que englobassem
0 conhecimento pedagdgico e didatico do conteddo, ou mesmo o curricular.
Situar os conteudos dentro de um eixo matematico requer uma reflexdo sobre
0S mesmos e outros conceitos relacionados. Dessa forma retomamos aqui a
questao numero seis:
6.Qual eixo da Matemética vocé considera mais desafiador em termos de
complexidade no ensino? Justifique.

De maneira geral as professoras relacionaram a Geometria como 0 eixo
mais desafiador em termos de complexidade no ensino, com seis respostas a
evidenciando. Cinco professoras trazem em suas respostas o eixo Numeros e
Operacdes e cinco apontaram Grandezas e Medidas, o que confirma a énfase
em suas respostas nas questdes anteriores nas fracdes e nimeros decimais que
estdo contemplados nesses dois eixos.

Duas professoras ndo determinam um eixo especifico e argumentam de
maneira generalizada sobre a progressdo dos conceitos matematicos e sua
complexidade dentro de cada eixo, expressando generalizadamente seus

saberes a respeito do curriculo, como podemos observar a seguir.

P3JP Acredito que ndo exista um eixo que seja mais desafiador, mas sim
conteudos dentro de cada eixo que sdo mais complexos e que exijam um preparo
anterior, uma etapa anterior bem desenvolvida para que vocé consiga atingir
seus objetivos

P4RZ. Todos os eixos sdo bem desafiadores. Cada um tem conteudos mais
densos e mais simples. NUumeros e operacdes o0 aluno leva para sempre durante
a trajetdria escolar e para a vida, entdo tem que ser bem passado. Espaco e
Forma, falamos de geometria; nisso o professor tem que cativar os alunos para
a aprendizagem, pois acham desnecessario. Grandezas e Medidas abrangem
trés linhas importantes da Matemética, como algebra, geometria e aritmética;
entdo precisamos aprofundar nossos conhecimentos para que o aluno aprenda
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de uma maneira gostosa. Tratamento de Informacdes trabalha muito com
probabilidades, entdo isso muitas vezes ndo tem o certo ou errado, deixando
sempre um mistério para os educandos.

A resposta da professora P4ARZ traz, implicitamente, algumas concepc¢des
ou crencas a respeito do curriculo de Matematica que talvez possam se repetir
com professores formados nesta ciéncia, mas que, possivelmente, se
evidenciem em professores que ensinam Matematica sem té-la como formacéao
inicial.

Por exemplo, a ideia de que o conteudo de NUumeros e Operacdes é 0
Unico que merece destaque como aquele que vai acompanhar o aluno em toda
a trajetdria escolar e para a vida, como se 0s outros eixos (Grandezas e Medidas
e Geometria, por exemplo, ndo fizessem parte de sua vida de maneira tdo
notoria).

Percebemos que este relato traz algumas concepcdes a respeito do
ensino da Matemética, retomando o uso do termo, de acordo com Thompson
(1992) abrangendo crencas, significados, imagens mentais, preferéncias,
gostos, proposi¢cdes as quais, de acordo com o autor, interferem na maneira de
organizar os objetos, as acdes e o pensamento do professor.

Além do mais, podem ser consideradas um filtro e, a0 mesmo tempo que
estruturam os sentidos atribuidos as coisas, de acordo com Souza e Passos
(2016), podem bloquear o sujeito diante de novas realidades, ou diante de
problemas limitando as acbes de compreensdo, como podemos deduzir a
respeito do impacto dessa narrativa na pratica.

Outra concepcdo do ensino da Matemética carregada de crencas
histéricas e largamente justificadas pela literatura e trabalhos académicos
inserida nessa fala € a de que os alunos acham a aprendizagem da Geometria
desnecessaria, quando na verdade, essa seria uma conceituagdo do préprio
professor, que reverberaria nessa argumentacao.

A pesquisa de Leite (2019) relatada aqui em nosso capitulo cinco, por
exemplo, constatou o abandono a Geometria, recorrendo as ideias de Panavello
(2004), tanto nos estudantes de licenciatura, como no proprio curso envolvido na
investigagdo e comprovou um conhecimento incipiente pelos sujeitos

participantes.
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O relato de Leite (2019) nos fez refletir sobre a dimenséo dessa incipiéncia
de conhecimentos nos professores polivalentes devido a sua formacao inicial,
distanciada da Matemética o que, para nds, justifica algumas respostas e a
recorréncia do eixo Geometria nas respostas das professoras apontando-a como
desafio no ensino. Quando explicam o porqué deste desafio, percebemos que
este é para eles também.

Esta resposta traz ainda na fala do sujeito, que o professor necessita
aprofundar conhecimentos na Aritmética, Algebra e Geometria dentro do campo
Grandezas e Medidas. A fala revela certa inseguranca e fragilidade de
conhecimento de conteudo, pelo docente; e um déficit no conhecimento na
categoria das Estruturas e Materiais Educacionais (Shulmanl1987) que
compreende curriculos, materiais didaticos entre outros.

De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), Algebra, Geometria e Grandezas
e Medidas séo eixos, agora denominados como Unidades Tematicas diferentes.
Embora possam ser explorados concomitantemente em exercicios, inclusive do
eixo de Grandezas e Medidas, ndo ha uma clareza da professora ao cita-los.

O final de sua argumentacdo revela também equivocos a respeito de
conteudo no eixo de Probabilidades, pois diz “isso muitas vezes nao tem o certo
ou errado, deixando sempre um mistério para os educandos”, o que nos da
indicios de muitas incompreensdes de um conceito que comeca a ser ensinado
ja no primeiro ano dos Anos Iniciais, com o objetivo de construcédo da ideia de

espaco amostral, diferentemente da ideia de que néo tem certo ou errado:

No que concerne ao estudo de nocbBes de probabilidade a
finalidade no Ensino Fundamental — Anos Iniciais é promover a
compreensdo de que nem todos os fenbmenos sao
deterministicos. Para isso, o inicio da proposta de trabalho com
probabilidade est4 centrado no desenvolvimento de nocdes de
aleatoriedade, de modo que os alunos compreendam que ha
eventos certos, eventos impossiveis e eventos provaveis. E
muito comum que pessoas julguem impossiveis eventos que
nunca viram acontecer. Nessa fase, € importante que os alunos
verbalizem, em eventos que envolvem o0 acaso, os resultados
que poderiam ter acontecido em oposicdo ao que realmente
aconteceu, iniciando a construgdo do espago amostral.
(BRASIL, 2018, p. 272).
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E interessante realgcar que ainda houve mais outras respostas que
indicaram o eixo Numeros e Operac¢des como mais complexo por destacar-se na
Matematica, a frente dos outros, em hierarquia de importancia, ao destaca-lo
nessa questao.

P4AM Acho que o eixo “ Numeros e operagbes” é a base para 0s demais eixos
pois, a partir dele, os alunos compreenderdo o sentido numérico e é de extrema
importancia para que o aluno ndo somente tenha dominio dos algoritmos, como
também saiba utilizar-se destes para representar e solucionar situacoes
problemas contextualizadas.

P5CE Mais desafiador, na minha opinido sdo os Numeros e Operacdes pois
sdo base para contetdos posteriores que serdo trabalhados durante toda a fase
escolar e muitas vezes, os acompanharédo pela universidade,

No sentido ainda de revelarem consciéncia de fragilidades em sua
formacdo e, portanto, dificuldades conceituais, obtivemos o0s seguintes
depoimentos nas respostas que indicavam eixos mais complexos ou
desafiadores. Observamos pelas falas a consciéncia dos professores com
relacdo as limitacbes de sua formacdo, ndo sé profissional, mas como
estudantes da educacéo béasica e que néo foram solucionadas ao passarem para
0 exercicio da docéncia.

As narrativas a seguir apontam para a inseguranca no conhecimento
pedagdgico de contetudo (Shulman 1987), estreitamente relacionado didatico,
como esclarecemos optar neste trabalho (Lima e Silva, 2015); citam a dificuldade
em encontrar a metodologia mais adequada de ensino e até mesmo, dificuldades

ou desconhecimento no manuseio de materiais.

P4SR Eixo Espaco e Forma. Na verdade, ndo tivemos esse preparo nem quando
fomos estudantes, nos cursos de graduacéo e pés muito menos. O que sabemos
€ a partir de cursos de aperfeicoamento constante.

P3AP Espaco e Forma. Acho desafiador relacionar o teérico com a metodologia
que favoreca uma melhor aprendizagem da Geometria por parte das criancas.

P3AS Penso que o eixo da geometria seja 0 mais desafiador para a crianca
compreender e nos professores ensinar a manusear 0S materiais necessarios
(transferidor, régua, compasso etc).

P3LV Acho que o eixo da Geometria (figuras e formas) é o mais desafiador, pelas
nomenclaturas, entre outras questoes.
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Para finalizar esta categoria, reiteramos a percepc¢éo de Shulman (1987),
tedrico central por quem nos guiamos nesta parte da investigacdo, de que os
docentes possuem varios e diversos saberes, talvez num nivel de consciéncia
gue nem os permita articular com sua pratica. Percebamos ainda, que 0s sujeitos
dessa investigagdo manifestaram muitos desses saberes e ainda reflexdes
conscientes de suas defasagens no campo da Matematica.

Outro achado nos dados referentes a esta categoria, foram as diversas
concepcles e crencas referentes a Matematica e ao seu ensino, as quais
deixamos para inventariar nas conclusdes finais, juntamente com as outras duas
categorias de analise.

A seguir, iniciaremos as analises da segunda categoria de analise, a qual

denominamos:

6.3 UM OLHAR PARA A TECNOLOGIA NO ENSINO DA MATEMATICA PELO
VIES DA TRIADE DIDATICA, CONHECIMENTOS DOCENTES E
TECNOLOGIA.

Direcionamos para esta categoria, como ja mencionamos, as questdes
trés e quatro. Retomamos entdo a terceira questao:

6.4 PENSANDO EM SUA PRATICA, QUANDO MENCIONAMOS O USO DA
TECNOLOGIA NOS PROCESSOS DE ENSINO, EM QUE ASPECTOS A
FALTA DE UMA BASE MAIS SOLIDA EM MATEMATICA DO PROFESSOR
DOS ANOS INICIAIS PODE SER UM EMPECILHO?

A questdo namero trés, procura atrelar os conhecimentos matematicos do
professor, imprescindiveis para a organizacao de qualquer processo de ensino,
ao uso das tecnologias digitais.

Assim como escolhe métodos de ensino, textos, livros e atividades
pautados em seu conhecimento sobre o que e como quer ensinar, de acordo
com Shulman (1987), o conhecimento pedagodgico de conteddo que neste

trabalho consideramos didatico, como ja posicionamos, a utilizagdo de um
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recurso tecnoldgico digital requer, segundo Oliveira (2018), que o docente
considere seu papel critico na escolha de recursos, midias e estratégias.

Para isso, segundo o autor, precisa ser um conhecedor do curriculo e
programas, interpretando essas normas de acordo com as demandas de seu
publico. Oliveira (2018) assevera ainda que o professor detém papel substancial
em diversos aspectos, como por exemplo, € visto como referéncia, ainda que
nao Unica, do saber formal que se propde as ensinar, o que, de acordo com ele,
lhe impde o dever de ampliar constantemente seu dominio sobre os temas que
trata.

Além disso, precisa desempenhar funcdes como organizador das
interagbes que ocorrem entre as pessoas nos espagos em que atua, orientando
0S processos nos quais os alunos resolvem problemas. (OLIVEIRA, 2018).

Muito embora saibamos a importancia dessas questdes e o quanto podem
ser exploradas a despeito dos processos de ensino nas aulas de Matematica de
um modo geral, nesta investigacdo o objetivo é enxerga-las nos processos que
envolvem o uso e a integracao da tecnologia nessa disciplina como um filtro, e
de que maneira se revelam e se situam didaticamente nessas aulas,
considerando seu planejamento e avaliacao.

No caso desta pergunta, podemos reconhecer dois tipos de respostas
distintos: um, no qual os professores reconhecem a necessidade dos
conhecimentos mateméaticos estarem atrelados ao uso de um recurso
tecnolégico e outro, no extremo oposto, no qual os docentes acreditam e
declaram que a tecnologia, ou o desconhecimento dos recursos tecnoldgicos
disponiveis sejam em si a grande Unica dificuldade para utilizar este “artificio”;
0 que nos pode indicar que, para eles, a integracao da tecnologia aos processos
educativos possa estar sendo considerada de forma utilitarista, sem
articulagbes com outros componentes o que, de acordo com Oliveira (2018),
pode ser um contrassenso perigoso:

Os distintos tipos de conhecimento ligados ao trabalho do
professor sdo, ao mesmo tempo, complexos e conectados. As
articulacbes deste tipo, envolvendo a mencionada multiplicidade
de saberes, pedem que o processo de formacdo docente, inicial
ou continuada, considere a necessidade de um equilibrio
dindmico, o0 que ndo permite, por exemplo, que as tecnologias
adentrem este cenario como uma “enxurrada”, uma “avalanche”,
ou seja, uma invasdo de algo que, de tdo disseminado nos
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contextos sociais subjacentes, pede apenas algum treinamento
para que as pessoas envolvidas nos processos de ensino passem
a usar softwares ou dispositivos e, com isso, e s0 isso, aprendam
ou ensinem melhor (OLIVEIRA, 2018, p. 54).

Nesse sentido, apontamos que das dezessete respostas, nove enfatizam
gue conhecer e dominar os recursos tecnologicos € o maior problema e desafio.
Percebemos inseguranca em suas respostas e, ainda vemos que as tecnologias
digitais aparecem como um “desafio”, que gera apreenséo tirando o professor de

sua zona de conforto.

P2 DF Acho que empecilho é a falta de proximidade com as tecnologias em si e
nao pela falta de conhecimento matematico.

P3AS Pensando no uso da tecnologia no processo de ensino da Matematica, acho
gue ela sim € o meu maior empecilho e ndo a falta de uma base mais soélida. Isto
€, conciliar a teoria com uma pratica mais tecnolégica.

P3JM Em relacdo ao uso das tecnologias digitais ndo acho que uma formacéo
mais soélida em Matematica seja requisito para uso dessa pratica. Conhecgo
professores de Matemética, com um 6timo preparo e embasamento, mas que
apresentam grandes dificuldades na utilizacdo dos recursos digitais.

P4FB Na&o acredito que o problema seja 0 conhecimento matematico e sim a falta
de conhecimento/habilidade no uso da tecnologia.

PAFT Eu acredito que o empecilho maior estd em justamente desconhecermos as
diversas atividades tecnoldgicas que ja existem no mercado. Questao que nosso

colégio vem disponibilizar com o curso de Metodologias Ativas

Percebemos nestas respostas que estas professoras sentem falta de mais
formacdes em tecnologias digitais e se sentem pouco a vontade na sua
utilizagdo. Duas delas fizeram mencéo a articulagdo com o conhecimento de
conteudo e de curriculo matematico; P3AS, quando fala da conciliagao da” teoria
com a pratica mais tecnoldgica” e PAFT quando cita o curso de Metodologias
Ativas.

Entretanto, ndo referenciam articulagbes com a necessidade dessa
formacéo ligada a processos especificos do ensino, como planejamento das

aulas, como possibilidades didaticas que as tecnologias possam favorecer no
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ensino da Matematica. De acordo com Ponte; Oliveira; Varandas, (2001) as
tecnologias digitais trazem uma perspectiva inovadora, fortalecendo o papel da
linguagem grafica e de novas formas de representacdo, além de dar importancia
para o calculo e & manipulacdo simbodlica, todavia nenhum desses aspectos foi
mencionado; nao apareceram respostas que relacionassem o0s objetos
matematicos as inimeras possibilidades oferecidas pelos recursos tecnolégicos.

Valente (1999) também enfatiza a formacao tecnoldgica dos professores,
tanto no aspecto computacional, de dominio de computadores e diferentes
recursos como softwares, jogos e plataformas quanto no aspecto da integracéo
destes nas atividades curriculares.

Cabe lembrar que os professores, sujeitos desta pesquisa, sao
professores de uma escola rede particular, de classe média alta, na cidade de
Sdo Paulo. Todos sdo pos-graduados e entende-se que, de certa forma,
privilegiados quanto ao acesso a cursos, formacfes e com maior alcance a
recursos tanto no trabalho como pessoal. Mesmo assim P2DF, cita a “falta de
proximidade com as tecnologias” o que nos leva a indagar se ndo é a abordagem
gue tem sido feita nas formacdes, 0 que ainda lhes traz inseguranca na pratica.

Isto nos leva a pensar que, talvez pela velocidade com que ocorrem 0s
adventos nessa éarea, as formacBes ainda visam mais 0s conhecimentos
tecnologicos (TK) do que suas articulagdes com outros importantes elementos
do ensino: PCK (conteudo pedagdgico), TCK (conteudo tecnolégico) e TPK
(tecnolégico pedagogico) Mishra e Koehler (2006).

Este fato parece trazer para os professores a sensacéo de obsolescéncia,
como considera Allevato (2005) recorrendo as ideias de Borba e Penteado
(2001), conforme trouxemos no capitulo trés, que é quando o uso da tecnologia
coloca o professor “em risco” e com a sensacao de dificuldade, pela necessidade
de permanecerem em constante estado de atualizacao.

Além disso, concorre em favorecer a concepcéo de sempre relacionar o
uso do computador a algo novo, sendo um elemento de modernizacao
(Canvarro, 1993 apud Souza e Passos, 2016), o que refor¢a a ideia de colocar
0s conhecimentos tecnologicos em primeiro lugar nas formacdoes.

Dentre as respostas expostas, a mengao a “Metodologias Ativas” feita por

uma das docentes, é a que mais se aproxima na intersec¢cao do conhecimento
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tecnoldgico. Porém, a pesquisadora também participou do curso ora mencionado
e a énfase deste estava mais em explicar conceitualmente as Metodologias
Ativas do que em treinamento e aplicagcdo ( como os modelos de aulas invertidas,
rotacoes, estacdes etc.).

No discurso da professora de quarto ano a seguir, notamos que realmente
sente necessidade de mais formacdo na area da tecnologia, dizendo que o
professor necessita “conhecer e se familiarizar’. E possivel que o que veja como
uma “qualificacdo do professor para o uso da tecnologia” seja algo além de
formacbes que explorem apenas o0s recursos tecnolégicos, enfocando o
conhecimento tecnolégico apenas (TK), ndo desconsiderando sua

inevitabilidade.

P4AM Atualmente, nos vemos “presos” a livros didaticos que consomem quase
todo o tempo de aula, na triste realidade de ter que cumpri-los em sua totalidade.
E necessaria uma qualificagio do professor para o uso da tecnologia, do
contrario, ndo sera um recurso positivo e significativo. Precisamos utiliza-la como
ferramenta de aprendizagem e o professor precisa conhecer e se familiarizar
com tais recursos para fazer deles um instrumento eficaz no ensino da
Matemética.

Existe ainda um desabafo, sobre questbes didaticas a respeito da
obrigatoriedade no uso do livro didatico. Sabemos que é factivel que o professor
possa trabalhar os contetdos do livro utilizando também recursos tecnolégicos,
avancando para o campo dos conhecimentos tecnoldgicos pedagdgicos (TPK),
Misha e Koehler (2006) discorrem sobre a no¢ao da existéncia de componentes
e capacidades de varias tecnologias aplicadas em diversos contextos de ensino
e aprendizagem e também, a respeito da habilidade de escolher ferramentas e
estratégias pedagdgicas e aplica-las ao uso das tecnologias para o ensino.

Em contraponto vamos observar professores que reconhecem o
conhecimento do conteddo como necessario a integracdo das tecnologias

digitais no ensino da Matemaética.

P3LV Lidar com tecnologia ja € uma parte desafiante, ja que nds ndo nascemos

com ela e temos que nos adaptar e aprender a usar. Se o professor ndo dominar
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0s conteudos que deve ensinar, a tecnologia sera um segundo problema a ser
resolvido.

P4AA Acredito que o professor precise dominar muito 0s conceitos de
Matematica para usar a tecnologia e, no meu caso, ter apenas como desafio a

tecnologia.

Observamos nessas respostas que mesmo afirmando que o
conhecimento do conteido matematico, quando incipiente, pode ser um
empecilho para o uso de tecnologia, esta € colocada ainda como o maior desafio.
Na primeira resposta, da professora P3LV, percebemos a alusdo a tecnologia
como um problema j& existente na préatica do professor. A referéncia comeca
como “desafiante”, mas no final ela diz que se nao houver dominio do conteudo,
sera um “segundo problema”.

O depoimento sugere um processo de aprendizagem e adaptacao por
parte do professor ndo muito facil. Quando diz ndo “nascemos com ela”, revela
0 quanto pode ser dificil mudar um paradigma do ensino. De acordo com Levy
(1993) pode ser complexa a percepcao de novos estilos de saber, simplesmente
porque estes ndo se relacionam aos critérios e definicbes que nos constituiram
e que herdamos da tradigéo.

Concordamos com Allevato (2005) quando afirma que o professor precisa
refletir a respeito dessa mudanca para que possa conceber a incorporacao da
tecnologia aos antigos recursos utilizados por estudantes e professores. No caso
dessas professoras, recursos que fizeram parte também de sua vida de
estudantes, o que nos leva a inferir que essa seja uma relevante transformacao
em seus saberes profissionais, que, de acordo com Tardif (2006), sao ligados
tanto as suas fontes e lugares de aquisicdo, como aos seus momentos e fases
de construcéo.

A autora traz uma indagacao importante para esta reflexdo que € pensar
se, e de que forma essa incorporacao altera os contetudos ensinados em sala de
aula. Que elementos “daquela” Matematica que se fazia ao utilizar somente o
lapis e o papel sdo, ou deveriam ser mantidos e quais modificados? O que,

efetivamente, o aluno transfere daquele contexto anterior para este em questao
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presentes as TI? Como se modifica a forma de tratar os conteildos matematicos?
(ALLEVATO, 2005, p. 97).

Ampliando para nosso contexto, refletimos sobre o que o professor
transfere para este novo contexto do seu saber ensinar? A segunda resposta
transcrita, de P4AA, traz uma seguranca da professora quanto ao conhecimento
de conteldo. Vale dizer que esta € uma professora pés-graduada em Educacéo
Matematica (lato sensu). No entanto, coloca a tecnologia como um desafio para
ensina-los.

Entendemos que nessas duas respostas, ficam em evidéncia o contetdo
tecnoldgico (TK) e a interseccéo (TPK) tecnoldgico pedagdgico, de acordo com
Mishra e Koehler (2006) como categorias de conhecimento ainda carentes de
maior desenvolvimento.

A seguir selecionamos mais trés respostas que, como perguntado,
consideram um empecilho a falta do conhecimento de conteddo (CK) para a

pratica envolvendo a tecnologia.

P3JP Quando um professor ndo tem uma base bem sdlida de matematica, ele
acaba se perdendo nos PROCEDIMENTOS. Pois a matematica € uma
linguagem muito mais ampla do que somente vinculada a operacdes.

P2FN Pode ser um empecilho quando o professor ndo sabe o que esta

ensinando.

Nesses dois relatos, percebemos que as professoras detectam a
importancia do conhecimento de contetdo, mas ndo dizem diretamente como
isto interferiria, como empecilho, no uso de recursos tecnolégicos. O primeiro
relato fala de PROCEDIMENTOS (escrito em mailscula pela professora), mas
nao explica quais; apenas diz que a Matematica € muito mais do que somente
operacoes.

Buscamos as outras respostas da mesma professora, para ver se
mencionava outro eixo que julgasse mais desafiador na Matematica ou algum
conteudo. Entretanto, a mesma soé se referiu as operacdes em suas respostas
como desafio no ensino (divisdo, subtracdo e tabuada). Ndo percebemos

conexdes explicitas entre o conhecimento de conteudo e o tecnolégico.
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Enfim, para esgotar as argumentacdes obtidas a esta pergunta,
destacamos a desta professora do quinto ano, que também enxerga relacdes

entre conhecimento do contetdo e o uso a tecnologia.

P5MC A falta de uma base mais solida em matematica do professor dos anos
iniciais pode ser um empecilho ndo apenas quando mencionamos 0 uso da
tecnologia nos processos de ensino. A falta de base do professor pode interferir
diretamente na aprendizagem do aluno. Felizmente, no colégio em que leciono,
os professores podem contar com assessoria de matematica (interna e externa),

além da assessoria para a pesquisa e uso da tecnologia.

Diferentemente de algumas respostas obtidas, € interessante perceber
como ela vai além do questionamento a despeito do conhecimento do contetdo
e sua relacdo com a tecnologia, traspondo isso a outras instancias como a
aprendizagem dos estudantes.

Assim, em sua fala, podemos perceber a articulagéo dos trés pares de
interseccBes dos aspectos especificos dos conhecimentos docentes. Quando
valoriza a assessoria de Matematica, entendemos que refere-se ao respaldo
metodoldgico, exaltando o conhecimento de contelddo pedagdgico (PCK) para
0s aspectos de ensino e aprendizagem, incluindo o conhecimento e didatica
aplicaveis ao ensino do conteudo especifico, toda a organizacdo pedagdgica,
envolvendo teorias da epistemologia dos objetos matematicos, estratégias de
ensino e representacdes conceituais mais apropriadas.

Além disso, quando considera a assessoria para pesquisa e uso da
tecnologia, depreendemos que associe 0 ensino da Matematica também ao
conhecimento tecnolégico pedagdgico (TPK) o cu seja, das capacidades das
varias tecnologias disponiveis, escolher ferramentas e recursos mais adequados
a determinados conceitos e ainda ao conhecimento de conteudo tecnoldgico
(TCK), os seja, para além do conteudo tecnoldgico, ressalta que pode contar
com orientacdes especializadas sobre como a tecnologia e conteudo podem ser,
reciprocamente relacionados, como pode-se potencializar 0 uso da tecnologia
em funcdo de determinados conceitos, como estes podem ser alterados ou

tornados mais acessiveis aos alunos.
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Inferimos que, diferentemente da maioria dos depoimentos, em seu
discurso néo se destaca tanto desconforto com o uso das tecnologias e ainda,
denota certa perspectiva de que seja um docente que reflita sobre a nao
subutilizacdo dos recursos tecnoldgicos, possivelmente por ser o que mais se
aproximou da triade proposta por Misha e Koehler (2006), o TPACK, o
Conhecimento do Contetudo tecnologico Pedagdgico, a interseccdo entre
conteuido, pedagogia (didatica) e tecnologia, proposta por eles como uma nova
e complexa estrutura que enfatiza as conexdes, interacdes e possibilidades entre
0s elementos. Assim, encerraremos a seguir as analises desta categoria, com
as analises da questdo numero quatro.

4. Quais seriam, em sua opinido, os maiores desafios relacionados ao uso de
tecnologias digitais em suas aulas de Matemética? De que forma acredita que

poderia se preparar melhor para fazer um bom trabalho com estes recursos?

Todas as respostas a esta questdo explicitam a ideia de formacéao,
também expressas como capacitacfes ou cursos, mencionadas na segunda
parte do questionamento ou mesmo no inicio da arguicao.

Ainda que a segunda parte da pergunta conduza os sujeitos a esta ideia,
uma vez que “se preparar melhor” remeta genuinamente a ideia de formacao,
percebemos, desde a resposta anterior, que é muito latente a necessidade que
os docentes desta pesquisa tém de se capacitarem, ampliarem seus
conhecimentos e mesmo resolverem suas defasagens quando o assunto sao as
tecnologias digitais.

Notamos que, quando fazem a referéncia a formacéo, justificam com
palavras ou expressbes como “aprendizagem” (em relacdo a si préprios),
“adaptacao”, “novas concepgoes”, “ndo nascemos com ela (tecnologia)”, “medo
do novo”, “falta de preparo”, “compreender as tecnologias do mercado” entre
outras.

Sentimos, quando se referem ao ensino da Matematica utilizando a
tecnologia, pouca autonomia, dependendo de apoio de equipes especializadas
dentro ou fora da escola. Desde o momento da escolha metodoldgica, pois

gueixam-se de nao conhecer os recursos disponiveis para poder planejar suas

179



aulas, suas possibilidades e sua utilizacdo e mesmo a respeito de sistemas
operacionais.

Ao se referirem as tecnologias como algo misterioso, (“medo do novo”,
‘ndo nascemos com elas” etc.), podemos inferir que, ainda caminham na
aquisicao de fluéncia no sentido a que se refere Oliveira (2018), estando em
construcao esse novo saber.

De acordo com o autor, nas varias fases de evolugdo da humanidade
novos saberes foram se construindo. Agora, todos os saberes ja existentes
entram em conexao; os conhecimentos docentes, os relativos ao contetudo
matematico e uso de tecnologias que |he podem ser associadas, como num
Unico pensamento. Essa maneira de pensar e agir, concomitantemente,
chamada de fluéncia por Oliveira (2018), se encontra em construcao para essas
professoras e por isso se sentem inseguras em trabalhar com a tecnologia sem
apoio, de assessoria ou formacao.

Para além deste topico, unanime nas respostas, agrupamos os desafios
indagados em trés grupos ou naturezas de argumentacdes para definir a palavra
“desafio”, os quais demonstraremos a sequir.

e Desafios relacionados a conflitos ou paradigmas:

P2 DF Os desafios séo falta de conhecimento ligado as tecnologias, paradigmas
estabelecidos pelo conflto de geracbes e moldes escolares ainda muito
tradicionalistas. Melhor capacitagéo, cursos, leituras e buscar uma reformulagéo
em conjunto com outros educadores, para trazer novas concepc¢oes e estruturas
escolares.

P4JA Como nao fomos formados para o uso da tecnologia e com o0 uso da
tecnologia, utilizar algumas vezes algo que ndo dominamos se torna dificil.
Entretanto é preciso vencer esse “medo” do novo para contribuir com o novo.
P4RZ. Entre os maiores desafios podemos destacar a falta de conhecimento e
inseguranca por parte dos educadores. Para que consiga desenvolver esse
trabalho em sala de aula é necessario que o professor queira se apropriar desse
mundo. Com isso ja temos grande parte do caminho percorrido. Fazendo curso
de capacitagcédo e acreditando nessa maneira de ensinar fortalece o professor

com esse trabalho.
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P4AM Hoje em dia, nossos alunos fazem uso da tecnologia em varios ambitos
da sua rotina. Trazer a tecnologia para as aulas de Matematica € fazer com que
tenham mais interesse e aprendam, fazendo uso daquilo que eles mais gostam.
O desafio € conseguir inserir tais recursos dentro de um planejamento de aula
extremamente fechado. O professor deve buscar alternativas e cursos que
favorecam essa pratica, porém, € preciso repensar nossas praticas e as

metodologias.

As respostas trazem implicitamente um embate entre as tecnologias e a
permanéncia, na visdo desses sujeitos, de um sistema educacional arraigado,
ou com préticas, ainda voltadas para o ensino tradicional. Retomamos as
palavras de Kenski (2012) quando diz que a tecnologia digital “deixa de lado a
estrutura vertical e hierarquica na articulagdo dos conhecimentos e se abre para
o estabelecimento de novas relagdes entre contetdos, espacos, tempos e
pessoas diferentes (KENSKI, 2012, p. 32), as quais ndo podemos desassociar
da construcéo da fluéncia a que se refere Oliveira (2018).

Notamos ainda que as falas revelam também a mencao a formacéo de
“novas concepgdes” em fungcdo dos moldes tradicionalistas citados e, também,
em contraponto com sua formacdo, como principais desafios, além de
mencionarem um conflito de geracdes, néo se incluindo na era de quem sabe
utilizar a tecnologia. Assim aparecem expressdes como “‘hdao dominar’ e o
desafio de “gostar”’ da tecnologia.

Percebemos que o grupo de professoras acima, apontam dificuldade em
integrar os conhecimentos de conteldo, didatico e tecnoldgico a sua pratica, o
que indicaria um novo foco para as formacdes. Outro tdépico que destacamos
nessas respostas é:

e Conhecimento de Recursos Tecnolodgicos:

P3AP O maior desafio é ndo ter conhecimentos com relagéo a sites e aplicativos
que podem auxiliar nas aulas. Para ter esse conhecimento e para aprender a
lidar com a tecnologia faz-se necessario participar de cursos relacionados ao

assunto.
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P3JM Os maiores desafios relacionados ao uso de tecnologias digitais € a
diversidade de recursos, gadgets (aparelhos), cada um com um sistema
operacional ou versdes diferentes do mesmo sistema operacional. Ndo fazem
parte de nossa prética rotineira e ndo conseguimos acompanhar as mudancgas e
as novidades na mesma velocidade em que surgem ou mudam. A solucéo seria
realizar cursos de atualizacdo e inserir em nossa pratica de forma mais

frequente.

P5MZ O maior desafio seria dominar bem as tecnologias digitais a serem
utilizadas. Para estar bem preparada preciso conhecer bem o recurso a ser
utilizado através de leituras, explicacdes de pessoas que jA dominam, ou seja,
explorar bem antes de utilizar.

P4AA O meu maior desafio € gostar de usar a tecnologia (rs...), mas, tirando
isso acredito que os maiores desafios estdo em fazer a tecnologia ser uma
aliada, ser parte das aulas e ndo algo a mais. Sei que preciso conhecer mais
recursos e todas as opcgdes que eles oferecem e incluir o uso deles no plano de
aula a fim de oportunizar o uso dos mesmos, pelos alunos, em aula (garantia de
acesso a todos).

Constatamos pelas repostas deste grupo de professoras, as quais
expusemos aqui alguns relatos que, para que o professor possua e exercite o
conhecimento tecnolégico pedagdgico, TPK, (Mishra e Koehler 2006), precisa
se apropriar dos conhecimentos tecnoldgicos. Percebemos que muitos ainda
tém dificuldades com este conhecimento tecnoldgico (TK), seja por falta de
formacdes, oportunidade de vivéncias e mesmo inabilidade ou falta de
autonomia em explorar novos recursos, 0 que compromete a integragao com 0s
conhecimentos de contedudo (os quais exploramos em outras questdes),
didaticos e de curriculo.

Dessa forma, séo sinais importantes que mencionam estes sujeitos pois,
muitas vezes, trabalhos avaliam a forma como os docentes utilizam a tecnologia
sendo que ainda sdo obstaculos concepcbes e conhecimentos técnicos,
incluindo a linguagem utilizada, simbolos e representacées neste “novo saber”.
E finalmente, o terceiro topico que encontramos como elucidagéo para o termo

“desafio” é:
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e A relagdo da tecnologia com o conhecimento do conteudo
matematico

P3JP Os maiores desafios sdo os RECURSOS, porque nem sempre Sao
adequados a aquilo que vocé deseja realizar. Muitas vezes o professor ndo tem
tempo de fazer pesquisas a sites e a trabalhos especificos da matematica, como
também, a falta de um algum pré-requisito mateméatico. Acredito que um
acompanhamento e uma formacdo especifica que envolva a tecnologia e a
matematica, seja a melhor forma do professor se preparar.
PEAS O meu maior desafio relacionado ao uso da tecnologia digital € vincular
os conteudos do 3° ano, ano que eu leciono, com a tecnologia, pois ndo tenho
grandes conhecimentos digitais. Poderia me preparar melhor se me dedicasse

mais ao mundo digital.

Ressaltamos que, ainda que estas respostas também especifiquem os
conhecimentos dos recursos, ha uma particularizacdo que julgamos importante
destacar, devido a conexdo com o conhecimento do conteiddo matematico como
substancial para contribuir com o desenvolvimento do conhecimento tecnolégico
e todas as articulagdes possiveis. Os docentes percebem que o conhecimento
de ambos se faz necessério e a professora de terceiro ano JP explicita em sua
resposta.

Por fim faremos a analise da terceira categoria de analise, relacionada a

quinta pergunta.

6.5 OS CONHECIMENTOS DOCENTES DAS PROFESSORAS QUE
ENSINAM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS E O PROCESSO DE
AVALIACAO

Uma das questdes que nos fez partir para este trabalho, vinda da pratica,
como ja explicamos anteriormente, foi justamente o posicionamento dos
professores sujeitos desta pesquisa, com relagdo aos conhecimentos
matematicos envolvidos no processo de avaliagéo.

Relembramos que a escola em que atuam é da rede particular e o

qguestionamento de pais com relacdo as correcdes é frequente e recorrente. Este
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fato parece deixar as professoras bastante inseguras quanto a justificar o que
consideram como certo ou errado no momento de uma atividade avaliativa o que
gera diversos conflitos entre elas.

Dessa forma, ndo é nosso intuito compreender a fundo questbes
especificas a respeito do processo de avaliacdo no ensino, mas sim, vincular
esta situacdo a nossa pesquisa e analise de conhecimentos de conteudo,
didatico e tecnoldégico, bem como suas conexdes.

Assim, retomamos aqui a pergunta cinco e, na sequéncia, o que

procuramos analisar.

5.Vocé acredita que uma formacao néo especifica em Matematica por parte
do professor dos anos iniciais (polivalente) pode interferir no processo de
aprendizagem e, em especial, na avaliacdo que o professor faz do aluno

nesta disciplina? Justifique.

Foi interessante notar que, aos responder esta questdo, alguns
professores enfatizaram as formacdes dos docentes pedagogos, outros o
processo de aprendizagem e outros o processo de avaliacdo (somente trés
enfocaram este aspecto).

Seis professores disseram “sim” a indagacao se a ndo formacao interfere
nos processos de aprendizagem e avaliacdo, quatro disseram que nao e trés
nao especificaram. Como a intencao era observar o aspecto relativo a avaliacéo,
traremos essas respostas para analise.

P3JM Acho sim, que a formacéo especifica em Matematica, ou pelo menos um
preparo melhor por parte dos professores em séries iniciais pode interferir no
processo de aprendizagem dos alunos. O embasamento tedrico € essencial para
gue o professor proponha desafios e avalie as diferentes etapas de
aprendizagem. E importante dar oportunidade para que o aluno construa seu

conhecimento a cerca de um conceito matematico.
Analisamos nessa fala que, quanto ao conhecimento de conteudo

matematico, este foi citado como fundamental na elaboracdo do processo

avaliativo, associado aos exercicios propostos e sua relacdo com as etapas de
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aprendizagem o que inclui, além do conhecimento dos objetos e conceitos
matematicos, o conhecimento de curriculo, dos alunos e suas caracteristicas
como prontiddo ou amadurecimento cognitivo para determinadas aprendizagens
(Shulman, 1987), o que abarca também o dominio do conceito.

Em contraponto, outra professora ressalta todos esses conhecimentos
nos professores polivalentes dos Anos Iniciais, porém, o desvincula da formacao
em conhecimentos matematicos especificos.

P2DF Nao, acho que embora ndo sejamos matematicos temos grande
conhecimento didatico, uma visao global do aluno e de suas potencialidades e
isso vale muito nesse momento da escolaridade.

Essa fala traz a consciéncia do sujeito a respeito de seu conhecimento
pedagdgico ou didatico do contetdo (Shulman 1987), porém, sobrepondo o
conhecimento pedagdgico ao do conteudo, diferentemente da fala anterior que
reforca a importancia do mesmo, inclusive no processo de avaliar.

O mesmo acontece com a proxima resposta que destacamos e que

acrescenta mais aspectos da esfera da avaliagéo.
P3LV Sim, com certeza! Sem a formacdo em fundamentos do ensino da
Matematica o professor ndo tera a visao relativa a analise de erros e acertos,
sobre logica no raciocinio do aluno, sobre diferentes possibilidades estratégias
de resolucéo entre outras questdes.

Aqui a professora, que fez pods-graduacdo lato sensu em Educacéo
Matematica, expressa a importancia do estudo dos fundamentos do ensino da
Matematica pelos docentes para a compreensao das respostas dos alunos em
diversas situacdes avaliativas.

Isso nos chamou atencéo por serem aspectos recorrentemente discutidos
nas avaliacfes realizadas na escola; a andlise de acerto e erro e légica no
raciocinio. Ela sintetizou muito bem a circunstancia, que causa até mesmo
alguns conflitos entre as docentes, como detalhamos no inicio deste trabalho.

Esta € uma discusséo antiga na area de Matematica, na escola que é
ambiente desta pesquisa. O corpo docente dos Anos Iniciais discute e tem
opinides bastante divergentes quanto a valorar as questdes e quanto a
considerar entre o raciocinio do aluno e a parte operatoria na resolucdo de

exercicios e ou situacdes problema. As reflexdes e argumentacbes nesses
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momentos sdo muito reveladoras das concepc¢des sobre a Matematica e dos
conhecimentos do conteido matematico que possuem.

Dentre elas podemos destacar, por exemplo, como consideram o
raciocinio correto da resolucdo. Para alguns, o aluno pensou corretamente se
compreendeu, por exemplo, as operacdes que eram necessarias para resolver
determinado problema. Para outras, se ele pensou corretamente em uma das
operacoes e errou a outra, ndo teve o “raciocinio correto”; outras acham que teve
“‘meio raciocinio” e por ai segue em muitas ampliagées: na execugédo de
algoritmos, resolucfes de expressfes numeéricas, decomposicdes numericas,
respostas a questdes sobre formas em geometria etc.

Os alunos dos Anos Iniciais estdo em construcdo de alguns conceitos,
como por exemplo, as quatro operacdes fundamentais e vao desde as ideias
referentes ao célculo ao algoritmo convencional, passando por diversas etapas.
Compreender e discutir o que é correto e errado neste processo realmente
demanda conhecimento, por parte do docente, do conceito ou objeto matemético
estudado e todas suas implicacdes didaticas. A professora de quinto ano, na

explanacéo a seguir também destacou a situacao.

P5MC Acredito que a formagdo ndo especifica em mateméatica por parte do
professor dos Anos Iniciais pode interferir negativamente no processo de
aprendizagem e na avaliacdo que o professor faz do aluno. E fundamental o
professor ter consciéncia das provaveis lacunas em sua formacéo e procurar
meios para se desenvolver, estudar, pesquisar, enfim, se preparar da melhor
maneira para exercer a sua profissao.

Penso que a correcao de avaliagdes, especialmente as escritas (provas), ainda
€ um desafio para muitos professores, inclusive para os especialistas: de que
maneira cobrar os contelldos em um momento de avaliacdo? quanto considerar
em cada questdo? quanto descontar em respostas equivocadas? essas sao

duvidas/discussoes frequentes entre os professores no cotidiano escolar.
Estes depoimentos revelam o quanto de reflexdes didaticas e a respeito

do conteldo trazem as avaliacfes para essas professoras e este era o ponto ao

qual nos referimos em nossas hipodteses e questionamentos ao iniciar esta
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investigacdo. Essas discussdes, que por vezes trazem certa veeméncia e
exaltacdo, possuem um resultado positivo fazendo com que coloqguem em acéao
0 pensar a Matematica em muitas esferas dos conhecimentos docentes.

O planejamento e avaliagbes de Matematica sdo preparados por uma
professora do ano/ série e sdo executados por todas. Atualmente, quando a
avaliacdo é preparada, é vista por todas as professoras que pensam
cuidadosamente nessas questbes e discutem possibilidades de respostas, o
que, ao nosso ver, € um exercicio de analise e raciocinio docente extremamente
positivo para o exercicio docente.

Essa questao trouxe uma amplitude de perspectivas de andlise em suas
respostas, uma vez que € grande o numero de sujeitos e carrega demandas
muito latentes para este grupo de professores. Muitas se focaram no aspecto
da formacéo dos professores polivalentes e seu preparo para dar aula nos Anos
Iniciais, outras no reflexo que seu papel tem na aprendizagem e algumas ainda
trouxeram outros aspectos referentes a formacédo continuada. Porém, as que
conduziram sua resposta para o tema avaliagcdo, trouxeram exatamente a
problematica definida desde o inicio do trabalho.

Dessa forma, a fim de mantermos o foco em nosso propésito de
investigacdo, encerramos aqui as analises. Considerando o vasto material que
obtivemos com os dados, entendemos que deveriamos restringir a anélise desta
guestao ao aspecto crucial, o qual objetivamos, que é a avaliacao.

No proximo capitulo, partimos para nossas conclusdes e respostas as
gquestdes de pesquisa. Conquanto tenhamos dados em profusao, procuraremos
definir consideracdes finais para este inquérito, mapear informacfes que possam
ainda ser estudadas em outros trabalhos, com diferentes perspectivas a partir
destas bases e sugerir algumas tematicas a comunidade cientifica que possam

advir desta investigacao.
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CAPITULO SETE

Quando acreditamos apaixonadamente em algo que ainda
ndo existe, nGs 0 criamos.

O inexistente é 0 que ndo desejamos o suficiente.

Franz Kafta

7.1 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

[...] para escrever ndo importa o qué, o meu material basico
€ a palavra. Assim é que esta histéria sera feita; de
palavras que se agrupam em frases e destas se evola um
sentido secreto que ultrapassa palavras e frases.

Clarice Lispector

Apos analisar e discutir, segundo nossa proposta tedrico metodolégica,
as respostas que obtivemos ao nosso questionario, bem como toda
caracterizacdo do contexto exposto, procuraremos apresentar, neste capitulo, a
compilacdo direcionada para nossas indagagbes que conceberam esta
investigacao e, para além disso, alcar vistas atentas a tudo que “evole sentido”,
como nas palavras de Clarice Lispector, e ao que de mais relevante possa
surgir, tanto no ambito circunscrito da pesquisa como para ampliacdo de
perspectivas relacionadas.

Nosso alvo perpassou por duas naturezas e, ainda que uma esteja
compreendida por outra, os olhares sdo diferentes. Assim, nosso foco esteve
dividido entre os conhecimentos do conteldo matematico e tecnolégico dos
NOssOs sujeitos, com todas suas conexdes e entrelacamentos com os didaticos
e curriculares. Acreditamos que estudos sobre os conhecimentos docentes,
pelos mais diversos angulos, sdo fundamentais para que efetivamente se
alcance mudancas na pratica.

Consideramos de extrema importancia para futuras analises e trabalhos,
a diversidade de 6ticas, perspectivas e temporalidades, bem como as diferentes
configuracdes, estruturas e cenarios em que esses conhecimentos possam, ser

discutidos na grande pluralidade de contextos que temos no Brasil.
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Dessa forma, procuraremos a seguir, definir nossas conclusdes a respeito
de como se situam alguns dos conhecimentos docentes de professoras
polivalentes dos Anos Iniciais, de uma escola particular da zona oeste da cidade
de S&o Paulo, com relagdo ao ensino da Matematica, neste segmento. Nos
orientamos pelos pressupostos e categorizacdo de Shulman (1987) e Misha e
Koehler (2006) e assentados por diversos autores e pesquisas de tematicas
afins, a partir de dados coletados no ano de 2019, ano que precedeu um periodo
de mudangas globais na educagao, em se tratando de tecnologias voltadas ao
ensino, visto que, devido a pandemia mundial causada pela covid-19, o uso da
tecnologia tornou-se uma necessidade, ao invés de uma opcao.

Ressaltamos assim, a importancia de apresentar este recorte, que talvez
possa contribuir como um parametro de comparacao para futuras mudancgas, na
esfera do uso das TDs (tecnologias digitais) e na implicacdo que isso traz para
outros conhecimentos manifestados no ensino da Matematica, por esses
professores.

Lembramos que o percurso dessa investigacao foi construido por uma
histdria de reflexdes pessoais e profissionais a partir da pratica da pesquisadora.
Essas questdes foram trazidas para ambientes de pesquisa, como ja
mencionado no inicio do trabalho, perpassando por uma pés-graduacédo lato
sensu, evoluindo para o mestrado e agora para o doutorado, 0 que nos permite
constatar a importancia de trazer e dar vistas as questdes da préatica educacional
para estudos académicos e cientificos.

Toda essa construgdo contribuiu para a formulacdo e delimitagcdo do
problema alvo da investigacdo. Problema este, formado a partir de trés aspectos
aparentemente distintos em sua origem, mas, que na pratica, se confluiam em
uma unica dimensao.

Assim, buscamos uma revisdo bibliografica que tratasse dos
conhecimentos docentes para o ensino da Matematica, mas que incluisse o uso
da tecnologia. Encontramos diversos trabalhos o que corroborou nossa
fundamentacédo teorica apoiada em Shulman (1987) e Misha e Koehler (2006)
com o modelo tedrico TPACK, mas, ainda assim, ndo encontrdvamos todos
esses elementos numa uUnica pesquisa com professores polivalentes, sem

formacdo em Matematica, atuando nos Anos Iniciais, a excec¢ao de nosso artigo,
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Mastroianni e Oliveira (2017) que, como explicamos, configura-se como parte da
construcdo desta tese, realizada em seu curso, como projeto piloto.

Este trabalho atendeu ainda a uma das inquietacdes vindas de nossa
pratica, trazendo o aspecto da avaliacdo como o ambito do ensino onde se
manifestava o fenbmeno que queriamos investigar, 0 que nos fez insistir em
deixa-lo permanecer no inquérito, ainda que com um foco absolutamente
singular neste enredo.

Acreditamos que todo processo de edificacdo desta investigacdo, como ja
mencionamos, incluindo pesquisa bibliografica, aportes teéricos e instrumentos
metodoldgicos contribuiu para consubstanciar os elementos que reunimos em
unissono com nossas inquietagdes e motivacdes iniciais, nos permitindo chegar
a algumas respostas as nossas indagacdes e, principalmente, abrir novas
problematizacBes a respeito, o que reforca nosso entusiasmo com a pesquisa
académica.

Desse modo, trazemos novamente as questdes iniciais, a fim de
reunirmos algumas reflexdes, muito embora, em nossa analise e discusséo dos

dados, varios aspectos ja tenham sido apontados.

e Quais elementos do discurso de um grupo de professores polivalentes
indicam a existéncia (ou néo) de articulacdes entre os conhecimentos
didatico, de contetdo e tecnoldgico no trabalho desses docentes com
temas matematicos?

e Quais defasagens de conhecimentos do conteldo matematico um
grupo de professores polivalentes reconhecem em sua pratica e que
podem representar obstaculos:

o no ensino de Matemética utilizando recursos digitais?

o na avaliacdo da aprendizagem dos alunos?

Em nossas analises, pudemos captar no discurso dos sujeitos, diversos
elementos de articulacdo entre os conhecimentos para 0s quais dirigimos a
atencao neste trabalho, entretanto, os argumentos utilizados pelas professoras
também nos deram alguns indicios de que existam algumas lacunas que

desfavoregcam o estabelecimento dessas articulagdes.
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No geral, o que prevaleceu em destaque € que, quanto maior o dominio
do conteudo por parte do professor, melhores e mais ampliadas séo as conexdes
com os elementos didaticos e tecnoldgicos, inclusive, no que se refere aos
conhecimentos dos professores relacionados a estratégias, materiais didaticos
e metodologias mais adequadas ao ensino.

Percebemos que quando citam um contetdo como sendo um desafio e
ndo o dominam em sua integralidade, expdem problemas sem apresentar
solugcdo, como observamos nas nossas andlises em varios depoimentos, por
exemplo, no caso das questdes de geometria e na compreensao de fracdes e
nameros decimais.

Como aventamos, 0 eixo Geometria, seguido de Grandezas e Medidas
foram levantados como mais “dificeis de trabalhar” e Numeros Racionais como
mais complexos no entendimento, porquanto tenha sido nesses mesmos
conteudos que tenham aparecido questées como dificuldade em achar recursos
e estratégias para auxiliar os estudantes.

De forma oposta, evidenciamos que quando se sentem seguras com 0
conteudo, citam recursos, propostas estratégicas e uso de materiais como
ferramentas de ensino, como ja destacado nas analises, como conhecimentos
didaticos, em consonancia ao termo que elegemos nesta investigacéo, apoiados
em Lima e Silva (2015). O aspecto didatico, retomamos aqui sua elei¢cao neste
estudo, se molda a intrinseca relacdo que a didatica tem com as formas de
ensinar o contetdo e, na Matematica, compreende um complexo estudo sobre
as interacdes neste processo.

Essas relagbes e interagcbes tém sido estudadas por pesquisas em
didatica da Matematica, caracterizando problemas relativos especificamente ao
ensino e aprendizagem, a proposicao de acfes fundamentadas para resolvé-los
e a compreensdo e identificagdo de fendmenos que interferem nesses
processos, relativos aos conceitos e objetos matematicos (Almoloud, 2010).

Por conseguinte, uma vez que analishvamos essas interacdes em nosso
relatério, os aspectos didaticos apareceram nitidamente entrelacados a analise
de conhecimento do conteddo matematico. Os depoimentos revelaram
limitagcbes quanto a resolucdo do que as professoras expunham como desafios

ou, solucbes estratégicas, como a utilizacdo de materiais como abaco, fita
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meétrica etc., justamente em funcdo do quanto demostravam estar apropriadas
do conteudo pois, de outro modo, percebemos que até as estratégias e materiais
tornavam-se um problema quando o conteudo ndo era dominado, como na
referéncia de medidas e dobraduras.

Com relacdo aos conhecimentos curriculares investigados, gostariamos
de retomar, a principio, as duas perspectivas que focamos neste trabalho e que
se estabeleceram, acreditamos, por conta do rumo que as respostas das
guestdes propostas aos sujeitos tomaram.

A primeira perspectiva, desenvolvida a partir da segunda pergunta do
guestionario, solicitava que as professoras referissem conteidos de anos
imediatamente posteriores ao qual lecionam. Acreditamos que as respostas nos
trariam dados a respeito do conhecimento que possuem da dimenséo vertical do
curriculo de Matematica nos Anos Iniciais, revelando a compreenséo, ou nao,
dos propdésitos e objetivos dos que ensinam, o que leva a discernir, em diversas
situacdes da docéncia, quais pré-requisitos necessitam desenvolver nos alunos
para que estejam aptos a progressao de alguns conceitos.

Neste sentido, pudemos concluir que, com relacdo aos conteudos
matematicos trabalhados em todo o ciclo dos nos Anos Iniciais, as professoras
citam com maior propriedade o conhecimento do trabalho com a estruturagéo
das quatro operacdes fundamentais e o ensino de suas ideias e algoritmos em
suas diversas etapas. Cabe aqui uma ressalva, com a informacéo de que essa
foi uma formacao continuada, feita com essas professoras, por quase dois anos,
realizada por uma assessoria externa.

No mais, relatam como desafiadores conteudos relacionados ao ensino
de Geometria e fragBes, nUmeros decimais e porcentagem (Numeros Racionais);
como supramencionamos; tanto as professoras do primeiro ciclo (segundo e
terceiro ano) como as do segundo ciclo (quarto e quinto ano) as quais, inclusive,
introduzem e trabalham com estes conceitos.

Pires (2012) exemplifica, quanto ao ensino dos Numeros Racionais, que
no quinto ano o ideal seriam exploracdes iniciais para, no restante, considerar o
ensino e a sistematizacdo progressiva, visto que ha uma série de conceitos de
bastante complexidade em evidéncia. Afirma ainda que, antes disso, “nos anos

anteriores, tendo em conta os objetivos estabelecidos pelo professor, as
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oportunidades pedagdgicas disponiveis e o conhecimento prévio dos alunos,
caberdo um trabalho exploratério e propostas didaticas informais”. (PIRES,
2012, p. 317).

Mediante essas afirmacgfes, nos questionamos sobre quais propostas
informais, com intencionalidade, possam ser estruturadas com um conhecimento
incipiente neste conceito pelos docentes. Por mais informais que sejam,
consideramos que nao significa ndo tenham sélidos propdsitos educacionais e
que € do professor, a responsabilidade de escolher problemas e situa¢des que
visem a evolucdo dos alunos, bem como as perguntas que devem ser feitas a
eles para que avancem nas compreensdes Brousseau (2008).

Ainda sob este ponto de vista, nos preocupa tanto quanto, o cenario de
ensino e sistematizacdo desses conceitos no final do ciclo dos Anos Iniciais,
mediante a constatacdo de terem sido estes alguns conteddos com maior
complexidade na administracdo pedagdgica dos professores.

Dessa maneira, as respostas nos levaram a confirmar que a nocéo
curricular do que deve ser desenvolvido em Matemética até o final dos Anos
Iniciais e quais as necessidades, conceitos e habilidades devem ser esperadas
em cada etapa, ndo € um conhecimento detido pela maioria dos professores
deste segmento.

A outra perspectiva levantada tanto nas respostas a esta questdo como a
altima (numero seis), exp6s indicios do quanto a maioria dos professores se
mantém apartada dos documentos curriculares. Como ja& mencionamos nas
andlises, este conhecimento ndo era parte central de nosso fulcro investigativo,
contudo, acabou por se manifestar nas entrelinhas dos relatos.

Observamos que alguns nomes de eixos matematicos utilizados nos PCN
Parametros Curriculares Nacionais, (Brasil, 1998), como Espaco e Forma, ainda
sao utilizados pelas professoras como se vigorassem, muito embora saibam que
se refira a Geometria. Em nenhuma resposta usam os PCN, ou BNCC como
alusdo ou citacdo, mesmo quando comentam sobre a natureza dos conteddos
ensinados e seu encadeamento no ciclo, como a pergunta poderia inspirar.

Resgatamos e reiteramos a fala de Pires (2012), quando constata que
no Brasil, os documentos curriculares prescritos parecem ter pouco impacto na

pratica dos professores e que eles se influenciam muito mais pelos materiais
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utilizados, como os livros didaticos por exemplo, conquanto estes sejam
comercializados mediante fiscalizacdo pelo PNLD (Programa Nacional do Livro
Didético), organizado sob responsabilidade do MEC em conjunto com o Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacédo (FNDE) que tem como objetivo
avaliar materiais didaticos adequados para cada nivel educacional.

https://pnld.moderna.com.br/ acesso em 11/11/2021

ApGs a transi¢cdo de um documento curricular para outro, que se deu a
partir do ano de 2018, ficou bastante em evidéncia a sinalizagao deste ajuste,
tanto nos materiais didaticos como paradidaticos e, ao que parece, a referéncia
curricular fica mesmo, para os professores, sendo o material didatico adotado.

Deduzimos que esta circunstancia possa reforcar ainda mais o fato de
0s professores se deterem quase que exclusivamente ao proposto pelos livros.
Nos chamou atencédo a resposta de uma professora que relata estar “presa” ao
livro didatico, tendo que “cumpri-lo até o final”. Gostariamos de sublinhar quanto
a este aspecto, no sentido de compreender melhor este fato, contextualizando
esta situagcdo no ambiente de nossa investigacao.

Nessa instituicdo, apenas uma professora, como relatamos, é
responsavel pelo planejamento anual de cada disciplina. Ela dialoga com a
assessora, pontos que devam ser remanejados, ampliados etc., apés discuti-los
com a equipe que leciona no ano. Usam como base majoritaria de sequenciagéo
e selecao dos conteudos, o livro didatico. A mudanca do documento curricular,
em 2018, dos PCN para a BNCC foi discutida e feita nos planejamentos pela
equipe de assessoria, coordenacao e direcdo e entregue aos professores, nédo
tendo havido, por parte destes, uma reflexdo sobre um e outro documento.

A reconstituicao e relato desta dinamica no ambiente da nossa pesquisa
contribuiu para compreendermos por que os documentos curriculares ficam
isolados do protagonismo docente, e acreditamos, que 0 movimento ocorra de
forma semelhante, em outras instituigdes.

Procuraremos agora tecer nossas consideracdes a respeito de outro
importante escopo de nossa investigacdo, que € o0 conhecimento sobre
tecnologia e suas articulagdes com os demais saberes docentes.

Primeiramente, destacamos o0 que ja sinalizamos nas analises, que é 0

aspecto formativo relativo ao uso da tecnologia. Todos 0s sujeitos, embora
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tenham ja participado de formacdes e cursos, falam que necessitam alargar seu
campo de conhecimentos, mas ainda falam bastante em defasagens. Nos
chamou atencéo o uso de palavras ainda como “adaptacao e “falta de preparo
para lidar sozinho”.

Por suas respostas, percebemos que ainda, de modo geral, tém pouca
autonomia para utilizar recursos tecnologicos no ensino da Matematica, o que
fatalmente compromete as articulagbes com outros conhecimentos e a fluéncia,
no sentido que aqui ja esclarecemos, de acordo com Oliveira (2018), na maneira
COmo ocorre essa integracdo aos demais componentes da docéncia.

Percebemos que, mesmo utilizando recursos tecnoldgicos em suas aulas,
a maioria dos professores deste grupo € pouco independente, pois queixaram-
se de ndo conhecerem muitas ferramentas e terem dificuldade em saber o que
e como utilizar. Para isso, disseram carecer de tempo e habilidade na busca
desses artificios e falam sobre a necessidade de terem um apoio na utilizacdo e
avaliacdo dos mesmos, como instrumento de ensino.

Isto, coloca este conhecimento ainda desapegado da interseccéo
proposta por Misha e Koehler (2006), como ja explicamos no capitulo trés, onde
a tecnologia € vista como a servi¢co do ensino e ndo como parte intrinseca dele,
representando um novo tipo de conhecimento, imbuido dos demais em sua
esséncia, se constituindo numa nova estrutura de conhecimento docente.

Retomamos aqui, as representacdes de ambos, nas figuras 3 e 4:
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Conhecimento

Pedagégico do Contetido Conhecimento

Pedagégico do Conteludo

Conhecimento Ped

Tecnolégico

Conheci Pedadaéai

Conhecimento

Tecnolégico do Conteudo e Tecnolégico do Conteudo

Figura 4 — Conhecimento do
Conteudo Tecnolégico
Pedagogico. Os trés circulos,
conteudo, pedagogiae
tecnologia se sobrepde
levando a mais quatro tipos
de conhecimento

interrelacionados.
Fonte: Os autores

Figura 3 — Os Trés Circulos
Representam Pedagogia,
Conteudo e Tecnologia.
Conteldo e Pedagogia se
sobrep6em para formar

conteudo pedagdgico.
A tecnologia vistacomo um

Dominio de Conhecimento

Independente.
Fonte: Os autores

Conseguimos encontrar essa segunda estrutura nas respostas de apenas
um dos dezessete sujeitos, como salientamos no capitulo anterior, no qual
discutimos os dados. Este resultado, nos levou a uma reflexdo a respeito das
formacdes continuadas de professores. Consideramos que € bastante provavel
qgue o foco de formacdes docentes, voltadas ao uso da tecnologia, continuem
enfatizando mais o saber-usar e ndo o saber-usar-para ensinar-ou-aprender
(Oliveira 2018).

Embora ainda haja o foco de ensinar os professores a trabalhar com
tecnologia, incluindo a parte técnica, julgamos que deixam a desejar no sentido
da integracdo aos demais componentes, 0 que a mantém ainda nessa posicao
distanciada e, consequentemente, com poucos avan¢os no sentido mais amplo
de seu uso didatico.

Similarmente as conclusdes do trabalho de Nifoci (2013), inventariado em
nossa revisao de literatura, percebemos que as professoras polivalentes desta
pesquisa, também desconhecem como utilizar recursos tecnolégicos em suas
aulas e demonstram absoluta consciéncia de suas fragilidades nesse campo.
Apontam cursos de especializacédo na area tecnoldgica como meio de sanar suas

limitacOes, e a necessidade de uma equipe técnica de apoio, tanto na parte
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didatica como operacional, o que nos faz descentralizar essa queixa unicamente
desse lugar.

Por outro lado, diferentemente dos professores formados em Matemética
e que ministram aulas para os Anos Finais do Ensino Fundamental, ou Médio,
nem todas as professoras participantes desta pesquisa reconhecem que suas
limitagcdes quanto a diversos contelldos matematicos possam ser um empecilho
para uma utilizacdo didatica eficiente dos recursos tecnoldgicos.

Concordamos com Sampaio e Coutinho (2010) quando afirmam que o
dominio da TPACK incute ao professor um entendimento das técnicas
pedagodgicas que “possibilitam que as tecnologias sejam utilizadas para
construcdo do saber por parte do aluno e ndo apenas como um apoio para
ensinar, e isso precisa ser focado nas formacdes ao lado das partes técnicas e
de conhecimento de novos recursos.

No caso dos professores polivalentes, acreditamos que o ideal fossem
formagbes planejadas com intensidade visando os trés aspectos: didatico,
tecnologico e de conteido, com énfase nesses dois Ultimos, visto terem sido,
nesta pesquisa, 0S que constatamos serem 0s mais frageis e volaveis, ainda
gue tenhamos percebido que, muitos professores polivalentes, ndo acreditem
na necessidade de se aprofundar nos contetdos e objetos matematicos, que
sao “mais faceis nos primeiros anos escolares” como vimos em respostas e que
precisam saber 0 que ensinam, exatamente como esta no livro didatico.

Sentimos, dessa forma, que as consideracdes destes ultimos paragrafos
respondem a nossa segunda questdo de pesquisa, argumentando que sim,
existem defasagens de conhecimento de conteddo matemético que
comprometem a utilizagdo das tecnologias digitais no ensino de Matemética nos
Anos Iniciais, como sinalizamos especificamente em nossas analises e
discussdo dos dados e, julgamos que, o conhecimento deste fato, seja
significativo na elaboracéo e planejamento de formacdes voltadas para estes
docentes, os professores polivalentes.

Complementando a resposta a essa questdo de pesquisa, traremos
também nossas conclusdes a respeito da dimenséo sobre a avaliacdo explorada
neste trabalho, ja esclarecida em sua construcdo e, principalmente, pelas

proprias respostas que obtivemos.
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A principio, pudemos depreender que este componente do ensino pode
ser um grande gerador de reflexdes e discussdes, ndo somente a respeito de
seu processo, mas, alavancando posicionamentos dos docentes a respeito dos
conhecimentos do contetdo ensinado, didaticos e, mais além, revelador de
crencas e concepcdes dos professores a respeito da Matematica de um modo
geral e de seu ensino, como ocorreu nesta investigacao.

Concluimos que a dindmica que ocorre entre as professoras no ambiente
gue gerou esta pesquisa, voltada para o processo avaliativo, foi geradora de
algumas de nossas ideias e hipoteses. As acdes desenvolvidas a fim de
solucionar os “conflitos” que descrevemos, a partir das situacbes geradas por
esse processo na instituicdo, proporcionam um posicionamento dos professores,
que reflete num exercicio de reflexdo salutar do ponto de vista formativo,
merecendo atencdo como um estimulador de acdes formativas, por exemplo.

A fala da professora do quinto ano destacada no final de nossas analises
resume essa importancia, ampliando para os professores “especialistas” como
diz, e em uma diversidade de aspectos que esta dimensdo possa trazer,
relacionada a Matematica.

Retomamos do quadro de Lidio (2006) baseado em Curi (2004, 2005), a
afirmacdo de Schon (2000), quando classifica o conhecimento docente como
“tacito”, ou seja, que ele demonstra na execugao da ag¢ao. Afirma ainda, que o
professor nem sempre consegue explicitar ou teorizar sobre o que faz, por que
faz ou como faz, dai a importancia de manter e incentivar essas praticas, como
esta que fazem discutindo as questdes, valores e conceitos nas avaliagdes.

Ainda neste quadro, sobre os conhecimentos docentes, Perrenoud (1999)
relata que as competéncias profissionais se constroem em formacéo, e também,
nas acles diarias, o que implica, para nds nessas trocas que pudemos perceber
nas respostas de nossos sujeitos, reveladas nas respostas a questdo sobre
avaliacao e também, a necessidade que explicitam sobre formacdes e equipes
de assessoria, tanto tecnoldgica como pedagogica para discutir questdes do
ensino.

Ainda do mesmo quadro, destacamos Serrazina (1999) que retoma o
aspecto dinamico e alterado do conhecimento pelas interacdes com o ambiente

da sala de aula, alunos e experiéncias desenvolvidas com colegas, e, da mesma
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forma Ponte (1998) que chama o conhecimento de elaborado e reelaborado
constantemente, em funcdo do contexto e necessidades decorrentes das
situacOes que os docentes vivenciam.

Acreditamos que a estrutura metodoldgica criada para a realizacdo desta
pesquisa tenha sido eficiente para estudar e refletir sobre os questionamentos
propostos. Como relatamos desde o inicio, a tematica deste trabalho emergiu
absolutamente da pratica da pesquisadora, sustentada por reflexdes tedricas
proporcionadas pelos estudos em Educagdo Mateméticas, desde a pos-
graduacdo lato sensu, passando pelo Mestrado Profissional em Educacao
Matematica e ampliada pelo curso de doutorado.

Assim, podemos definir que o tema da investigacdo tenha advindo como
resultado de um contexto, de onde emergiam, enredados, conhecimentos
docentes, especialmente voltados para o conteddo mateméatico, o que por
consequéncia compreende a categoria dos professores polivalentes dos Anos
Iniciais, e conhecimentos tecnoldgicos, devido ao advento das tecnologias
digitais e seus avangos na educacéao.

Consideramos um desafio, desde o inicio, caminhar por assim dizer, com
duas tematicas, ou duas proposi¢cées com vasto campo de estudo na area da
Educacdo Mateméatica. Contudo, era a esséncia da conjuntura que queriamos
averiguar, acrescida ainda de outra trama que se associava a problematica, que
€ 0 aspecto da avalicéo.

Dessa maneira, talvez tenha sido exatamente pela concomitancia destes
aspectos, questionados inclusive no Exame de Qualificagdo, que buscamos
destacar a perspectiva de originalidade, objetivada em um doutoramento e
ainda, certa ousadia em insistir em todas as ramificagdes que circundavam o
problema; buscando atingir respostas e reflexdes em unissonancia com a
realidade apresentada.

E imprescindivel também destacar o papel da revisdo de literatura, no
sentido de estruturacdo, referencial de resultados e importancia do assunto
(Creswell, 2010) e da sustentacdo tedrica, com os modelos teoricos que
sustentaram os fulcros que propusemos, bem como autores que versam sobre

eles.
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Queremos destacar que o0s assuntos explorados estdo muito longe de seu
esgotamento e que, muito embora tenham advindo de uma realidade bastante
particular, fazem parte da conjungdo educacional atual com distintas variaveis e
precisam e devem ser largamente discutidos. Assim, esperamos que este
trabalho contribua para ampliacdo dessas discussdes e pesquisas, incentivando
e servindo de modelo para o estudo de realidades educacionais por perspectivas
vindas da prética, contextualizadas.

Gostariamos de sublinhar ainda que, a edificagdo desta tese foi marcada,
em seu percurso, por um divisor de aguas para todos os professores sem
excecdo, em diferentes niveis e realidades, que foi a situacdo mundial
pandémica e de isolamento social causada pela COVID-19 e todos seus reflexos
na direcdo de um ensino que se viu obrigado a estar 100 % no modelo remoto
ou hibrido.

N&o obstante os dados tenham sido coletados anteriormente, no ano de
2019, este é um fato que influencia sem duvida, nossas ponderagbes com
relacdo a perspectivas futuras. Avaliamos que muitos dos dados aqui coletados,
possam ser revisitados, bem como nossas andlises e conclusées, situando
como se encontrava 0 ensino, nesta determinada realidade, no momento em
gue houve uma ruptura do ensino presencial.

E complexo dimensionar o quido fortemente esta tese de doutorado
contribuiu para nossa formacédo académica, bem como no ambito profissional,
no sentido de depreender, de forma mais critica e consciente, alguns fenébmenos
que caracterizam o ensino da Matematica nos Anos Iniciais em especial, com
relacdo aos docentes que ai atuam.

Como pesquisadora, o exercicio de construcdo de uma tese tem por si um
significado dificil de ser explicado, tendo cada momento, desde a deciséo por
realiza-la, um sentido proprio. E grande a gama de conhecimentos ampliados no
assunto que buscamos investigar e, maior ainda, a consciéncia da necessidade
de exp0-los a reflexdes, diferentes discussdes e novas investigacoes.

Entendemos e confirmamos mais uma vez que a pesquisa € uma pratica
importantissima na educacdo. E respeitavel seu papel em fundamentar e
direcionar efetivas e verdadeiras mudancas e movimentos ao longo da historia,

registrando e buscando solugcdes, ainda que em ritmo compassado e néo
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acessivel a todos, resultado de efeitos de politicas educacionais que nao
favorecem o avanco e desenvolvimento do ensino neste pais.

Ao erigir esta tese, pensando em todas as aulas, leituras, discussdes e
trocas de todo esse periodo, compreendemos que fazer parte de uma teia é
expandi-la e, no caso da pesquisa, em multiplas facetas, levando-as a tempos,
espacos e lugares que sequer planejamos. Experenciamos, neste exercicio, a
sensacgédo de se arriscar para fora de fronteiras confortaveis do conhecimento,
uma vez que dele aqui falamos todo o tempo, para buscar alguma razdo no
desconhecido e, quem sabe, contribuir para que se iluminem mais e novos

caminhos, em direcdo a verdade.
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ANEXOS

A. QUESTIONARIO ENVIADO AOS SUJEITOS.

QUESTIONARIO

Este questionario é parte de uma pesquisa em andamento de Doutorado
em Educacdo Matematica pela PUC-SP, cujo tema € Formacdo de
Professores e o Ensino de Matematica. Evidentemente, sera mantido sigilo
guanto a qualquer identificacdo de pessoas ou lugares, usando nomes ficticios
no caso da utilizagdo dos dados.
Doutoranda/pesquisadora: Maria Tersa Merino Ruz
e-mail mmastroianni@albertsabin.com.br

¢ Nome

e ldade Questionario  respondido  em I

« Para que série do Ensino Fundamental vocé leciona?

e Qual sua formacédo? Mencione todos os cursos de graduacéo e poés-
graduacéo que tenha feito

« H& quantos anos atua como professor (a)? Sempre lecionou nos Anos
Iniciais do Ensino
Fundamental?

1. Qual ou quais conteidos matematicos vocé considera mais desafiadores,
em termos de ensino, no ano escolar para o qual leciona? Justifique.

2. Qual ou quais conteudos vocé considera mais dificeis de serem trabalhados
Nos anos escolares posteriores ao que vocé leciona?

3. Pensando em sua pratica, quando mencionamos 0 uso da tecnologia nos
processos de ensino, em que aspectos a falta de uma base mais sélida em
Matematica do professor dos Anos Iniciais pode ser um empecilho?

4. Quais seriam, em sua opinido, os maiores desafios relacionados ao uso de
tecnologias digitais em suas aulas de Matematica? De que forma acredita que
poderia se preparar melhor para fazer um bom trabalho com estes recursos?
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5. Vocé acredita que uma formacéo ndo especifica em Matematica por parte
do professor dos Anos Iniciais (polivalente) pode interferir no processo de
aprendizagem e, em especial, na avaliacdo que o professor faz do aluno nesta
disciplina? Justifique.

6. Qual eixo da Matematica vocé considera mais desafiador em termos de
complexidade no ensino? Justifique.

B. RESPOSTAS DOS SUJEITOS AO QUESTIONARIO DA INVESTIGACAO.

1. Qual ou quais conteudos matematicos vocé considera mais
desafiadores, em termos de ensino, no ano escolar para o qual leciona?
Justifique.

2° ano

P2FN Resolucdes de Problemas, que envolvam operacfes. Solidos
geométricos.

P2DF estratégias de célculo mental sdo desafiadoras pois cada aluno esta
em um momento e com capacidade diferente de abstracao.

3°ano

P3AP Espaco e Forma. Os alunos tendem a planificar os sélidos de forma
simples, sendo que ha diferentes possibilidades. Eles ndo arriscam.

P3AS Considero mais desafiador trabalhar com a subtracdo com destroca.
Porém, o uso do 4baco facilita 0 entendimento e torna esse processo mais
prazeroso, pois a crianga consegue “de forma concreta” compreender a
subtracdo. (Desenho da prof de conta e abaco )

P3JM O conteudo que considero mais desafiador a a divisao,
especificamente o algoritmo, pois envolve trés operacdes. Nesse ano ainda
ndo memorizaram todas as tabuadas e a subtracdo estd em processo (com
destroca).

P3LV No 3° ano estruturamos as quatro operacfes, por iSso € um ano
desafiador, pois 0 que ensinamos e estruturamos nessa Série sera
desenvolvido pelas demais.

PPEJP O conteudo mais desafiador para o 3° ano € a TABUADA.
Quando estudamos a multiplicacéo, em primeiro lugar, é preciso que 0s
alunos saibam o significado de multiplicar, tenham clareza das ideias
envolvidas na multiplicacdo, desenvolvam estratégias de calculo mental,
saibam resolver problemas envolvendo essa operacao e relacionem a
multiplicacdo com outras operagdes e outros conceitos matematicos.
Esse processo é muito dificil para eles. S6 ap0s esse passo, que
deverdo memorizar os fatos fundamentais da multiplicacéo.
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4° ANO

P4AA Muitos contetidos sao desafiadores ao serem apresentados aos alunos,
no entanto, logo sao assimilados e expressos com tranquilidade (expressoées
numéricas, nUmeros romanaos, ...)

P4JA Conteudos desafiadores, na minha opinido, sdo os problemas com
multiplas resolugbes e/ou sem resolucdo. Acredito que sdo desafiadores
porque precisamos, enquanto professor, abrir a aula para discussdo e nem
sempre temos tempo para que todos os alunos apresentem suas ideias.

P4SR Considero mais desafiador o conteudo de medidas através de
dobraduras (Eixo Espaco e Forma). Falta de preparo, habilidades e pratica.

P4RZ No 4° ano passamos por varios desafios. Um contetdo que me deixa
bem atenta é a introducéo de fracdo, por ser abstrato para eles. Também
guando falamos de medidas de comprimento os alunos ficam bem inseguros.
A divisdo gera inseguranca principalmente para as familias, porém a cada
ano que passa esta sendo menos complicado esse conteudo.

P4AFB Considero desafiadores os conteudos matematicos que exigem
abstracao por parte dos alunos.

P4AM Acredito que o maior desafio é fazer que o processo de ensino-aprendizagem
da Matematica, no aluno das séries iniciais, seja a constru¢cao do pensamento l6gico-
matematico. Geralmente, as referéncias que temos em relagdo a essa disciplina vém
de nossa experiéncia pessoal e precisamos desconstruir algumas dessas referéncias
para tornar o ensino da Matemética interessante e significativo.

PA4FT O conteudo mais desafiador na minha opinido € o trabalho com nimeros
decimais, embora eu apresente-os a partir da divisado da fita métrica (décimos
e centésimos), ainda acredito que € um desafio os alunos compreenderem.

59 ano

P5MZ Acho que os problemas sdo mais desafiadores, pois temos uma
grande diversidade (tipos) e o raciocinio dos alunos é variado.

P5MC Considero o contetido representacéo fracionaria e representacéo decimal de nimeros
maiores que um inteiro, mais desafiador porque quando iniciamos esse assunto, geralmente
0s alunos representam 19/20 no lugar de 19/10.

P5CE Os numeros decimais sempre sdo desafiadores, pois exigem grande
atencdo por parte dos alunos. Muitas vezes, noto que até adultos ainda
precisam de uma atencdo maior neste conteudo.
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2. Qual ou quais conteudos vocé considera mais dificeis de serem
trabalhados nos anos escolares posteriores ao que vocé leciona?

2° ano

P2FN Divisdo, sélidos geométricos.

P2 DF Divisdo e memorizacdo da tabuada.

3% ano

P3AP geometria, angulos, volume etc.

PEAS Acho que nos anos posteriores trabalhar Geometria
(transferidor/compasso) seja um desafio para mim.

P3JM Considero “Porcentagem” o conteudo mais dificil de ser trabalhado nos
anos posteriores.

P3LV As fragles e equivaléncias.

P3JP O contetido que considero mais dificil a ser trabalhado no 4° ano é
FRACAO.
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4° ano

P4AA Penso que os contetidos mais dificeis ainda sejam aqueles relacionados
a resolucéao de problemas, mas numeros decimais, porcentagem e calculos
com fracBes também sao trabalhosos, apesar de serem gostosos de trabalhar.
P4JA Fracoes

P4SR Interseccao entre fracfes e medidas/ nUmeros decimais ligados a
medidas.

P4RZ Continuo falando de fracdo. Também apds isso, 0 numero decimal
deixa professores e alunos de cabelos em pé.

P4FB Como os contetdos de 5° ano sdo uma continuacao dos trabalhados no
4° ano, acredito que, se o aluno se apropriou do trabalho, ndo ter4 dificuldade
no decorrer dos estudos nessa série, contudo, percebo que os conteudos
relacionados a fracdo (decimais), costumam demandar mais tempo de
trabalho por parte dos professores.

P4AM Para mim, o professor que ensina, avalia e detém o saber, enquanto o aluno
reproduz o que é ensinado pelo educador, faz com que a crianca néo reflita sobre seu
aprendizado e, com isso, tenha dificuldades em diferentes contetdos que, se nao
forem consolidados da forma correta, sera uma bagagem para 0s anos posteriores.
Portanto, seja qual for o conteudo, deve ser sistematizado de modo que o aluno
obtenha o pensamento l6gico-matematico, para desenvolvé-lo em qualquer contetido
matematico.

PAFT Eu acredito que o contetado mais dificil nos proximos anos seja o
trabalho com angulos.
5% ano
P5MZ Acho que séo os problemas.
P5MC com base em conversas com colegas que lecionam no 6° ano, considero mais
dificeis de serem trabalhados, os seguintes conteldos:

- comparacao de fracdo com denominadores diferentes;

- subtrair e adicionar partes (fracdes e niumeros decimais).

P5CE O que me lembro de sentir dificuldade enquanto estudava eram as
equacdes, logaritmos.

3. Pensando em sua pratica, quando mencionamos 0 uso datecnologianos
processos de ensino, em que aspectos a falta de uma base mais sé6lida em
matemética do professor dos anos iniciais pode ser um empecilho?

2° ano
P2FN Pode ser um empecilno quando o professor ndo sabe o que esta
ensinando.

P2 DF Acho que empecilho é a falta de proximidade com as tecnologias em
si e ndo pela falta de conhecimento matematico.
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3% ano

P3AP E um empecilho porque € primordial estarmos bem preparados para
trabalhar qualquer contetddo e assim conseguir fazer o uso da tecnologia. A
falta de base faz com que a aula seja somente explicita,

PEAS Pensando no uso da tecnologia no processo de ensino da Matematica,
acho que ela sim é o meu maior empecilho e ndo a falta de uma base mais
solida. Isto €, conciliar a teoria com uma pratica mais tecnoldgica.

P3JM Emrelag&o ao uso das tecnologias digitais ndo acho que uma formagéo
mais solida em Matematica seja requisito para uso dessa pratica. Conheco
professores de Matematica, com um Gtimo preparo e embasamento, mas que
apresentam grandes dificuldades na utilizacdo dos recursos digitais.

P3LV Lidar com tecnologia ja é uma parte desafiante, jA que nés nao
nascemos com ela e temos que nos adaptar e aprender a usar. Se o professor
ndao dominar os contetdos que deve ensinar, a tecnologia sera um segundo
problema a ser resolvido.

P3JP Quando um professor ndo tem uma base bem sélida de matematica,
ele acaba se perdendo nos PROCEDIMENTOS. Pois a matematica é uma
linguagem muito mais ampla do que somente vinculada a operacoes.
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4° ano

P4AAA Acredito que o professor precise dominar muito os conceitos de
Matematica para usar a tecnologia e, no meu caso, ter apenas como desafio
a tecnologia.

P4JA Se conhecéssemos mais profundamente recursos tecnolégicos
poderiamos enriquecer nossas aulas.

P4SR S6 trabalhamos com aquilo que dominamos, ainda falta preparo e
diminuicdo da burocracia dentro da escola para que a tecnologia seja
inserida de fato.

P4RZ. Toda aprendizagem nova gera um conflito para o professor, porém a
tecnologia ndo pode ser vista como empecilho, pois € uma maneira de nos
aproximarmos da realidade dos alunos para que assim essa aprendizagem
seja mais prazerosa. Ja utilizei a tecnologia em matemética e posso afirmar
gue funciona.

P4FB Nao acredito que o problema seja o conhecimento matematico e sim a
falta de conhecimento/habilidade no uso da tecnologia.

P4AM Atualmente, nos vemos “presos” a livros didaticos que consomem
guase todo o tempo de aula, na triste realidade de ter que cumpri-los em sua
totalidade. E necesséaria uma qualificacdo do professor para o uso da
tecnologia, do contrario, ndo serd um recurso positivo e significativo.
Precisamos utiliza-la como ferramenta de aprendizagem e o professor precisa
conhecer e se familiarizar com tais recursos para fazer deles um instrumento
eficaz no ensino da Matematica.

PAFT Eu acredito que o empecilho maior esta em justamente desconhecermos
as diversas atividades tecnolégicas que ja existem no mercado. Questdo que
nosso colégio vem disponibilizar com o curso de Metodologias Ativas

5° ano

P5MZ O uso da tecnologia é muito importante, pois vocé pode utilizar
diferentes recursos para ensinar o mesmo conteudo. Acho que se torna um
empecilho para quem nao se interessa em mudar, aprender novas tecnologias
e outras formas de ensinar, pois os contetdos séo simples.

P5MC A falta de uma base mais sélida em matematica do professor dos anos iniciais pode
ser um empecilho ndo apenas quando mencionamos 0 uso da tecnologia nos processos de
ensino. A falta de base do professor pode interferir diretamente na aprendizagem do aluno.
Felizmente, no colégio em que leciono, os professores podem contar com assessoria de
matematica (interna e externa), além da assessoria para a pesquisa e uso da tecnologia.

P5CE Para realizar esse tipo de trabalho € necessario ter habilidade com
instrumentos que podemos explorar em sala de aula. Porém, a falta de
conhecimento dos mesmos pode comprometer o trabalho, além de criar mais
dificuldade para os alunos. Por isso € necessario um aprofundamento anterior
e um estudo dos instrumentos que serdo trabalhados.
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4. Quais seriam, em sua opinido, os maiores desafios relacionados ao uso
de tecnologias digitais em suas aulas de Matematica? De que forma
acredita que poderia se preparar melhor para fazer um bom trabalho com
estes recursos?

2° ano
P2FN Acho que todo preparo parte de cursos realizados com especialistas.

P2 DF Os desafios sdo falta de conhecimento ligado as tecnologias,
paradigmas estabelecidos pelo conflito de geracdes e moldes escolares ainda
muito tradicionalistas. Melhor capacitacdo, cursos, leituras e buscar uma
reformulacdo em conjunto com outros educadores, para trazer novas
concepcdes e estruturas escolares.

3°ano

P3AP O maior desafio € ndo ter conhecimentos com relacdo a sites e
aplicativos que podem auxiliar nas aulas. Para ter esse conhecimento e para
aprender a lidar com a tecnologia faz-se necessario participar de cursos
relacionados ao assunto.

PEAS O meu maior desafio relacionado ao uso da tecnologia digital € vincular
os conteudos do 3° ano, ano que eu leciono, com a tecnologia, pois ndo tenho
grandes conhecimentos digitais. Poderia me preparar melhor se me dedicasse
mais ao mundo digital.

P3JM Os maiores desafios relacionados ao uso de tecnologias digitais é a
diversidade de recursos, gadgets (aparelhos), cada um com um sistema
operacional ou versdes diferentes do mesmo sistema operacional. Ndo fazem
parte de nossa pratica rotineira e ndo conseguimos acompanhar as mudancas
e as novidades na mesma velocidade em que surgem ou mudam. A solucéo
seria realizar cursos de atualizacdo e inserir em nossa pratica de forma mais
frequente.

P3LV Fazer com que os alunos ndo saiam do foco e busquem o que lhes é
solicitado é a primeiro desafio. O preparo s6 melhora com a pratica, entao ter
mais tempo para explorar os recursos, orientado por quem tem capacidade
para nds direcionar seria uma opcao.

P3JP Os maiores desafios sdo os RECURSOS, porque nem sempre Sao
adequados a aquilo que vocé deseja realizar. Muitas vezes o professor nao
tem tempo de fazer pesquisas a sites e a trabalhos especificos da matematica,
como também, a falta de um algum pré-requisito matematico. Acredito que um
acompanhamento e uma formacao especifica que envolva a tecnologia e a
matematica, seja a melhor forma do professor se preparar.
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4° ano

P4AA O meu maior desafio € gostar de usar a tecnologia (rs...), mas, tirando
isso acredito que os maiores desafios estdo em fazer a tecnologia ser uma
aliada, ser parte das aulas e nao algo a mais. Sei que preciso conhecer mais
recursos e todas as opcdes que eles oferecem e incluir o uso deles no plano
de aula a fim de oportunizar o uso dos mesmos, pelos alunos, em aula
(garantia de acesso a todos).

P4JA Como ndo fomos formados para o uso da tecnologia e com 0 uso da
tecnologia, utilizar algumas vezes algo que ndo dominamos se torna dificil.
Entretanto é preciso vencer esse “medo” do novo para contribuir com o novo.

P4SR O numero de alunos é um empecilho e acredito que uma capacitacédo
mais especifica (com aplicativos e jogos) que realmente serdo utilizados,
ajude.

P4RZ. Entre os maiores desafios podemos destacar a falta de conhecimento
e inseguranga por parte dos educadores. Para que consiga desenvolver esse
trabalho em sala de aula é necessario que o professor queira se apropriar
desse mundo. Com isso ja temos grande parte do caminho percorrido.
Fazendo curso de capacitacdo e acreditando nessa maneira de ensinar
fortalece o professor com esse trabalho.

P4FB Penso que o maior desafio relacionado ao uso da tecnologia digital
tenha relacdo com uma dificuldade/conhecimento pessoal. Se eu for instruida,
fazendo curso com aulas praticas, acredito que conseguiria realizar um bom
trabalho.

P4AM Hoje em dia, nossos alunos fazem uso da tecnologia em varios @mbitos
da sua rotina. Trazer a tecnologia para as aulas de Matemética é fazer com
gue tenham mais interesse e aprendam, fazendo uso daquilo que eles mais
gostam. O desafio € conseguir inserir tais recursos dentro de um planejamento
de aula extremamente fechado. O professor deve buscar alternativas e cursos
gue favorecam essa prética, porém, € preciso repensar nossas praticas e as
metodologias.

PAFT O maior desafio, apdés compreender melhor as tecnologias disponiveis
no mercado, seria adequar o nosso tempo de aula com a criacdo de novos
projetos com o uso de tecnologias, seja em sala de aula ou em outros espacos
do colégio.
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5° ano

P5MZ O maior desafio seria dominar bem as tecnologias digitais a serem
utilizadas. Para estar bem preparada preciso conhecer bem o recurso a ser
utilizado através de leituras, explicacdes de pessoas que ja dominam, ou seja,
explorar bem antes de utilizar.

P5MC NO COLEGIO EM QUE LECIONO PARA ALUNOS DO FUNDAMENTAL I, O
DESAFIO MAIOR E CONCILIAR A DISPONIBILIDADE DOS TABLETS COM OS DIAS MAIS
ADEQUADOS PARA O DESENVOLVIMENTO DAS AULAS. COM RELAGAO AO PREPARO
DO PROFESSOR, CONTAMOS COM ASSESSORIA DE TECNOLOGIA EDUCACIONAL

P5CE A falta de conhecimento dos instrumentos usados no aprofundamento
do contetdo é o maior desafio no trabalho em sala de aula. Quando
estudamos, pouco nos orientam quanto as melhores metodologias para
trabalhar as disciplinas, imagina quanto a exploracdo de instrumentos
tecnolégicos. Para corrigir isso € necessario que os professores facam
reciclagem e estudem, verdadeiramente, as possibilidades de trabalho desses

instrumentos, que na minha opinido, séo infinitos.

5. Vocé acredita que uma formacdo néo especifica em Matemética por parte
do professor dos anos iniciais (polivalente) pode interferir no processo de
aprendizagem e, em especial, na avaliacdo que o professor faz do aluno
nesta disciplina? Justifique.

2° ano
P2FN Acho que se ela tem um suporte com assessoras da area, néo interfere
no processo de aprendizagem. Mas, se ndo ha esse suporte, pode interferir.

P2 DF Nao, acho que embora ndo sejamos matematicos temos grande
conhecimento didatico, uma visdo global do aluno e de suas potencialidades
e isso vale muito nesse momento da escolaridade.
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3% ano

P3AP Acho inviavel que o professor polivalente seja especialista, porém
acredito que um bom professor é aguele que busca conhecimento diariamente.
Seja em uma conversa com um colega especialista, participar de cursos,
assessorias, exposicoes etc.

PEAS Acredito que sim, pois tem contetudos que o professor polivalente e
sem formacao especifica em matematica, precisa estudar muito para poder,
com seguranga, ensinar seus alunos. Além disso, se o professor néo
compreende o0 processo de ensino-aprendizagem do aluno no estudo da
disciplina, tera dificuldade de orientar os passos dele.

P3JM Acho sim, que a formacédo especifica em Matematica, ou pelo menos
um preparo melhor por parte dos professores em séries iniciais pode interferir
no processo de aprendizagem dos alunos. O embasamento tedrico € essencial
para que o professor proponha desafios e avalie as diferentes etapas de
aprendizagem. E importante dar oportunidade para que o aluno construa seu
conhecimento a cerca de um conceito matematico.

P3LV Sim, com certeza! Sem a formacdo em fundamentos do ensino da
Matemética o professor ndo tera a visdo relativa a analise de erros e acertos,
sobre légica no raciocinio do aluno, sobre diferentes possibilidades estratégias
de resolucéo entre outras questodes.

P3JP N&o é necessaria uma formacédo especifica em matematica, mas é
necessario que o professor tenha preparo para conseguir TRANSFORMAR a
matematica, sair do mecanico, do convencional, daquilo que ja é esperado;
como por exemplo as operagdes, deixar o aluno construir 0 conceito para que
0 conteldo faca parte do seu repertorio.
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4° ano

PAAA A formacdo ndo especifica em Matematica interfere muito nos
professores que ndo gostam dessa disciplina. O gostar de Matematica torna o
professor um curioso da area, que vai em busca de significados e novas
maneiras de ensinar os alunos. Como ha muitas crencas que afastam o
professor do prazer de ensinar e aprender Matematica, acho importante cursos
e assessorias que formem e informem o professor.

P4JA A formacao ndo especifica implica num esforco grande por parte do
professor polivalente que precisa “conhecer um pouco de tudo”. Isso, a meu
ver, interfere no processo de aprendizagem dos alunos.

7

PASR A formacdo polivalente é muito superficial. H4 necessidade de
aperfeicoamento constante para que essa superficialidade ndo afete no
processo avaliativo do aluno.

P4RZ. O professor polivalente esta capacitado a dar aula para todas as areas,
porém é necessario se aprofundar em cada conteido das matérias para que
assim tenha mais seguranca e clareza no que ird passar aos educandos.

P4FB Eu acredito que o que pode interferir na aprendizagem, néo é a falta de
formacéao especifica em matematica, pois isso, o professor polivalente tem que
‘correr atras” em todas as disciplinas que ministra, j@ que ndo somos
especialistas. O que interfere na aprendizagem, é o professor ndo conhecer o
conteldo e nao se interessar em se apropriar dele e ndo ter boa didatica.

PAAM A formagédo no curso de Pedagogia ndo nos capacita para aulas
especificas das séries iniciais, portanto, acredito que 0S cursos precisam ser
repensados, no que se refere ao ensino-aprendizagem da matematica. O
professor deve participar de cursos de capacitacdo que fornecam elementos
para que sejam elaboradas novas estratégias de ensino, contribuindo na
compreensao dos conteudos e tornando as aulas proveitosas e significativas.

PAFT Eu acredito que uma formacdo sem os conhecimentos especificos das
disciplinas interfere no processo de aprendizagem, pois a falta de uma visao
geral do contetudo impede o professor de ir além no planejamento e realizar,
muitas vezes, a interdisciplinaridade entre os conteudos. Porém, também
acredito que ndo ha necessidade do professor de Educacdo Fundamental
realizar a graduacdo de cada disciplina, rsrsrsrs mas deve buscar cursos e
conhecimentos que o ajude a compreender o contetdo a ser trabalhado com
maior seguranca. O Colégio em que trabalhamos mostra essa preocupacéao
promovendo momentos de estudo, trazendo cursos como o Mathema,
Portugués, Metodologias Ativas, entre outros.
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5° ano

P5MZ Acho os conteudos das séries iniciais sdo simples, mas o professor
deve ter dominio dos recursos utilizados e se atualizar quanto a forma de
apresentar estes conteudos buscando ter maior sucesso no processo de
aprendizagem dos seus alunos.

P5MC Acredito que a formacao nao especifica em matematica por parte do
professor dos anos iniciais pode interferir negativamente no processo de
aprendizagem e na avalia¢&o que o professor faz do aluno. E fundamental o
professor ter consciéncia das provaveis lacunas em sua formacgé&o e procurar
meios para se desenvolver, estudar, pesquisar, enfim, se preparar da melhor
maneira para exercer a sua profissao.

Penso que a correcéo de avaliagfes, especialmente as escritas (provas),
ainda é um desafio para muitos professores, inclusive para os especialistas:
de que maneira cobrar os contelldos em um momento de avaliagao? Quanto
considerar em cada questdo? Quanto descontar em respostas equivocadas?
Essas sdo duvidas/discussdes frequentes entre os professores no cotidiano
escolar.

P5CE Eu acredito que sim. Como mencionei anteriormente, ndo se trabalha
mais as possibilidades metodologicas com profundidade. Acredito que a
experiéncia nos enriguece com o tempo, porém, antes disso, muitas
dificuldades podem comprometer o trabalho desses professores.

6. Qual eixo da Matematica vocé considera mais desafiador em termos de
complexidade no ensino? Justifique.

2% ano
P2FN Geometria.

P2 DF Espaco e Forma (Geometria). Acho que por falta de identificacédo
pessoal (rs).
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3% ano

P3AP Espagco e Forma. Acho desafiador relacionar o tedrico com a
metodologia que favoreca uma melhor aprendizagem da Geomteria por parte
das criancas.

PEAS Penso que o eixo da geometria seja 0 mais desafiador para a crianca
compreender e nds professores ensinar a manusear 0s materiais necessarios
(transferidor, régua, compasso etc).

P3JM Considero desafiador o eixo “Grandezas e Medidas” no que se refere a
conversdo de unidades (sistema métrico decimal). Nas séries iniciais faltam
pré-requisitos para a compreensao das conversoes.

P3LV Acho que o eixo da Geometria (figuras e formas) é o mais desafiador,
pelas nomenclaturas, entre outras questoes.

P3JP Acredito que ndo exista um eixo que seja mais desafiador, mas sim
conteudos dentro de cada eixo que sdo mais complexos e que exijam um
preparo anterior, uma etapa anterior bem desenvolvida para que vocé consiga
atingir seus objetivos.
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4° ano

P4AA Atualmente, para mim, o eixo mais desafiador é “Grandezas e Medidas”,
porque ndo € abordado com a mesma énfase ao longo do ano.

P4JA Eixo de Grandezas e Medidas.

P4SR Eixo Espaco e Forma. Na verdade, ndo tivemos esse preparo nem
guando fomos estudantes, nos cursos de graduacdo e p6s muito menos. O
gue sabemos é a partir de cursos de aperfeicoamento constante.

P4RZ. Todos os eixos sdo bem desafiadores. Cada um tem conteudos mais
densos e mais simples. NUmeros e operagfes o aluno leva para sempre
durante trajetéria escolar e para a vida, entdo tem que ser bem passado.
Espaco e forma falamos de geometria, nisso o professor tem que cativar os
alunos para a aprendizagem, pois acham desnecessario. Grandezas e
medidas abrange trés linhas importantes da matematica, como algebra,
geometria e aritmética, entdo precisamos aprofundar nossos conhecimentos
para que o aluno aprenda de uma maneira gostosa. Tratamento de
Informacdes trabalha muito com probabilidades, entdo isso muitas vezes néo
tem o certo ou errado, deixando sempre um mistério para os educandos.

P4FB Numeros e operacdes acaba sendo mais desafiador ao meu ver, visto
gue o contetdo € mais amplo.

P4AM Acho que o eixo “ Numeros e operagdes” € a base para os demais
eixos pois, a partir dele, os alunos compreenderao o sentido numérico e é de
extrema importancia para que o aluno ndo somente tenha dominio dos
algoritmos, como também saiba utilizar-se destes para representar e
solucionar situacdes problemas contextualizadas.

PA4FT O eixo da matematica mais desafiador na minha opinido é Grandezas e
medidas, muitos contetdos trabalhados nesse eixo percebo que, cada vez
mais, Nossos alunos possuem menos contato no dia-a-dia. Por exemplo, o uso
dos cartdes de crédito e débito, as pessoas manuseiam menos o dinheiro, o
gue acarreta maior dificuldade em compreender que envolvem calculos
monetéarios. A tecnologia nos traz muitas vantagens, porém € necessario que
a escola ndo perca de vista a visdo de explicar o processo gue acontece por
detrds dessa tecnologia.
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5% ano
P5MZ O eixo “Numeros e Operagdes”, pois envolve muitos conteudos e os
problemas estéo inseridos neste eixo.

P5CE Mais desafiador, na minha opinido sdo os Numeros e Operacdes pois
sdo base para conteudos posteriores que serdo trabalhados durante toda a
fase escolar e muitas vezes, os acompanharao pela universidade,

C. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
ENTREGUE AOS SUJEITOS PARTICIPANTES.

Nome do Participante
Endereco: Cidade
Estado CEP

Nome do Pesquisador (a): Maria Teresa Merino Ruz Mastroianni
Instituicdo: Programa de Pdés-Graduacdo em Educacdo Matematica Pontificia
Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC-SP) — Doutorado em Educacdo Matematica

Titulo do Estudo: O processo de integracdo das tecnologias digitais nas aulas de
Matematica dos anos iniciais: uma investigacdo dos conhecimentos docentes

Propdsito do estudo: "Eu sou Maria Teresa Merino Ruz Mastroianni, pesquisadora e
aluna do PEPG em Educacdo Matematica da PUC-SP onde estou cursando o
Doutorado em Educacdo Matematica, sob a orientagédo do Prof. Dr. Gerson Pastre de
Oliveira. Estou desenvolvendo um estudo que tem como objetivo trazer alguns
questionamentos e fazer um levantamento a respeito das categorias de conhecimentos
docentes para o ensino de matematica nos anos iniciais da educacao basica, além de
incorporar novos elementos a essa discusséo trazendo o fendmeno da insergéo da
tecnologia aos processos de ensino. O quadro tedrico que norteia essa pesquisa recorre
as ideias de Shulman (1986, 1987) e Mishra e Koeller (2006), especialmente as que
propdem uma estrutura conceitual para a tecnologia educacional.

Procedimentos: Questionarios e possiveis observacdes da pratica docente.
Riscos ou desconfortos: Nenhum.

Beneficios: A participacéo é voluntaria e permitir a contribuicdo com um estudo voltado
para os processos de integracdo das tecnologias digitais nas aulas de matematica, com
vistas a compreender, refletir e aperfeicoar essas praticas.

Direitos do Participante: O participante pode se retirar desse estudo a qualquer
momento, sem sofrer nenhum prejuizo e tem direito de acesso, em qualquer etapa do
estudo, sobre qualquer esclarecimento de eventuais davidas.

Compensacdo Financeira: Nado existirdo despesas ou compensactes financeiras
relacionadas & participacdo neste estudo.
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Confidencialidade: A pesquisadora informa que os resultados desse estudo poderdo
ser publicados em jornais profissionais ou em congressos profissionais, relatérios de
pesquisa, revistas cientificas, sem que a identidade do participante seja revelada, sendo
garantido o sigilo e o0 anonimato dos participantes.

Eu, Maria Teresa Merino Ruz, a pesquisadora, informo que o Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) é um colegiado interdisciplinar e independente, com funcao publica,
gue deve existir nas instituicdes que realizam pesquisas envolvendo seres humanos no
Brasil, criado para defender os interesses dos sujeitos da pesquisa em sua integridade
e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrbes éticos
(Normas e Diretrizes Regulamentadoras da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos —
Res. CNS 196/96, 1. 4).

Assim, declaro ao participante que tem livre acesso a todas as informacdes e
esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias durante a pesquisa,
enfim, tudo o que queira saber antes, durante e depois de sua participacao.

Esclareco enfim aos participantes seus direitos como sujeito de pesquisa,
voluntariamente consentindo em participar deste estudo, ndo restando quaisquer
duvidas a respeito do lido e explicado, a saber: sobre o qué, como e porgqué este estudo
esta sendo feito.

Serd entregue ao participante uma cOpia assinada deste formulario de
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO, na qual também constam os dados de
contato deste Comité de Etica em Pesquisa:

Endereco: Rua Ministro Gododi, 969 — sala 63 C
Bairro: Perdizes CEP - 05015- 001
UF: SP Municipio: Sdo Paulo
Telefone: (11) 3670 8466 Fax (11) 3670 8466 E-mail:
Assinatura do Pesquisador Assinatura do Sujeito de Pesquisa
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