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Integration of technology in planning lessons following an exploratory
approach: a study with prospective mathematics teachers

The present study was carried out in the didactic component of the Master’s
degreee in Mathematics Teaching for the 3rd cycle of elementary school and high
school, at University of Lisbon, with the goal of understanding the professional
knowledge of prospective teachers (PT) regarding the integration of digital
technologies in mathematics teaching, from the perspective of exploratory
teaching. Adopting the theoretical model of Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) it was specifically aimed to to know the level of
development of PT’s TPACK in the dimensions of curriculum, learning, and
teaching. The data analysis focuses on the detailed lesson plans that the PT groups
have elaborated and their justifications for the options taken, in two consecutive
semesters of the course. The results show a positive evolution of PT’s TPACK in
the different dimensions, with a higher progression in the dimension concerning
learning. However, it was observed from the proposals that PTs include in their
plans that activities of high level thinking are not sufficiently targeted nor the
student's autonomy is promoted in their learning about the use of technology to
solve the proposed tasks. Recognizing that planning for the technology
integration into mathematics teaching is a complex practice, meaningful
experiences, closer to classroom reality, are required during initial training so that
PTs’ learners se technology in order to transform teaching and create
opportunities for studenta’ learning within the framework of the exploratory
teaching.

La integracion de la tecnologia en la planificacion de clases en la perspectiva
de la ensefianza exploratoria: un estudio con futuros profesores de
Matematica

El presente estudio fue realizado en el dmbito de la formacién didéctica de la
maestria en Ensefianza de la Matemética para el 3.° ciclo de la ensefianza bésica y
la ensefianza secundaria, de la Universidad de Lisboa, con el objetivo de
comprender que conocimientos profesionales evidencian los futuros profesores
(FP) en lo que se refiere a la integracion de las tecnologias digitales en las clases,
a partir de la perspectiva de la ensefianza exploratoria. Adoptando el modelo
tedrico del Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) se busca
especificamente conocer el nivel de desarrollo del TPACK evidenciado por los
futuros profesores (FP), en las dimensiones del curriculo, aprendizaje y ensefianza.
El andlisis de los datos incide sobre los planes de clase detallados que los grupos
de FP elaboraron y las justificaciones de las decisiones tomadas, en dos semestres
consecutivos. Los resultados evidenciaron una evolucién positiva del TPACK en
estas dimensiones, revelandose mas desarrollado en la dimensién relativa al
aprendizaje. Sin embargo, se observa que en las propuestas que incluyen en sus
planes no son suficientemente referidas las actividades de pensamiento de nivel
elevado ni es promovida la autonomia del alumno en su aprendizaje sobre el uso
de la tecnologia para resolver las tareas propuestas. Reconociendo que la
planificacién de la integracion de la tecnologia en la ensefianza de la Matemadtica
es una prictica compleja, son requeridas experiencias significativas durante la
formacioén inicial, mas préximas de la realidad del aula, para que los FP aprendan
a usar la tecnologia para transformar su enseflanza y crear oportunidades para el
aprendizaje, en el cuadro de un abordaje exploratorio
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Introduciio”

Recorrentemente tem sido apontada a necessidade de a escola se adaptar ao novo mundo
tecnoldgico em que as criancas desde tenra idade estdo imersas e dominam. Nesse sentido, as escolas tém
sido apetrechadas com diferentes recursos tecnoldgicos e tem sido feito um investimento na formacgao dos
professores para a integracdo da tecnologia em suas praticas. No entanto, existe uma tendéncia para focar
a atenc@o mais na tecnologia como ferramenta do que no modo como ela pode ser utilizada para ensinar
importantes ideias (MISHRA; KOEHLER, 2006), salientando-se que incorporar a tecnologia aos
processos educativos apenas como complemento ndo € suficiente. A criacdo e implementacdo de
ambientes de aprendizagem que tirem partido da tecnologia emergente requerem que os professores sejam
detentores de um conhecimento aprofundado niao s6 sobre a Matemdtica que ensinam mas também das
ferramentas tecnoldgicas disponiveis e do seu potencial para explorar ideias matematicas, assim como dos
aspectos pedagdgicos relacionados com o ensino e a aprendizagem da Matemdtica com tecnologia
(MISHRA; KOEHLER, 2006; KIM, 2016). O modelo tedrico de Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) (MISHRA; KOEHLER, 2006) tem sido explorado como possibilidade de
reconhecimento dos saberes de que os professores necessitam para uma efetiva integragdo da tecnologia
ao ensino. Tal requer da formacao inicial uma ponderacdo importante sobre a preparacao para o ensino da
Matematica com auxilio das tecnologias (NIESS, 2012).

Na componente didatica do curso de formacao inicial de professores de Matemaética para o 3° ciclo
do ensino basico e ensino secundério! da Universidade de Lisboa, temos procurado promover o
conhecimento dos futuros professores sobre o uso de tecnologias digitais no ensino da Matematica, sendo
dada também particular ateng@o a perspectiva do ensino exploratdrio, em que se assume a necessidade de
propor aos alunos tarefas desafiadoras, como problemas, investigacdes ou exploracdes, e de envolvé-los
ativamente nas aulas, nomeadamente através da promocdo da discussdo coletiva das suas ideias
matemadticas a partir da atividade realizada (PONTE et al., 2017). Assim, este estudo tem com o objetivo
compreender que conhecimentos profissionais evidenciam futuros professores de Matemadtica, no que diz
respeito a integragcdo das tecnologias digitais na planificacdo de aulas de Matematica, na perspectiva do
ensino exploratdrio. Assumindo-se o modelo tedrico de desenvolvimento de TPACK? do professor de
Matemdtica (NIESS et al.,, 2009), formulou-se a seguinte questdo de investigacdo: que nivel de
desenvolvimento de TPACK revelam futuros professores de Matematica no que refere as dimensoes do

curriculo, aprendizagem e ensino quando planificam aulas numa perspectiva de ensino exploratério?

" Trabalho realizado no Ambito do Projeto Technology Enhanced Learning at Future Teacher Education Lab (contrato
PTDC/MHC-CED/0588/2014), financiado por fundos nacionais através da Fundag@o para a Ciéncia e Tecnologia
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Enquadramento tedrico

O TPACK

A tecnologia, particularmente a tecnologia educacional, tem-se consolidado como um importante
recurso enriquecedor das praticas pedagdgicas, influenciando a Matemética que € ensinada e o modo
como a aprendizagem dos alunos pode ser potenciada (NCTM, 2000; AMTE, 2006). Por isso, os
professores de Matemadtica tém sido encorajados a usar a tecnologia para melhorar a aprendizagem dos
seus alunos.

Esta crescente énfase na utilizagdo da tecnologia no ensino e aprendizagem tornou possivel e
necessario o desenvolvimento de modelos para representar o conhecimento do professor, para uma
integracio efetiva da tecnologia no ensino de tépicos especificos. E nesse sentido que Mishra e Koehler
(2006) desenvolveram o modelo tedrico de TPACK, que integra e enfatiza as complexas interacdes entre
trés dominios desse conhecimento — conteido, pedagogia e tecnologia — quando aquelas tém lugar em
contextos de sala de aula. O modelo TPACK tem influenciado significativamente a investigacdo sobre a
integracdo da tecnologia na educacdo matemadtica, nomeadamente como base tedrica para estruturar a
conceptualizacdo e a pratica da formacdo inicial de professores e para investigar como os futuros
professores adquirem esse conhecimento (NIESS et al., 2009).

Com o propdsito de guiar e avaliar o desenvolvimento do TPACK, Niess et al. (2009) propdem o
Modelo de Desenvolvimento do TPACK do Professor de Matematica. Este modelo assenta na descricao
de um processo sequencial de crescimento de cinco niveis, para a integracao por parte dos professores de
uma tecnologia particular que eles ainda nao tenham explorado no ensino e aprendizagem da Matematica:

1..Reconhecer (conhecimento): se os professores sdo capazes de usar a tecnologia e reconhecer o

seu alinhamento com o conteddo matemadtico, mas ainda ndo a integram no ensino e aprendizagem

da Matematica;

2..Aceitar (persuasio): quando os professores tomam uma atitude favoravel ou desfavoravel

relativamente ao ensino e aprendizagem da Matemadtica com tecnologia adequada;

3..Adaptar (decisdo): quando os professores se envolvem em atividades que os levam a decis@o de

adotar ou rejeitar o ensino e a aprendizagem da Matematica com tecnologia adequada;

4..Explorar (implementacio): se os professores integram ativamente uma tecnologia adequada no

ensino e na aprendizagem da Matematica;

S..Avangar (confirmagdo): se os professores avaliam os resultados da decisdo de integrar

tecnologia adequada no ensino e na aprendizagem da Matematica.
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A Figura 1 apresenta uma descricao visual dos niveis acima descritos, nos quais os professores se
envolvem a medida que desenvolvem o seu conhecimento e compreensdo dos modos de integrar as
multiplas dimensdes do conhecimento — conteddo, pedagogia e tecnologia. O conhecimento descrito
como TPACK, caracterizado por permitir o envolvimento ativo dos professores na orientacdo da
aprendizagem dos seus alunos com tecnologia apropriada, emerge a medida que o conhecimento da
tecnologia se amplia e comeca a intersectar-se com o conhecimento didédtico, que integra pedagogia e

conteudo (NIESS et al., 2009).

Figura 1 — Descric¢io visual dos niveis de integracio da tecnologia

Conhecimento Didatico TPACK
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Tecnologia Adaptar

Fonte: Adaptada de Niess et al. (2009, p. 10).

O modelo fornece, igualmente, contexto para os constructos do conhecimento do professor
associados ao TPACK, estando estruturado em quatro temas principais: (i) Curriculo e Avaliacdo,
centrado no tratamento curricular do conteido matematico quando se ensina com tecnologia e na forma
como o conteido serd avaliado; (ii) Aprendizagem, focado nas concegdes do professor em relacdo a
aprendizagem dos alunos quando usam tecnologia; (iii) Ensino, centrado nas abordagens e metodologias
de ensino, assim como na gestdo do ambiente de sala de aula quando integra a tecnologia; e (iv) Acesso,
referente ao uso, as limitacdes a integracdo e a disponibilidade da tecnologia na sala de aula. Os
descritores dos temas e niveis deste modelo (dos quais se apresenta uma adaptagdo no Anexo A)
permitem usd-lo para analisar o desenvolvimento do TPACK dos professores, por exemplo, a partir da

planificacdo ou implementagado de situacOes de aprendizagem (NIESS et al., 2009).

A formacio inicial do professor e 0 TPACK

Ponte e Chapman (2008, p. 223) salientam que “[...] a forma¢do de futuros professores de
Matematica ¢ um processo complexo que envolve muitos elementos que interagem entre si”. Por
exemplo, Albuquerque et al. (2006) e Ponte (2012) salientam que um professor de Matemdtica necessita

ter conhecimento relativo a natureza da Matemdtica, aos conteidos matematicos, aos objetivos
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curriculares, a forma de apresentar as ideias de modo a que sejam aprendidas pelos alunos, a forma como
os alunos compreendem e aprendem os contetidos mateméticos e a gestdao da sala de aula.

Virios autores também se tém pronunciado sobre o conhecimento necessdrio ao professor para
responder aos desafios e exigéncias de uma educagdo matemdtica no século XXI, significativamente
transformada pelo uso de tecnologias digitais (ALBUQUERQUE et al., 2006; MISHRA; KOEHLER,
2006; NIESS, 2012; VOOGT; ROBLIN, 2012). E por isso fundamental que a formacdo inicial de
professores de Matematica assegure que todos os “professores em formagdo tenham oportunidades de
adquirir os conhecimentos e experiéncias necessarios para incorporar a tecnologia no contexto do ensino
e da aprendizagem da Matematica” (AMTE, 2006, p. 1).

Para Niess (2012, p. 332), “o reconhecimento e a aceitagdo do TPACK como o conhecimento que
os professores necessitam para o ensino, exige que os formadores de professores repensem o design da
preparagdo para o ensino da Matematica com tecnologias”, pelo que a formagdo dos futuros professores
deve incluir nas suas unidades curriculares mais estratégias promotoras do conhecimento tecnolégico,
proporcionando-lhes experiéncias na integracdo da tecnologia em articulagdo com a Matematica e a
Pedagogia. Estas experiéncias devem desafiar os futuros professores a considerar o impacto da tecnologia
na aprendizagem da Matematica, preparando-os para planear e implementar situacdes de aprendizagem
tendo em conta o conteudo especifico a ensinar, as caracteristicas especificas dos alunos e as vantagens e
limitagdes do uso da tecnologia (LEUNG, 2017).

Em relacdo ao desenvolvimento do TPACK, Mouza (2016) identificou, a partir de uma revisao de
literatura, trés abordagens que tém sido seguidas na formacgao inicial de professores: (i) inclusdo de uma
disciplina de autoformagdo em tecnologia; (ii) estratégias de formacao inseridas dentro de uma disciplina
de educagdo tecnoldgica ou dentro de uma disciplina de diddtica ou metodologia; e (iii) estratégias de
formagdo implementadas no contexto de todo o programa de formagdo. No entanto, Mishra e Koehler
(2006) argumentam que a op¢do mais comum na formacdo dos professores no uso da tecnologia, com a
qual se adquire habilidades de aplicacdo universal e conhecimentos bdsicos no uso de distintas
tecnologias, tem-se revelado bastante problematica, dado o ritmo acelerado das mudancgas tecnolégicas, o
inapropriado/incompleto design do software e a €nfase no qué, e ndo no como. Este enfoque leva os
professores frequentemente a se considerarem mal preparados para o uso da tecnologia na sua prética
docente (CHAI; KOH; TSAI, 2013), pelo que se tem verificado uma tendéncia para usar abordagens
caraterizadas por incorporar questdes pedagdgicas neste tipo de disciplina ou por levar as preocupacdes
sobre o0 ensino com tecnologia para as disciplinas de pedagogia e metodologia que estruturam a formagao

inicial de professores.
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A planificacao na formacao inicial

A elaboracdo de planos de aula é uma pritica formativa corrente e com longa tradicdo na
formacdo de professores de Matemdtica, uma vez que esta é considerada um dos meios para o FP
desenvolver o conhecimento diddtico necessario para assumir, no futuro, o seu papel como docente. De
facto, num estudo realizado por Prescott, Bausch e Bruder (2013), a andlise de planos de aulas que
pretendiam ser exemplares revelou-se um bom indicador do conhecimento didético [Pedagogical Content
Knowledge, no original] dos FPs.

Contudo, esta atividade do professor €, por vezes, conotada com uma perspectiva racionalista do
ensino, orientada por um modelo linear de planificagdo, constituindo-se como sequéncia de passos
previamente determinados (JOHN, 2006). Tal tipo de planificacdo assenta na definicdio de um conjunto
restrito de objetivos de aprendizagem comuns a todos os alunos, a partir do curriculo prescrito, e
independentes dos contextos em que o ensino ocorre. No entanto, a atividade de planificacdo do ensino na
formacdo do professor nao deve ser encarada apenas como uma aprendizagem em torno da elaboragao de
planos de aula (o produto final) mas como um processo complexo de tomada de decisdo, em que estdo
envolvidos multiplos fatores e no qual € necessdrio levar em conta a natureza negociada da aprendizagem
(JOHN, 2006).

Numa perspetiva de ensino exploratdrio que rompe com a légica de transmissao de conhecimentos
do professor para o aluno, que em geral os FPs experimentaram na sua propria escolarizacio, a atividade
de planificac@o torna-se ainda mais exigente, na medida em que € necessdrio ndo sé selecionar boas
tarefas, que promovam uma atividade significativa para os alunos, como concetualizar um novo papel
para o professor e os alunos (CANAVARRO; OLIVEIRA; MENEZES, 2014). Um plano para uma aula
com essas caracteristicas deve ser um guido que contemple diversas acdes dos vdrios intervenientes e as
suas possiveis interagdes, em torno da realizacdo de uma ou mais tarefas matematicas. Nesse contexto, ha
que considerar o que se espera da atividade dos alunos, nomeadamente prevendo as estratégias que
venham a delinear na resolucdo da tarefa e as dificuldades que possam enfrentar (PONTE; QUARESMA;
MATA PEREIRA, 2015), assim como o professor pode apoiar os alunos e tirar partido da sua atividade
para construir novo conhecimento matematico.

No entanto, a planificagdo detalhada de aulas nesta perspectiva constitui um desafio mesmo para
professores experientes, em particular no que diz respeito a antecipagcdo das estratégias dos alunos na
resolugdo das tarefas propostas (OLIVEIRA; CARVALHO, 2014). Num estudo com FPs de Matemdtica,
Taylan (2016) também refere que tal aspecto se mostra deficitario nos planos que eles elaboraram, a par
de outros, tais como a formulacdo de objetivos para a aula e questdes a colocar aos alunos, apesar de
terem sido considerados ao longo do processo formativo, o que evidencia que este € um campo que

merece a aten¢do da formagao.

PERSPECTIVA, Floriandpolis, v. 36, n. 2, p. 421-446, abr.jun. 2018



A integracgdo da tecnologia na planificacdo de aulas na perspectiva do ensino exploratério: um estudo com 428
futuros professores de matematica

No que diz respeito a planificacdo de aulas centradas no uso da tecnologia, esta exige que o FP
pense com detalhe em diversos aspectos que se ligam a articulagdo do contetido da aula e as
caracteristicas do recurso, podendo constituir uma experiéncia formativa importante, que lhe permita
perceber com maior profundidade as suas potencialidades e limitagdes para o ensino (LEUNG, 2017). A
elaboracdo de um plano de aula assente na exploracdo de uma tecnologia pode justamente ajudar a
romper com a falsa nocdo de linearidade associada a planificacdo e impelir o FP a repensar como se
exploram os conceitos visados, assim como a identificar e estabelecer objetivos de maior nivel de
complexidade para os alunos. Ainda assim, Ainley, Pratt e Hansen (2006) chamam a atengdo para o que
designam como “paradoxo da planificacdo”, que pode surgir quando os professores pretendem propor
tarefas que visam atingir determinados objetivos de aprendizagem, mas que acabam por se tornar pouco
interessantes para os alunos, em face de uma situacdo em que propdem tarefas desafiadoras aos alunos,
mas através das quais se torna mais dificil atingir os objetivos de aprendizagem definidos. Tal paradoxo
pode surgir também quando sdo propostas tarefas a serem exploradas com a tecnologia no quadro do
ensino exploratdrio, particularmente para os FPs que ndo t€m experiéncia nestes campos.

Finalmente, ao pensar com grande detalhe, por exemplo, nas estratégias dos alunos para a
resolucdo de uma tarefa com a tecnologia e nas suas eventuais dificuldades e no modo como o professor
pode lidar com elas, o FP podera também ganhar maior confianca no momento em que levar a prética o
plano, apesar da natureza sempre imprevisivel do processo de ensino e aprendizagem. A reflexao
associada a propria elaboracdao do plano de aula, quando realizada colaborativamente com os seus pares
ou formadores, particularmente apds a lecionagdo da aula (MUTTON; HAGGER; BURN, 2011), pode

constituir também um elemento chave no desenvolvimento do TPACK do FP.

Contexto do estudo

O estudo que apresentamos realizou-se no contexto de duas unidades curriculares (UCs) da area
de Didatica da Matemadtica, no Mestrado em Ensino da Matemadtica para o 3° ciclo do ensino bésico e
ensino secundério, tendo sido lecionadas pelas duas primeiras autoras nos 2° e 3° semestres do curso, em
2016. Estas UCs (Didatica da Matematica 11 [DMII] e Metodologia do Ensino da Matematica [MEM])
visam promover reflexdo e discussdo sobre questdes fundamentais do curriculo de Matematica, do seu
ensino e aprendizagem e da pratica profissional do professor, fornecendo aos FPs instrumentos para
analise e interpretacdo da pratica letiva dos professores. O trabalho em sala de aula assumiu um carater
eminentemente colaborativo por parte dos oito FPs que as frequentaram e promoveu discussdes coletivas,

favorecendo a ado¢do de uma abordagem exploratéria. Para além disso, no que respeita ao
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desenvolvimento do TPACK dos FPs, as duas UCs seguiram uma abordagem global de introducdo de
estratégias de formag@o promotoras de um conhecimento tecnoldégico integrado.

Na UC de DMII, na temdtica do ensino e aprendizagem de Estatistica, proporcionaram-se
oportunidades para os FPs desenvolverem conhecimento sobre como ensinar investigacdes estatisticas
com tecnologia, realizando uma investigacdo com recurso a software especifico de Estatistica. Foram
discutidas as principais orientagdes didéticas para o ensino de Estatistica, particularmente as investigacdes
estatisticas em aula, o modo como as ferramentas tecnolégicas podem apoiar o raciocinio estatistico e
como os seus alunos poderiam realizar investigagcdes estatisticas, incluindo as suas dificuldades e o modo
como poderiam ajudd-los a ultrapassa-las. Apds o término das aulas, os FPs realizaram, em grupo, um
trabalho para avaliacdo, que consistiu na selecdo/adaptacdo de uma tarefa (investigacio ou outra) visando
a promoc¢ado das aprendizagens dos alunos no tema da Estatistica e na elaboracdo de um plano de aula,
enquadrado curricularmente, que definia 0 modo como a tarefa seria trabalhada em aula, recorrendo a um
recurso tecnolégico a sua escolha. Os planos integraram, entre outros elementos, os objetivos que
procuram atingir, o(s) método(s) de trabalho a implementar na sala de aula, as possiveis estratégias e
dificuldades dos alunos na resolucdo da tarefa e os papéis do professor e do aluno. A tarefa e o respetivo
plano de aula foram complementados com uma reflexdo dos FPs, por meio da qual fundamentaram as
opg¢oes tomadas na elaboragdo dos seus planos de aula.

Na UC de MEM, o foco do trabalho foi a analise dos modos de desenvolvimento do curriculo, no
que respeita as opgdes pedagdgicas e didéticas e a consideragdo de alternativas e tomada de decisdes nos
diferentes momentos do processo de ensino e aprendizagem, nomeadamente promovendo a capacidade
dos FPs em analisar, selecionar e conceber tarefas matematicas e selecionar e promover o uso de recursos
tecnoldgicos nos diferentes temas curriculares. Entre as atividades realizadas, destaca-se a preparacdo e
dinamizacdo de uma sessido de natureza pritica, numa aula, por cada um dos grupos de FPs, assente na
exploracdo de uma ferramenta digital. Essas sessdes partiam da exploracdo de uma tarefa matemadtica
proposta pelo grupo, a realizar com o suporte do recurso tecnolégico escolhido, com o objetivo de
permitir aos restantes FP desenvolver capacidades para utilizagdo do recurso e compreender as
potencialidades e limitagdes por ele apresentadas no que diz respeito ao nivel de escolaridade escolhido
(do 3° ciclo ou do ensino secundério). Dando continuidade a este trabalho, como componente da sua
avaliacdo, os grupos elaboraram um plano de aula, curricularmente enquadrado, com base na tarefa e no
recurso tecnoldgico selecionados para o ensino de um tdpico especifico do programa de Matematica, a
sua escolha. Este documento integrou também uma parte introdutéria de fundamentacdo das opgdes
tomadas pelos FPs na elabora¢do do plano.

Os referidos planos de aula e respetivas fundamentagdes, solicitados aos FPs, criaram condicdes

para mobilizarem o seu conhecimento nos dominios do contetido (matematico), pedagogia e tecnologia,
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resultante do trabalho que desenvolveram nas UCs, e as suas dificuldades na planificacdo de aulas com
respeito a integracdo da tecnologia. No quadro seguinte, para cada UC, sintetizamos as propostas
apresentadas pelos trés grupos de FPs (cujos nomes sdo ficticios) nos seus planos, no que respeita aos
topicos matemadticos, as tarefas — classificadas segundo Ponte (2005) — e aos recursos tecnoldgicos

selecionados.

Quadro 1 — Sintese das propostas apresentadas pelos futuros professores em seus planos (continua)

Grupo Tépico Nome da tarefa Tipo de Recurso
(nomes) matematico tarefa tecnologico
A ~ Estatistica Vamos comer queijo, mas ndo Exploragdo Excel

(Ana, Jodo) exageremos
B Estatistica Hdbitos Alimentares Investigacdo | GeoGebra

(Filipe, Guida, Tomas)

Quadro 1 — Sintese das propostas apresentadas pelos futuros professores em seus planos (conclusio)

C Construgcdo e utilizacdo de um
(Maria, Rosa, Estatistica Diagrama de Extremos e Quartis Exercicio Excel
Frederico) em Excel

D ¢ . ~

(Ana, Guida, Joio) Algebra Retas e Sistemas de Equagoes Problema GeoGebra
E . .y =

(Frederico, Rosa) Geometria Teorema de Pitdgoras Exploragio GeoGebra
F Circunferéncia  Trigonométrica:

Trigonometria Exploragdo GeoGebra

(Maria, Filipe, Tomads) Reducdo ao 1° Quadrante

Fonte: Elaborado pelos autores.

Metodologia da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada no contexto de duas UCs da drea de Didatica da Matematica
(apresentadas na secdo anterior), assumindo uma natureza interpretativa e qualitativa (BOGDAN;
BIKLEN, 1994). Os participantes do estudo s@o os oito FPs que frequentaram as referidas UCs e deram
expresso consentimento quanto a sua participa¢ao na pesquisa. No entanto, o estudo propriamente dito foi
realizado somente apos o término das duas UCs.

A recolha de dados incidiu sobre os planos de aula elaborados pelos grupos de FPs nas duas UCs,
incluindo os materiais que lhe estavam associados (nomeadamente as tarefas matemdticas e guides
elaborados para os alunos) e as reflexdes escritas pelos grupos, nas quais eles exprimem e justificam as
principais opcdes tomadas na elaboragdo do plano (nomeadamente a escolha da tarefa matematica e das
ferramentas tecnoldgicas), assim como refletem sobre as aprendizagens realizadas e as dificuldades
enfrentadas nessa atividade de planificacdo. Dado que neste estudo estdvamos interessados em perceber o

nivel de desenvolvimento do TPACK dos FPs, particularmente quando planificam aulas numa
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perspectiva de ensino exploratdrio, ndo foi considerado o Grupo C, cuja abordagem escolhida para essa
aula ndo se enquadra nessa perspectiva.

A andlise de dados baseia-se nos niveis de integracdo de Niess et al. (2009), relativamente ao
desenvolvimento do TPACK, embora com algumas adaptacdes dos aspectos considerados pela autora,
nomeadamente a reducdo do nimero de descritores dos diferentes niveis (ver Anexo A), uma vez que o
presente estudo diz respeito apenas as intengdes dos FPs expressas nos planos de aula e nas suas reflexdes
escritas, ndo apresentando elementos de prética efetiva de sala de aula. E de salientar que o nivel 5
também nao € considerado na andlise dos dados, uma vez que ndo estava prevista a implementacao destes
planos em aula.

Em seguida, apresentamos os resultados da andlise realizada, organizados de acordo com os trés
temas do modelo de andlise (NIESS et al., 2009) considerados para este estudo: curriculo, aprendizagem e
ensino. O tema Acesso ndo foi considerado, dado que os planos foram elaborados visando a uma
hipotética sala de aula, que teria as condi¢cdes materiais necessdrias a sua concretizagdo. Para cada um dos
temas considerados, fazemos uma andlise descritiva, apresentando extratos dos planos de aula e das
respetivas fundamentagdes feitas pelos FPs, e indicamos o nivel de integracdo da tecnologia evidenciado

pelos grupos de FPs.

Resultados

Curriculo

Os planos de aula elaborados pelos FPs na UC de DMII visavam, como requisito do trabalho
proposto, a promocao da aprendizagem de Estatistica com recurso a tecnologia. Na UC de MEM, tendo ja
oportunidade de diversificar as suas escolhas, os FPs optaram pelas seguintes dreas temdticas da
aprendizagem da Matemadtica, identificando-as também como adequadas para serem abordadas com
tecnologia: Algebra, Geometria e Trigonometria.

Todos os tépicos especificos abordados nestes planos foram enquadrados curricularmente, de
acordo com os programas de Matemdtica dos ensinos bdsico e secunddrio. Os planos de aula
contemplaram objetivos de aprendizagem (mais ligados aos topicos dos programas) e capacidades
transversais (uma orientacdo curricular mais geral, que emerge de diferentes documentos analisados e
discutidos nas UCs), tendo sido considerada a presenga da tecnologia como recurso orientador das
atividades dos alunos e para desenvolver capacidades associadas ao seu uso, evidenciando que os FPs
reconhecem que exprimir ideias com tecnologia € ttil para estes topicos. Na Figura 2, apresentam-se
alguns objetivos de aprendizagem e capacidades transversais propostas pelos FPs nos seus planos,

nomeadamente aqueles que fazem referéncia ao uso da tecnologia.
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Figura 2 — Objetivos de aprendizagem e capacidades transversais propostas pelos FPs nos planos de aula

Grupo
Grupo A

Objetivos de aprendizagem
* Resolver problemas, recorrendo ao uso de tecnologia, para representar diversos
graficos e diagramas de dispersdo.

* Aplicar os conceitos: retas de minimos quadrados, amostra bivariada e
coeficiente de correlagdo, no contexto da tarefa.

Capacidades transversais
* Raciocinar matematicamente,
formulando e testando conjeturas
e avaliando argumentos
matematicos.

* Desenvolver capacidades
associadas ao uso de tecnologia.

* Desenvolver nos alunos as capacidades de planear e realizar/executar uma
investigagdo estatistica.

* Realgar a importancia do uso de ferramentas tecnoldgicas para o tratamento de
grande quantidade de informag¢io aproximacio a realidade)

* Organizar os dados (recorrendo ao software GeoGebra)

* Tratar estatisticamente os dados recolhidos (construc¢do de tabelas e graficos e
calculo de medidas estatisticas)

* Raciocinio estatistico

* Sentido critico e autonomia

* Comunicagdo e argumentagdo
matematica

Grupo D

* Interpretar geometricamente os sistemas de duas equagoes de 1.° grau.

* Resolver sistemas de duas equagdes do 1.° grau pelo método de substitui¢do.
* Resolver problemas utilizando sistemas de equagdes do 1.° grau com duas
incégnitas.

* Ter sentido critico
relativamente a utilizagdo de
procedimentos e resultados
matematicos.

* Trabalhar de forma cooperativa
¢ colaborativa.

Grupo E

* Construir geometricamente poligonos, em particular tridngulos e quadrilateros,
utilizando o GeoGebra.
* Deduzir o Teorema de Pitagoras

* Pensamento algébrico;
* Comunicagdo matematica;
* Competéncias sociais.

* Promover competéncias no software GeoGebra.
* Saber relacionar as razdes trigonometricas entre dois angulos distintos na

Grupo F * Raciocinio matematico.

circunferéncia trigonomeétrica recorrendo ao software GeoGebra. * Estabelecimento de conexdes.
* Compreender a relacio entre cada uma das razdes trigonométricas de dois
angulos distintos na circunferéncia trigonométrica sem recorrer ao software

GeoGebra.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os recursos tecnologicos selecionados para serem usados na sala de aula também constituem uma
componente curricular importante para evidenciar o conhecimento dos FPs. Nestes cinco planos de aula,
os FPs selecionaram o computador, mas salientaram nos planos, por exemplo, que “a sala de aula devia
estar dotada de computadores” (Plano Grupo B), a fim de viabilizar o desenvolvimento das tarefas
propostas. A escolha do software recaiu sobre o Excel (Grupo A) e o GeoGebra (demais grupos), ambos
de licenca livre, por reconhecerem que se trata de uma condicdo necessdria a incorporacdo desta
tecnologia na sala de aula, como mostra a justificagdo dada pelo Grupo B no seu trabalho: “O software
GeoGebra foi a ferramenta tecnoldgica escolhida para trabalhar a tarefa em sala de aula. Trata-se dum
software desenhado especificamente para o ensino, € dindmico e gratuito podendo encontrar-se em
www.geogebra.org”. A escolha destas tecnologias especificas foi fundamentada pelos FPs em razdo do
seu potencial e suas limitacdes para abordar os tépicos. Por exemplo, o Grupo A argumenta na sua
reflexdo que o Excel ¢ apropriado para trabalhar a Estatistica porque permite “realizar tarefas que
envolvem grande quantidade de dados, permite que o aluno seja liberto de atividades rotineiras e
repetitivas, dando-lhe a hipotese de explorar uma diversidade de conjeturas por ele formuladas”. Também
o Grupo E, em relacdo ao uso do GeoGebra para trabalhar a Geometria, fundamenta sua escolha

afirmando que “os programas de geometria dindmica permitem o desenho, a manipulagdo e a constru¢ao
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de objetos geométricos, facilitando a exploracdo de conjeturas e a investigacdo de relacdes que precedem
ao uso do raciocinio formal”. A referéncia, em ambas as citacdes, a possibilidade de os alunos explorarem
conjeturas sugere que os FPs entendem o papel e os beneficios de utilizar tecnologia apropriada para
desenvolver o raciocinio dos alunos ao adotar uma perspectiva exploratéria de ensino e aprendizagem da
Matematica.

Outro recurso curricular comum a todos os planos de aula é a elaboracdo de um manual ou guido
de comandos do software respetivo, o qual ndo era solicitado aos FPs. Identificamos que os FPs
elaboraram este documento com dois propdsitos: para orientar a exploracdo e o uso do software e para
promover o trabalho auténomo dos alunos durante a resolu¢io da tarefa. Em todos os grupos, este guido
estd bem enquadrado com a tarefa proposta e é um recurso fundamental na sua planificagdo quando
procuram promover a autonomia no trabalho dos alunos, a qual é essencial quando se pretende levar a
cabo uma aula com abordagem exploratodria.

Estes resultados sugerem, portanto, que os FPs conhecem tecnologias especificas para o ensino e
aprendizagem da Matemadtica e identificam o seu possivel alinhamento com os objetivos curriculares,
sendo capazes de identificar topicos que podem ser abordados com tecnologia e de reconhecer alguns
beneficios da sua integracdo ao ensino e a aprendizagem, para reforcar as aprendizagens definidas nesses
objetivos. Assim, no tema Curriculo, os FPs demonstram ter alcancado o nivel 3 (Adaptar, de integracao
da tecnologia).

Finalmente, uma das expectativas do nivel 4 (Explorar, de integracao da tecnologia) € que os FPs
proponham ideias e estratégias de ensino para que a tecnologia (como recurso curricular) tenha um papel
mais central na Matematica que os alunos devem aprender, o qual ndo se evidencia nos planos de aula.
Alguns dos grupos, por exemplo, usam a tecnologia para explorar conhecimentos prévios (ver resultados
do tema Aprendizagem) e outros utilizam-na para explorar inicialmente os conceitos, mas sentem a
necessidade de consolidar a aprendizagem dos alunos sem o uso da tecnologia (ver os objetivos de
aprendizagem do Grupo F na Figura 2). Em ambos os casos, embora sejam reconhecidos pelos FPs os
beneficios dos recursos tecnolégicos, a tecnologia ndo ocupa ainda um papel central no ensino e na

aprendizagem, pelo que, globalmente, ndo atingiram este nivel 4.

Aprendizagem

Nos planos de aula elaborados em DMII pelos grupos A e B, os FPs consideraram possiveis
estratégias e dificuldades dos alunos na resolug@o das tarefas propostas. No que respeita as estratégias de
resolucao, os FPs fazem uma descricao muito geral do uso que os alunos podem fazer da tecnologia para
responderem as questdes da tarefa, que evidencia a sua utilizacdo mais como ferramenta de ensino, para

exprimir e verificar ideias matemdticas, do que de aprendizagem, para facilitar a compreensdo de
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conceitos e desenvolver aspectos do pensamento matemdtico. Por isso, associam as possiveis dificuldades
dos alunos mais a aspectos técnicos no uso das ferramentas do software especifico e menos a aspectos
conceituais ou da aprendizagem dos alunos quando envolvidos em atividades de alto nivel (como as
investigacodes estatisticas) com uso de tecnologia, como mostra o seguinte excerto de plano de aula do
Grupo A (Figura 3).

Figura 3 — Possivel resolucdo e dificuldades associadas identificadas pelo Grupo A

Possivel Resolucéo: Dificuldades:
Os alunos consoante os tipos de graficos utilizados podem Aplicacdo da
calcular as medidas de tendéncia central, necessarias a formula,
resolugdo das questdes, aplicando as funcdes do Excel com o | selecionando
auxilio do mini-manual. (Minimo, Maximo, Amplitude de corretamente 0s
amostra, Média, Mediana, 1° Quartil e 3° Quartil). dados.

Fonte: Plano de aula do Grupo A.
Para além disso, a andlise da articulagdo entre os objetivos de aprendizagem propostos pelos FPs

do Grupo A (ver Figura 2) e os conhecimentos prévios que eles consideram necessdrios para os alunos se
envolverem de forma efetiva na aula (“Nocdo das definicdes dos seguintes conceitos: Média, Moda,
Mediana, Quartil; Amostra Bivariada; Reta de Minimos Quadrados; Coeficiente de Correlagdo”),
particularmente na tarefa que lhe serve de base, também sugere uma utilizacdo da tecnologia como uma
ferramenta para exploracdo de conceitos previamente aprendidos, atribuindo a tecnologia um papel pouco
relevante na promog¢ao da aprendizagem de novos conceitos.

Nesta fase, os FPs também indicam outras estratégias que os alunos poderiam seguir na resolucao
das tarefas propostas sem fazer uso da tecnologia, evidenciando que concebem a tecnologia como um
recurso opcional para atingir os objetivos curriculares, ndo sendo por isso uma ferramenta fundamental
para facilitar a aprendizagem de tdpicos especificos de Matemadtica. Este aspecto estd bastante saliente na
fundamentacdo que os FPs apresentam nos seus planos, a qual revela as suas concepgdes € pressupostos
referentes ao uso da tecnologia para promover a aprendizagem dos alunos na sala de aula. Por exemplo, o
Grupo A, na sua reflexdo, considera que a tecnologia pode constituir um obsticulo a aprendizagem e
exprime preocupacdo em relagdo ao foco da atencdo dos alunos poder se desviar da aprendizagem dos

tépicos matematicos para a tecnologia:

A utilizacdo da tecnologia nas aulas pode ndo ser sempre vantajosa para as aprendizagens dos
alunos. Quando numa aula de cardter investigativo o professor reserva um tempo para o aluno
trabalhar de forma autdnoma, ainda que conduzido pela tarefa e pelo professor, este pode correr o
risco de o aluno passar demasiado tempo a explorar o software utilizado, ndo se preocupando
minimamente com a tarefa.

De modo semelhante, na fundamentacdo do seu plano de aula, os FPs do Grupo B evidenciam ter
preocupacdes em relagdo ao tempo requerido para lecionar aulas com abordagem exploratéria quando

usam a tecnologia, aspecto que pode constituir um obstaculo a sua integracdo na sala de aula como

ferramenta de aprendizagem da Matematica: “ha ainda a dificuldade que se prende no tempo de
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aprendizagem necessdrio para uma eficiente utilizagdo do software por parte dos alunos que, devido a
extensao dos programas, inviabiliza que esta se faga em sala de aula”.

Atendendo a estas preocupagdes expressas pelos FPs e a sua tendéncia para conceberem a
tecnologia mais como ferramenta de ensino do que de aprendizagem, consideramos que nesta fase da sua
formacdo eles revelam conhecimentos de integracdo da tecnologia de nivel 2 (Aceitar, de integracdo da
tecnologia) no tema Aprendizagem, no que se refere a Estatistica.

No entanto, os FPs revelaram ter progredido no seu conhecimento sobre a integracdo da
tecnologia na aprendizagem da Matemética quando analisamos os planos de aula e reflexdes elaborados
por eles na UC de MEM. Por exemplo, os elementos do Grupo D expressam claramente que reconhecem
a utilidade da tecnologia na aprendizagem da Matematica ao argumentarem no seu plano: “defendemos
que o uso de novas tecnologias, como o computador, pode ser um suporte facilitador da aprendizagem
dos alunos”. Este grupo também descreve possiveis dificuldades especificas dos alunos no uso da
tecnologia para desenvolver aspectos do pensamento mateméatico e a compreensdao de conceitos, como
mostra a Figura 4, e explicita na fundamentacao do seu plano de aula qual o foco da aprendizagem: “o
foco serdo as conclusdes sobre a classificacdo dos sistemas de equacdes que os alunos poderdo retirar da
tarefa, através do GeoGebra, e ndo na manipulacdo do programa”. Nos pontos do excerto do plano
presente na Figura 4, também fica evidenciado que o uso da tecnologia estd ao servigo da aprendizagem
da Matematica, incluindo acdes de orientacdo do professor perante as dificuldades dos alunos, de modo a
ndo permitir que, durante a resolucdo da tarefa, eles se dispersem na tecnologia, mas mantenham o foco

na Matematica.

Figura 4 — Possiveis dificuldades e atividade do professor identificadas pelo Grupo D

Dificuldades dos alunos Atividade do professor

- Inserir a reta dada na barra de entrada do recurso e Neste campo, sendo que o objetivo da aulando ¢ a
criar os seletores a e b. manipulagdo do GeoGebra o professor deve
-Entender o que significa a variagao dos seletores. ajudar o aluno e indicar qualquer funcionalidade

- Mover os seletores para os diferentes valores deae | do programa, respondendo de imediato a questdes
b e observar as diferentes representagoes e do aluno acerca do programa. No entanto, €
consequentemente relaciona-las com a classificagio importante que ndo dé respostas que influenciem
do sistema de equacdes. aresolugio da tarefa.

Fonte: Plano de aula do Grupo D.
No plano elaborado pelo Grupo E, os FPs também comec¢aram a conceber que os alunos podem

desenvolver o seu pensamento matematico quando a tecnologia é usada como uma ferramenta para a

aprendizagem da Matemadtica, argumentando:

Achamos que um ambiente de aprendizagem integrado com a utilizacdo da tecnologia permite a
elaboracdo de uma maior quantidade de exemplos e contraexemplos num curto espago de tempo,
permitindo a disponibilidade dos alunos para processos cognitivos que se situam para além do
célculo e da compreensdo de conceitos e relacdes matemdticas simples, deixando espaco para o
desenvolvimento de processos reflexivos em torno das atividades propostas. (grifos nosso).
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Esta posi¢do do Grupo E viu-se refletida no plano de aula, principalmente na sec¢do relativa ao
momento de discussdo final (Figura 5). Na planificacdo desta discussdo, promovem-se processos
cognitivos como argumentar, justificar e comunicar matematicamente as suas ideias, em torno da
resolucdo da tarefa, e simultaneamente se promove o desenvolvimento de processos reflexivos,

desafiando os alunos a refletirem sobre as estratégias e erros da sua resolugdo e das dos seus colegas.

Figura 5 — Estratégias a adotar na discussio da tarefa indicadas pelo Grupo E
R
b

et e ——
e A e T

Estrateglas a adotar

%%zf it

1. O(A) professor(a) permanecera ao fundo da sala de aula sempre que possivel.

2. O(A) professor(a) indica um par de alunos que tenha concluido corretamente a construc¢do no
GeoGebra e projeta-a num dos quadros brancos para ser visualizada pela turma (este par de
alunos foi escolhido pelo(a) professor(a) durante o trabalho auténomo):

a. O(A) professor(a) pede a um dos dois alunos indicados que diga como procederam
para realizar as construgdes pedidas e sempre que possivel justifiquem, se seguiram
os passos como referidos no guido ou se utilizaram outra estratégia;

b. Pede que levante o brago quem obteve uma construgio diferente ou utilizou outra
estratégia de construgdo ou néo concorda com o que foi dito pelos colegas;

c. O(a) professor(a) analisa a intervengdo do tltimo aluno e podera solicitar ao aluno
que interveio anteriormente que argumente em defesa da sua posicio esclarecendo os
colegas;

d. O(a) professor(a) podera chamar a atencdo da turma para apresentar uma nova
estratégia de resolucdo ou para uma incorre¢io cometida de forma a néo ser repetida;

.

@

Fonte: Plano de aula do Grupo E.

Os FPs também preveem possiveis estratégias de resolucdo e dificuldades dos alunos associadas a

compreensdo dos conceitos, quando realizam tarefas com tecnologia, como mostra a Figura 6.

Figura 6 — Possiveis estratégias de resolucdo e dificuldades identificadas pelo Grupo F

Possiveis estratégias de resolugio Possiveis dificuldades dos alunos
Espera-se que os grupos apresentem construgoes Pelo facto de para certos valores de
no GeoGebra muito semelhantes a que se segue o haver uma sobreposi¢io de
(...). Estabelece-se a seguinte caracteres (os valores de cos P
e relagiio [com base na a sobrepdem-se a valores do eixo
- J circunferéncia trigonométrica 0x), os alunos podem apresentar
4 construida]: dificuldades na leitura desses
/ N seny =senf§ caracteres. No entanto, a folha
/ I AN cosy = —cosf algébrica integra as coordenadas do
’-'L . /k ° ' _ . tgy =—-tgp ponto C’ cuja abcissa corresponde a
=3 At Aeofies [ Facultativo: cos B e a ordenada a sen p ¢ desse
» /| Como y = 180° — f3, vem que: modo espera-se que os alunos ao
AN 4 sen (180° — ) =sen f§ estabelecerem esta relacio ndo
~_] cos(180° — B) = —cosp tenham dificuldades na resolugio
tg (180°—pB) = —tg fp das questoes da tarefa.

Fonte: Plano de aula do Grupo F.

Consideramos, por isso, que nesta fase da sua formacdo, os FPs dos grupos D, E e F atingem o

nivel 4 (Explorar, de integracdo da tecnologia) no tema da Aprendizagem, evidenciando capacidade para
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planear e refletir sobre o ensino e aprendizagem da Matemdtica, com a preocupacao de orientar os alunos
na compreensdo através do uso da tecnologia, o que resulta num avanco significativo em relagdo aos
planos de aula elaborados na UC de DM II, mostrando maturidade na planificacdo da aprendizagem dos

alunos.

Ensino

Os FPs planificaram aulas de 90 ou 100 minutos centradas na exploracdo de uma tarefa e
estruturadas em quatro momentos carateristicos do ensino exploratério: (i) apresentacdo da tarefa; (ii),
trabalho autdnomo dos alunos na resolugdo da tarefa; (iii) discuss@o coletiva sobre as resolugdes dos
alunos; e (iv) sistematizacdo das aprendizagens matemadticas. Esta estrutura ja tinha sido abordada com os
FPs nas UCs, mas ndo era requisito do trabalho que lhes foi proposto, pelo que esta sua opcao evidencia
que compreendem como se estruturam as aulas numa perspectiva de ensino exploratdrio e sdo capazes de
adaptar e incorporar metodologias adequadas para satisfazer os objetivos curriculares e envolver os
alunos em atividades que promovem pensamento de nivel elevado, a discussao entre alunos e entre estes e
o professor e a aprendizagem da Matemdtica com compreensdo, usando a tecnologia. Na Figura 7,

apresenta-se um exemplo dos momentos da aula propostos pelo Grupo F no seu plano.

Figura 7 — Momentos da aula segundo o Grupo F

1. Entrada dos alunos e apresentacdo do sumario no quadro. 5 minutos
2. Apresentacio da tarefa. 5 minutos
3. Trabalho auténomo dos alunos: resolugio da Parte I da tarefa. 25 minutos
4. Discussio da Parte I da tarefa e sistematizagio de conceitos. 30 minutos
5. Trabalho auténomo dos alunos: resolugdo da Parte II da tarefa. 20 minutos
6. Discussdo da Parte II da tarefa. 15 minutos

Fonte: Plano de aula do Grupo F.
Por seu lado, o Grupo B, diferentemente dos outros grupos, incluiu também no seu plano um

momento inicial da aula, dedicado a uma breve revisao dos comandos do software GeoGebra, visando a
sua utilizacdo mais efetiva e autdbnoma por parte dos alunos na resolucdo da tarefa. Os FPs entendem que,
deste modo, poderdo assumir o papel de guias durante a exploracdo da tarefa, usando a tecnologia, ao
invés de conduzi-la.

Dentro desta estrutura de aula, a tecnologia foi integrada como um recurso de apoio ao ensino,
principalmente para orientar o trabalho autbnomo dos alunos. Neste contexto, o professor teria um papel
na monitorizacdo das aprendizagens adquiridas pelos alunos durante a resolucio da tarefa e do progresso

dos alunos em relacio ao uso do software:

Devido a tecnologia a ser utilizada requerer algum tempo de aprendizagem elaboramos um guido
de ajuda ao aluno, de forma a criar competéncias no dominio da mesma e conferir autonomia a
realizag@o da tarefa por parte dos alunos. Desta forma, o Professor concentrar-se-4 na dupla tarefa
de verificar se os alunos apreenderam bem os contetidos, neste caso, do Teorema de Pitdgoras, e se

PERSPECTIVA, Floriandpolis, v. 36, n. 2, p. 421-446, abr.jun. 2018



A integracgdo da tecnologia na planificacdo de aulas na perspectiva do ensino exploratério: um estudo com 438
futuros professores de matematica

se sentem progressivamente mais seguros e confiantes na sua capacidade de utilizar o GeoGebra.
(Fundamentag@o do plano de aula — Grupo E).

Integrada nas estratégias de ensino, a selecdo da tecnologia a usar em sala de aula foi bem
fundamentada pelos FPs, que destacaram, principalmente, aspectos de natureza cognitiva e de gestdo
curricular. Por exemplo, tal como justificado pelo Grupo D no seu plano, o software selecionado permite
motivar e envolver os alunos na exploracdo dos contetidos matematicos de forma dindmica, em diferentes

representacdes, poupando tempo na realizagdo da tarefa:

O GeoGebra toma um papel importante na resolucio desta tarefa, pois facilita a visualizagio e
permite conjeturar, confirmar ou refutar hipéteses com velocidade e facilidade de construgio
grafica. Desta forma, permite ao aluno uma melhor exploracdo da atividade matemética, pois
funciona como um precioso instrumento de motivacao.

Os FPs também referem que ‘““a utilizacdo da tecnologia como instrumento de apoio ao ensino-
aprendizagem da matemadtica incentiva o trabalho colaborativo entre os alunos, aumentando as
oportunidades de discussdo e comunicagdao” (Fundamentacdo do plano de aula — Grupo E), o que
evidencia que eles concebem a integracdo da tecnologia como determinante na gestdo da sala de aula,
nomeadamente na organizacdo dos pequenos grupos de trabalho dos alunos. Por exemplo, a opcao de que
em cada grupo de trabalho existam alunos que saibam usar a tecnologia, para que possam apoiar o
trabalho dos colegas, € considerada no plano do Grupo B, que indica, no campo relativo a atividade do
professor, o seguinte: “O professor distribui o guido de trabalho da tarefa Hdbitos Alimentares pelos
alunos”; “L€ e explica os objetivos e a natureza da tarefa e anuncia as metodologias de trabalho nas
diferentes fases”; “O professor assegura-se que em cada grupo existam alunos que tém facilidade em
utilizar o software GeoGebra.”

Ainda em relacdo a gestdo de sala de aula, sdo poucos os grupos que reconhecem os desafios que
enfrentam os professores quando se utiliza a tecnologia na sala de aula. Por exemplo, na fundamentacio
do seu plano de aula, o Grupo E refere que a tecnologia cria “um ambiente de aula com mais movimento,
mais ruido e mais sobressaltos para os professores”, mas nao se identificam, no plano, estratégias
especificas que ajudem a minimizar o impacto destes desafios.

No que diz respeito as intervencdes do professor, identificamos nos planos algumas referéncias
especificas ao seu papel em sala de aula quando o uso da tecnologia € considerado. Estas intervengoes
tém essencialmente duas naturezas: (i) levantamento de questdes para guiar o trabalho dos alunos,
apelando ao uso do software como facilitador dos procedimentos envolvidos, por exemplo, “Se vocés tém
um software para trabalharem, por que ¢ que calculam/fazem os graficos 8 mao?” (Plano de aula — Grupo
A); e (i1) dar informacdo e apoio técnico na manipulagdo do software € no uso do computador, por

exemplo, “Nas questdes relacionadas com o GeoGebra o professor pode dar uma ajuda mais direta e
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sempre que necessario falard para a turma (garantindo assim que todos os grupos concluam a construgao
[do triangulo retangulo])” (Plano de aula — Grupo E).

Estas intervencdes evidenciam um ensino dedutivo, ou seja, o FP planifica a sua aula pensando
nas formas de manter o controle daquilo que o aluno estéd a fazer, para garantir que os objetivos da aula
sejam cumpridos dentro de um contexto sequenciado e organizado para tal fim. A Figura 8 mostra como o
Grupo B também tem essa intencdo de conduzir os alunos de forma direta e dedutiva na exploragdo do

software durante a resolucdo da tarefa, neste caso, perante dificuldades que estes possam manifestar.

Figura 8 — Apoio do professor perante possiveis dificuldades dos alunos, segundo o Grupo B

Atividade do professor

Apoio as possiveis dificuldades:
* Relembrar a necessidade de criar listas
* Esclarecimento na criagdo de listas e ao uso de simbologia na barra de comandos
* Esclarecimento na navegacé@o pelos menus
* Questionar os alunos por que é que escolheram esse grafico.
* Orientar a obtencdo dos resultados do IMC através da folha de calculo do sofiware.

Fonte: Plano de aula do Grupo F.
Com base nestes resultados, podemos considerar que, de forma geral e no tema do Ensino, os FPs

estdo no nivel 3 (Adaptar, de integragdo da tecnologia), pois, tal como foi evidenciado, a tecnologia é
usada para reforcar os conceitos Matematicos, os FPs adaptam as suas aulas para integrar a tecnologia de
maneira efetiva, e as estratégias de ensino propostas sao de natureza dedutiva, orientadas pelo professor, a
fim de manter o controle do progresso das atividades da sala de aula. Também foi possivel identificar nos
planos elaborados um dos descritores de nivel 4 (Explorar, de integracdo da tecnologia), referente ao
envolvimento dos alunos na explora¢do dos conceitos matematicos com tecnologia, em que o professor
desempenha um papel de guia e orientador do trabalho dos alunos na sala de aula. Contudo, ndo se
vislumbra nos planos que os alunos pudessem ser suficientemente envolvidos em atividades de
pensamento de nivel elevado, nem as estratégias de ensino indicadas pelos FPs sdo diversificadas ao
ponto de incluir, para além das estratégias dedutivas, as estratégias de ensino indutivas, o que permitiria
uma maior autonomia aos alunos na sua aprendizagem sobre o uso da tecnologia para resolver as tarefas

propostas.

Conclusoes
Os elementos que emergem da andlise dos planos de aula e das reflexdes escritas, incluindo os
materiais que lhe estavam associados, oferecem indicagdes importantes sobre o conhecimento que os FPs

de Matematica do 3° ciclo do ensino basico e ensino secundario estdo a desenvolver relativamente a
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integracdo das tecnologias digitais na planificagdo de aulas de Matemdtica numa perspectiva de ensino
exploratdrio.

Os FPs evidenciam um conhecimento de integracdo da tecnologia de nivel 3 (Adaptacdo) (NIESS
et al,, 2009) em relacdo aos temas Curriculo e Ensino, na medida em que conhecem tecnologias
especificas para o ensino e aprendizagem da Matemadtica e indicam o seu alinhamento com os objetivos
curriculares, entendendo os beneficios de integrd-la no ensino para reforcar as aprendizagens definidas
nesses objetivos, particularmente no que respeita ao raciocinio matemdtico dos alunos. Também é
evidente que os FPs reconhecem o papel da tecnologia para reforcar e, em alguns casos, introduzir os
conceitos matematicos quando adotam uma perspectiva exploratéria de ensino e aprendizagem da
Matematica (CANAVARRO; OLIVEIRA; MENEZES, 2014), adaptando as suas aulas para integrd-la de
maneira efetiva. Contudo, propdem estratégias de ensino pouco diversificadas, de natureza
essencialmente dedutiva e orientadas pelo professor, para manter o controle do progresso das atividades
da sala de aula, sem envolver suficientemente os alunos em atividades de pensamento de nivel elevado
nem lhes dando muita autonomia na sua aprendizagem sobre o uso da tecnologia para resolver as tarefas
propostas. De alguma forma, verifica-se neste estudo algo préximo do paradoxo da planificacdo referido
por Ainley, Pratt e Hansen (2006), no que diz respeito a atividade proposta com a tecnologia no quadro de
objetivos de aprendizagem contidos num programa de Matemdtica construido sob a ldgica de metas
curriculares. Os FPs tendem a interpretar a solicitacdo que lhes foi feita para elaboracdo do seu plano de
aula nesse quadro curricular estrito e, dessa forma, embora pretendam promover capacidades transversais
como a resolu¢do de problemas ou a comunicagdo, acabam por condicionar a atividade do aluno. Os FPs
podem, por isso, requerer mais tempo e experiéncias significativas durante a sua formagao, para aprender
a usar a tecnologia e transformar o ensino, criando oportunidades de aprendizagem para os alunos.

No que respeita ao tema Aprendizagem, os FPs comecaram por evidenciar conhecimento de
integracdo da tecnologia de nivel 2 (Aceitacdo), expressando diversas preocupacdes em relacdo ao uso da
tecnologia na sala de aula como ferramenta de aprendizagem da Matemdtica numa abordagem
exploratdria. A descri¢do geral do uso que os alunos podem fazer da tecnologia na resolucdo das tarefas e
as possiveis dificuldades que eles enfrentam, estas ultimas associadas a aspectos técnicos no uso das
ferramentas de software especifico, também salientam que os FPs concebem a tecnologia mais como uma
ferramenta de ensino e um recurso opcional para atingir os objetivos curriculares, ndo sendo por isso
fundamental a aprendizagem de topicos especificos de Matematica. O fato de os FPs terem uma reduzida
experiéncia de lecionagdo e, consequentemente, dos alunos e seus processos de aprendizagem pode
limitar bastante o desenvolvimento desta dimensdo do seu conhecimento, pelo que serdo as experiéncias
significativas na formacdo inicial que poderdo ajuda-los a ampliar e enriquecer o seu TPACK. Quanto a

esse aspecto, salienta-se que, no decorrer do curso de formagdo, os FPs revelaram ter progredido no que
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tange a integracdo da tecnologia, elevando-a ao nivel 4 (Exploragdo), mostrando maturidade na
planificacdo da aprendizagem dos alunos. Na verdade, os planos finais dos FPs ja evidenciam maior
capacidade para planear e refletir sobre o ensino e aprendizagem da Matemadtica, com a preocupacgdo de
orientar os alunos para a aprendizagem com compreensdo, um traco importante da abordagem
exploratdria, através do uso da tecnologia. Para tal podem ter contribuido as oportunidades de discussdo e
reflexdo geradas na constru¢do dos proprios planos e em trabalho colaborativo no seio de cada grupo
(MUTTON; HAGGER; BURN, 2011), assim como a sessdo que dinamizaram com 0s colegas no ambito
da UC de MEM.

Com este estudo, evidencia-se a pertinéncia do modelo de andlise adotado para avaliar o nivel de
TPACK dos FPs (NIESS et al., 2009), embora assumindo desde o inicio a necessidade da sua adaptacao,
por ter sido originalmente pensado para descrever o conhecimento de professores em servico. Este
modelo poderd também constituir uma referéncia para a planificacdo de cendrios de aprendizagem na
formagdo inicial de professores, permitindo ao formador analisar o modo como os FPs estio a
desenvolver o seu conhecimento e que aspectos necessitam aprofundar. Para além disso, destacou-se o
potencial dos planos de aula para colocar em evidéncia o nivel de TPACK dos FPs, tal como ja observado
no estudo de Prescott, Bausch e Bruder (2013) em relacdo ao conhecimento didatico. Finalmente, os
resultados deste estudo permitem-nos refletir sobre a formagao desenvolvida no dominio da integracdo
das tecnologias digitais no ensino da Matematica no curso. Reconhecendo que tal integragdo é complexa
e que nao existem solugdes Unicas e diretas, € importante que os FPs tenham mais oportunidades de entrar
em contato com experiéncias concretas de uso da tecnologia com os alunos e, desejavelmente, de levarem
os seus planos a pratica, refletindo sobre a sua implementagao em sala de aula, o que poderd vir a ocorrer

no semestre final do curso.

Notas

0 3° ciclo do ensino bdsico dirige-se a alunos dos 12 aos 14 anos; e o ensino secundario, a alunos dos 15 aos 17
anos.

> No inglés, originalmente foi dado o acrénimo TPCK, mudado para TPACK, a fim de facilitar sua prontincia.
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ANEXO A - QUADROS DE ANALISE DOS DADOS

Quadro 1 — Niveis de integracdo da tecnologia — Tema Curriculo

Nivel 1. Reconhecer

Reconhece que exprimir ideias matemadticas com a tecnologia pode ser til para dar sentido aos tépicos abordados no
curriculo.

Nivel 2. Aceitar

Exprime interesse no uso da tecnologia, mas demonstra dificuldade em identificar tépicos no curriculo para inclui-la
como uma ferramenta para a aprendizagem.

Nivel 3. Adaptar

Entende alguns beneficios de incorporar tecnologia apropriada como ferramenta para o ensino e a aprendizagem de
tépicos do curriculo.

Nivel 4. Explorar

Investiga tépicos do curriculo para incluir a tecnologia como uma ferramenta para a aprendizagem. Procura ideias e
estratégias de modo que a tecnologia tenha um papel mais central na matematica que os alunos devem aprender.

Nivel 5. Avancar

Entende que € essencial a inovacdo sustentada na modifica¢do do curriculo para incorporar eficiente e efetivamente a
tecnologia como ferramenta de ensino e aprendizagem.

Fonte: Adaptado de Niess et al. (2009).

PERSPECTIVA, Floriandpolis, v. 36, n. 2, p. 421-446, abr./jun. 2018



Hélia Oliveira, Ana Henriques e Luis Fabidn Gutiérrez-Fallas 445

Quadro 2 — Niveis de integracdo da tecnologia — Tema Aprendizagem

Nivel 1. Reconhecer

Considera que a matematica é aprendida de modos particulares e que a tecnologia, muitas vezes, constitui um obstaculo
a aprendizagem. Tende a conceber a tecnologia mais como ferramenta de ensino do que de aprendizagem.

Nivel 2. Aceitar

Exprime a preocupacio de que a atenc@o dos alunos se desvie da aprendizagem da matematica para se focar na
tecnologia. Exprime a preocupacdo de que os alunos nao desenvolvam adequadamente o pensamento matematico
quando a tecnologia é usada como uma ferramenta de verificagdo para explorar a matematica.

Nivel 3. Adaptar

Comeca a explorar e planear a integracdo de tecnologias como ferramentas de aprendizagem da matemadtica. Comeca a
conceber que os alunos podem desenvolver aspectos do pensamento matemdtico quando a tecnologia € usada como uma
ferramenta para a aprendizagem.

Nivel 4. Explorar

Usa as tecnologias como ferramentas para facilitar a aprendizagem de tépicos especificos no curriculo de matematica.
Planeia e reflete sobre o ensino e aprendizagem da matematica com tecnologia com a preocupagao de orientar os alunos
para a aprendizagem com compreensao.

Nivel 5. Avancar

Planeia, implementa e reflete sobre o ensino e aprendizagem com preocupagdo e convic¢do de que o pensamento e a
compreensdo da matemadtica sao reforcados pela integracdo das vdrias tecnologias. A integracdo da tecnologia € efetiva
(ndo apenas um apéndice) para o desenvolvimento da matemadtica que os alunos estdo aprendendo.

Fonte: Adaptado de Niess et al. (2009).
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Quadro 3 — Niveis de integracdo da tecnologia — Tema Ensino

Nivel 1. Reconhecer

Mostra preocupagdo com a possibilidade de a necessidade de ensinar a usar a tecnologia consumir o tempo necessario
para ensinar matemética. Nao usa tecnologia para promover a aprendizagem de conceitos matemdticos. Usa tecnologia
para reforcar conceitos ensinados sem tecnologia.

Nivel 2. Aceitar

Promove atividades de tecnologia no final das unidades de ensino ou para atividades periféricas ao ensino em sala de
aula. Mimetiza algumas utilizagdes simples da tecnologia que aprendeu na formagao para ilustrar alguns tépicos e
ideias matemadticas. Faz uma gestio e orquestra¢cdo do ensino usando a tecnologia centrada em si.

Nivel 3. Adaptar

Usa tecnologia para aprimorar ou reforcar ideias matematicas que os alunos aprenderam anteriormente. Mimetiza
algumas utilizacGes simples da tecnologia que aprendeu na formacgao, mas procura adapti-las as suas aulas de
matematica. As suas estratégias de ensino com tecnologia sdo essencialmente dedutivas e orientadas por si, a fim de
manter o controle do progresso da atividade.

Nivel 4. Explorar

Envolve os alunos em atividades de pensamento de nivel elevado (como projetos, resolugdo de problemas e atividades
de tomada de decis@o), para aprenderem matemadtica, usando a tecnologia como uma ferramenta de aprendizagem.
Envolve os alunos na exploragdo da matemdtica com a tecnologia, assumindo o papel de guia, ao invés de conduzir a
exploracdo. Explora vdrias estratégias de ensino (incluindo tanto estratégias dedutivas como indutivas) com tecnologias
para envolver os alunos no pensamento sobre a matemadtica.

Nivel 5. Avancar

Aceita ativa e consistentemente as tecnologias como ferramentas para aprender e ensinar matematica de formas que
traduzem com exatiddo os conceitos e processos matemdticos de modo compreensivel para os alunos. Adapta-se a uma
variedade de estratégias de ensino (incluindo estratégias dedutivas e indutivas) com tecnologias, para levar os alunos a
pensar sobre a matemadtica. Gere atividades enriquecidas com a tecnologia de forma a manter o envolvimento e a auto-
orientacdo dos alunos na aprendizagem da matemética.

Fonte: Adaptado de Niess et al. (2009).
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