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RESUMO

O desenvolvimento do Conhecimento tecnoldgico pedagodgico do contetdo (Technological
Pedagogical Content Knowledge — TPACK) é fundamental para o ensino da Matematica com
tecnologia, permitindo professores criarem experiéncias de aprendizagem interativas e
dindmicas, explorando conteudos matematicos de forma mais eficaz. Esse estudo tem como
objetivo geral: analisar os impactos de diferentes abordagens e metodologias no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica. Partimos do pressuposto que as tecnologias digitais
(TD) néo sdo a panaceia da educacdo, mas, que se bem utilizadas, integra positivamente a
conexdo com o ensinar. Especificamente para investigar o TPACK dos professores de
Matematica, delimitamos trés objetivos especificos: (I) compreender o Curriculo e Avaliacdo
na construcdo de conhecimentos pedagogicos-tecnologicos no processo de integracdo das
tecnologias digitais nas aulas de Matematica; (11) analisar o processo de Ensino e Aprendizagem
da Matematica, empregando TD para apoiar estratégias pedagogicas centradas no aluno,
atendendo as necessidades diversificadas e inclusivas; e, (l1l1) averiguar as necessidades de
formacéo continuada dos professores de Matematica em relacédo ao acesso e uso de tecnologias
digitais no ensino da Matematica. Para isso, foi adotada uma abordagem metodoldgica de cunho
qualitativa, combinando questionario online, e entrevistas semiestruturadas no Google Meet,
com professores de diferentes niveis de ensino da Educacéo Bésica da rede estadual de Minas
Gerais. Os dados coletados foram analisados a luz do referencial teérico TPACK, que considera
a interseccdo entre o conhecimento do contetdo especifico da Matematica, as estratégias
pedagogicas e a utilizacdo das TD, baseando no grau de evidenciacdo dos saberes para
professores de Matematica. Os resultados evidenciam que, embora muitos professores
demonstrem possuir dominio do contetdo matematico e de estratégias pedagdgicas, ainda
enfrentam dificuldades significativas na integracdo efetiva das TD em suas préaticas de ensino.
Fatores como infraestrutura inadequada, insuficiéncia de formagdo continuada e o tempo
limitado para planejamento, sdo apontados como principais barreiras. No entanto, a pesquisa
também revela casos de sucesso nos quais a utilizacdo das TD tem enriquecido o processo de
ensino e aprendizagem, possibilitando abordagens mais dindmicas e interativas. Essas
experiéncias positivas destacam a importancia de politicas publicas que incentivem a formacao
especifica em TPACK e a melhoria das condicdes tecnoldgicas nas escolas. Conclui-se que o
desenvolvimento do TPACK é essencial para que professores de Matematica possam aproveitar
plenamente as potencialidades das TD, promovendo uma educagdo mais eficaz e alinhada com
as demandas contemporaneas. Os professores entrevistados reconhecem as potencialidades das
TD, mas revelaram que seu uso de modo integrado ainda é um desafio a ser superado.
Recomenda-se a implementacéo de programas de formacéo continuada focados na integracéo
tecnoldgica e o fortalecimento da infraestrutura tecnoldgica nas escolas publicas.

Palavras-chave: Formacdo Continuada. Curriculo e Pratica Pedagogica. Educacédo
Matematica. Tecnologias Digitais. TPACK.
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ABSTRACT

The development of Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) is fundamental
to teaching Mathematics with technology, allowing teachers to create interactive and dynamic
learning experiences, exploring mathematical content more effectively. This study has the
general objective of analyzing the impacts of different approaches and methodologies on the
process of teaching and learning mathematics. We assume that digital technologies (DT) is not
a panacea for education, but that, if well used, it positively integrates the connection with
teaching Mathematics. Specifically to investigate the TPACK of mathematics teachers, we
defined three specific objectives: () to understand the Curriculum and Assessment in the
construction of pedagogical-technological knowledge in the process of integrating digital
technologies in mathematics classes; (Il) to analyze the process of teaching and learning
mathematics, using DT to support student-centered pedagogical strategies, meeting diverse and
inclusive needs; and (I11) to investigate the continuing education needs of Mathematics teachers
regarding access to and use of digital technologies in teaching Mathematics. To this end, a
qualitative methodological approach was adopted, combining an online questionnaire and semi-
structured interviews on Google Meet with teachers from different levels of Basic Education in
the state network of Minas Gerais. The data collected were analyzed in light of the TPACK
theoretical framework, which considers the intersection between knowledge of the specific
content of Mathematics, pedagogical strategies and the use of DT, based on the degree of
evidence of knowledge for Mathematics teachers. The results show that, although many
teachers demonstrate mastery of mathematical content and pedagogical strategies, they still face
significant difficulties in effectively integrating DT into their teaching practices. Factors such
as inadequate infrastructure, insufficient continuing education, and limited time for planning
are highlighted as the main barriers. However, the research also reveals success stories in which
the use of DT has enriched the teaching and learning process, enabling more dynamic and
interactive approaches. These positive experiences highlight the importance of public policies
that encourage specific training in TPACK and the improvement of technological conditions in
schools. It is concluded that the development of TPACK is essential for mathematics teachers
to fully utilize the potential of DT, promoting more effective education aligned with
contemporary demands. The teachers interviewed recognize the potential of DT, but revealed
that its integrated use is still a challenge to be overcome. It is recommended that continuing
education programs focused on technological integration and the strengthening of technological
infrastructure in public schools be implemented.

Keywords: Continuing Education. Curriculum and Pedagogical Practice. Mathematical
Education. Digital Technologies. TPACK.
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INTRODUCAO

J& podaram seus momentos
Desviaram seu destino

Seu sorriso de menino
Quantas vezes se escondeu
Mas renova-se a esperanca
Nova aurora a cada dia

E ha que se cuidar do broto
Pra que a vida nos dé

Flor e fruto

A presente dissertacdo aborda a interseccao entre tecnologias digitais e desenvolvimento
de habilidades docentes no contexto da educa¢do matematica. Realizada no Programa de P6s-
Graduagdo em Educacdo da Universidade Estadual de Montes Claros — PPGE/Unimontes,
idealizada e desenvolvida na linha de pesquisa Educacdo Matematica, nasceu diante da
perspectiva da formacdo continuada complementar, para a obtencdo de titulo de mestre em

Educacao.

A pesquisa descrita nesta dissertagio passou pelo crivo do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Estadual de Montes Claros (Unimontes), tendo sido considerado
aprovado conforme termo consubstanciado sob a indicacdo n.° 6.434.630, de 19 de outubro de
2023, e Certificado de Apresentacdo de Apreciacio Etica (CAAE) n.° 74599923.9.0000.5146,
por respeitar os preceitos éticos da pesquisa envolvendo seres humanos. A aprovacdo pelo CEP,
de acordo o parecer, se deve ao fato de a proposta possuir mérito e relevancia cientifica,
podendo contribuir para o avango do conhecimento cientifico na area da Educacdo Matematica,

gerando produtos de importancia para o ensino.

O estudo aqui descrito protagoniza como uma das possibilidades de integracdo das
tecnologias digitais (TD) para apoio a pratica do ensino para o desenvolvimento de

competéncias docentes contemporaneas. Pesquisas recentes revelam que muitos alunos



enfrentam dificuldades na aprendizagem da Matematica apresentando resultados abaixo do
esperado. Na busca por caminhos que nos levem a mudancas desse cenario, a Educacao
Matematica pode ser potencializada com TD, superando desafios de aprendizagem e buscando

melhores resultados.

Perspectivas inovadoras requerem propostas pedagogicas mais ousadas, especialmente
pOs pandemia, que acentuou a necessidade de uma formacédo continuada de professores, de
modo a atender as demandas da sociedade cada dia mais tecnologica. Recursos didaticos como
jogos, livros paradidaticos, videos, calculadoras, softwares educacionais e outros, podem

contribuir para diminuir insatisfagcbes no ensino da Matematica.

As TD ja fazem parte do cotidiano do aluno e ha resolucdes como a do Conselho
Nacional de Educacdo (CNE) e a Resolugdo CNE/CP N° 1 (2020), que, dispde sobre as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo Continuada de Professores da Educagéo
Baésica e institui a Base Nacional Comum para a Formagdo Continuada de Professores da

Educacao Béasica (BNC-Formacéao Continuada).

Na incorporacdo de novas tecnologias, visa-se aproximar o processo de ensino e
aprendizagem a realidade dos estudantes, que ja as utilizam em diversas &reas da sua vida, mas

que pouco sabem exploré-las para substanciar sua aprendizagem.

Diante desse cenario, torna-se relevante investigar e compreender as particularidades do
ensino e aprendizagem da Matematica, a fim de desenvolver estratégias eficazes para promover
uma Educacdo Matematica que atenda as necessidades da sociedade moderna. Nesse sentido,
enquanto professores, podemos desempenhar um papel fundamental em ajudar a preparar 0s
alunos para um futuro em constante mudanca, garantindo que eles tenham as habilidades e

conhecimentos necessarios para sucesso em uma variedade de contextos.

Nessa perspectiva, esta pesquisa tem como objetivo geral: Analisar os impactos de
diferentes abordagens e metodologias no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

A fim de alcancar o objetivo proposto, pretendemos pesquisar a utilizacdo das
tecnologias digitais (TD) no ensino da Matematica, paralelamente ao conhecimento de

contetdo e ao conhecimento pedagogico, de modo a identificar os avancos na formagéo do

15
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Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico e do Contetido (Technological Pedagogical Content
Knowledge - TPACK) com foco na formacgéo continuada do professor que ministra aulas de

Matematica.

Nesta discussdo introdutoria, descreveremos sobre alguns fatos da nossa trajetoria
académica/profissional, que nos aproximaram do tema da pesquisa e serviram de subsidio para
a escolha da formacdo continuada dos professores de Matematica como campo investigativo.
Em seguida, apresentaremos argumentos para seu desenvolvimento; o objetivo geral e 0s
objetivos especificos; os pressupostos tedricos que conduziram o estudo; as estratégias
metodoldgicas para sua concretizacdo; e, por fim, a estrutura textual desta dissertacéo.

De mim, para mim, ndo nasci sabio, mas cresci aprendendo

E melhor, muito melhor, contentar-se com a realidade; se ela ndo é tdo

brilhante como os sonhos, tem pelo menos a vantagem de existir.

Machado de Assis (1874).

Para falarmos do itinerario profissional, iniciaremos o texto com esta frase. Recordar é

bom. Lembrar dos momentos agradaveis devolve-nos o prazer vivido e, 0s momentos dificeis,

nos revelam um aprendizado.

Sobre a trajetoria profissional, ha um caminho de sonhos, coragem e determinacéo,
marcada por propésito, significado e busca. Ora, “A alegria ndo chega apenas no encontro do
achado, mas faz parte do processo da busca. E ensinar e aprender ndo pode dar-se fora da

procura, fora da boniteza e da alegria” (Freire, 1996, p. 53).

Sendo assim, o autor dessa dissertacdo, Agnaldo Maciel Ribeiro Oliveira, é o segundo
filho do casal, Maria Zita e Olimpio. Moramos na fazenda S&o Leandro, municipio de Coragéo
de Jesus até os meus 6 anos de idade. Diante das dificuldades de estudar, meu pai viu-se
obrigado a procurar melhores condi¢cfes formativas para a familia e no ano de 1980 mudamos

para a cidade de Coracdo de Jesus, MG.

Meus pais, mesmo empenhados a alcangar educacdo formal dos filhos, mas tinhamos
de ajuda-los nos trabalhos da lavoura. Essa lavoura ficava na Chacrinha - propriedade do Sr.

Arnor Barreto, que naquela época distava 3 km da cidade. Ou seja, tinhamos sempre duas



obrigacdes: estudar e trabalhar. “A vida ¢ cheia de obrigacdes que a gente cumpre, por mais

vontade que tenha de as infringir deslavadamente” (Assis, 1899, p. 106).

Com 13 anos, ja fui estudar a noite — 72 série. Trabalhava numa fabrica de blocos durante
0 dia. Mesmo assim, com o0 cansaco e pobreza, minhas notas eram boas. Sempre incentivado
pelos professores, e na expectativa de emprego mais qualificado, fiz o curso Técnico em
Contabilidade e, depois, 0 Magistério. No periodo do estagio da formacao em Magistério, ficou

mais claro o desejo de ser professor.

Participei do processo seletivo da Unimontes pela primeira vez em 1995, em que prestei
o vestibular para o curso Licenciatura em Ciéncias de Primeiro Grau e fui aprovado na primeira
tentativa. Como foi grande a emocao; vivi aplausos, elogios e fé. A partir desse momento minha
vida iria mudar. Apos o 3° ano e uma colacao de grau, fiz a complementacdo em Licenciatura
Plena em Matematica pela Unimontes, colando grau novamente no ano 2000. Foram muitas

idas e vindas nesse periodo de 5 anos.

N&o da para esquecer os dias em que o O6nibus quebrava, com prova marcada e sem
chances para realizar nova oportunidade, e sem dinheiro para custear outro transporte para
viajar. Diante disso, procurava ir mais cedo para a Unimontes e aguardava pelas aulas que
ocorriam no turno noturno, com a condi¢do de dormir em Montes Claros ou fretar um carro

com colegas para ndo ficar prejudicado ou precisar fazer avaliacdo final.

Atualmente, trabalho como professor na escola onde fiz ensino fundamental e médio. Ja
se passaram 25 anos de atuacdo no magistério como professor de Matematica, e identifiquei a
formagdo continuada dos docentes de Matematica desafiadora, mas necesséaria. Muitos dos

meus ex-professores ainda continuam na ativa.

Ser colega de trabalho dos meus ex-professores € uma experiéncia gratificante e, ao
mesmo tempo, contemplo uma grande responsabilidade. “O pensamento, as competéncias € 0s
saberes dos professores ndo sdo vistos como realidades estritamente subjetivas, pois s&o
socialmente construidos e partilhados” (Tardif, 2014, p. 233). Como afirma Tardif (2014), um
professor nunca se define sozinho e o seu proprio saber profissional, produzido socialmente,

resulta de uma negociagao entre diversos grupos.
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Na busca pela formagdo continuada, fiz p6s-graduacdo lato sensu em Matematica e
Estatistica, pela Universidade Federal de Lavras (UFLA) em 2005. L& encontrei professor da
Unimontes fazendo mestrado, onde dialogamos sobre pds-graduacéo, plantando em mim o
sonho de ser mestre. A partir dai, quando encontrava algum colega que tinha mestrado, vinha-
me o desejo de fazer também.

Soube do PPGE em 2021, em uma conversa com meu ex-professor da Unimontes, na
colacdo de grau de minha cunhada, realizada no Poliesportivo de Montes Claros. E, em 2022
com as inscri¢des abertas, convicto da decisdo em me inscrever; “é agora ou nunca”, pensei.
Entdo, é perceptivel que fui construindo um perfil profissional continuamente, por meio dos
estudos, das relacdes que estabelecia com outros professores, das redes sociais, das conversas,
das leituras, das discussdes e dos relatos dos colegas. Além disso, sempre me inspirei nos meus

professores da graduacéo.

Assim, em fevereiro de 2023 matriculei como aluno regular do PPGE. Ser mestrando
em Educacdo na Unimontes é gratificante. Percebo o orgulho de meus pais, tenho o apoio de
minha esposa e meus filhos. Meus colegas de trabalho se solidarizaram em me apoiar com troca
de dias de trabalho, horarios de aula. S6 ouco palavras de animagdo, por exemplo, “estamos
aqui para ajudar a concluir seu mestrado”. E o meu ingresso no mestrado estd incentivando e
inspirando os meus colegas também; muitos ja se inscreveram e outros estao se preparando para

se inscreverem.

Justificativa, problema e objetivo da investigagao

Quanto a elaboracdo desta pesquisa, saber escolher quais os melhores instrumentos e
metodologias para alcancar os resultados pretendidos e gerar contribuic@es, entendo que foi um
desafio interessante. Emerge partilhas experienciais sobre o conhecimento do professor,

necessario para o ensino da Matematica no século XXI.

Ao considerar isso, lembro-me das orientac6es recebidas do meu orientador e das aulas

das disciplinas do PPGE, nas quais tive que me adaptar aos ensinamentos e ao aprendizado.

Portanto, corroborado por Gamboa (2018), “O éxito de uma pesquisa de qualidade pode

estar na articulagdo logica desses elementos e no conhecimento dos pressupostos e as



implicagdes da abordagem epistemologica que o pesquisador utiliza” (Gamboa, 2018, pag. 49).

Ja dizia D’ Ambrosio (2009), com a obra Educacdo Matematica: da teoria a pratica,
procura explicitar a evolucdo da Matematica e da educacdo, analisando as tendéncias de ambas

como informatica e comunicacdo dominardo a tecnologia educativa do futuro.

Conforme destacado por D'Ambrosio (2009, p. 79), a integracdo das novas tecnologias
na educacdo é fundamental para a atuacéo docente, pois aqueles que ndo conseguirem se utilizar
das novas tecnologias ndo terdo espaco na educacdo. No entanto, é igualmente importante
ressaltar que nada substituird o professor. Dessa forma, cabe ao docente buscar processos
formativos e aperfeicoamentos continuos que supram a demanda por habilidades e

conhecimentos necessarios para a utilizacdo eficaz das tecnologias na educacao.

Nesse sentido, merece relevo a meta 16 do Plano Nacional de Educacdo (PNE), anexo
a Lei n. 13.005/14,

Formar, em nivel de pés-graduacdo, 50% (cinquenta por cento) dos professores da
educacdo basica, até o Ultimo ano de vigéncia deste PNE, e garantir a todos (as) os
(as) profissionais da educacdo bésica formacgdo continuada em sua area de atuacéo,
considerando as necessidades, demandas e contextualiza¢6es dos sistemas de ensino.
(Brasil, 2014)
Enfatizamos a justificativa desta pesquisa com a regulamentacdo da Politica Nacional
de Educacgéo Digital (PNED) — Lei no 14.533/2023. A lei busca garantir que os professores
tenham acesso a oportunidades de desenvolvimento profissional continuo e habilidades e

competéncias necessarias para utilizar tecnologias digitais de forma eficaz em sala de aula.

Assim, surge o problema da pesquisa, que procura responder a seguinte indagacdo:
Considerando o aumento significativo do acesso dos estudantes a diversas tecnologias e as

mudancas provocadas nesses alunos, por que os métodos de ensino ainda seguem como eram?

Considerando que as tecnologias digitais estdo inseridas em um contexto social, é
fundamental reconhecer que a producdo de saberes matematicos é parte integrante desse
ambiente, propicio ao desenvolvimento do ensino e da aprendizagem (Borba; Scucuglia;
Gadanidis, 2020).

Essa perspectiva se alinha com o objetivo geral desta investigacdo, que visa analisar o
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impacto de diferentes abordagens e metodologias no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, considerando a formacao docente do pesquisador. Essa convergéncia de objetivos

destaca a relevancia de investigar o TPACK dos professores de Matematica.

Por outro lado, cumpre dizer que o uso das TD ainda ndo é uma realidade da maioria
dos educadores nas escolas publicas, haja vista que sdo poucos os professores que desenvolvem
atividades com seus alunos utilizando softwares educativos e sites de pesquisas. Com efeito,
urge mudar a forma das abordagens das aulas para atender os propdsitos da sociedade

preconizados nas propostas curriculares vigentes.

As inovacBes tecnoldgicas impulsionam  transformagBes  socioecondmicas
significativas, redefinindo a forma como vivemos e interagimos. Nesse contexto, a escola
desempenha um papel fundamental na promoc¢édo do conhecimento e da curiosidade dos alunos.
Para acompanhar o ritmo das mudancas, é essencial que as instituicdes de ensino atualizem seus
recursos didaticos, incorporando tecnologias inovadoras e metodologias de ensino mais

eficazes.

De acordo com Bacich e Moran (2018, p. 4), esses recursos didaticos “dao énfase ao
papel protagonista do aluno e a todas as etapas do processo, experimentando, desenhando,
criando, com orientagdo do professor”. 1sso permitira que os alunos desenvolvam habilidades

e competéncias necessarias para prosperar em uma sociedade em constante evolucéo.

Nesse contexto, possibilitam um novo olhar para a utilizacdo das tecnologias digitais
nas aulas de Matematica, ndo apenas como suporte para a projecdo do conteldo, ou
considerando que a construcdo do conhecimento matematico se da apenas quando ocorre a
insercdo da tecnologia, mas como recurso dinamico para a constru¢cdo do conhecimento
matematico, a partir do entendimento de que a tecnologia, indissociavel da educacdo, esta ligada

ao fazer pedagogico.

Nesse contexto, as tecnologias digitais oferecem uma nova perspectiva para o ensino de
Matematica, transcendendo seu uso como mero suporte para a apresentacdo de conteddo. A
integracdo eficaz das tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem de Matematica

pressupde que a construgdo do conhecimento matematico ocorra de forma dindmica, mediante



a interacdo entre o aluno, o professor e a tecnologia. Essa abordagem é embasada pela ideia de
que a tecnologia é um recurso pedagogico indissociavel da educacéo, estando intrinsicamente

ligada ao fazer pedagogico.

A drea da pesquisa que propusemos executar sempre ocupou 0 meu espaco profissional
e de prazer, delineando a proposta teméatica: O Conhecimento tecnoldgico pedagdgico do
contetdo dos professores de Matematica e o uso das tecnologias digitais, para pensar sobre o
conhecimento requerido dos professores para integrar, de forma eficiente, a tecnologia digital

ao ensino de Matematica.

Considerando que saimos recentemente de uma pandemia que impds o uso das TD de
maneira compulsodria, cada um se aperfeicoou a medida do possivel para ministrar as suas aulas.
“Com isso, tornou-se necessaria a implementacdo de uma forma alternativa de ensino, sem o
requisito principal da presenca, no mesmo ambiente fisico, de professores e estudantes
(Marozo; Felix, 2022, p. 54)”.

Cientes que, a pandemia acarretou uma migragdo abrupta para o ensino remoto, sem o
devido planejamento e preparacdo, os professores enfrentaram dificuldades significativas,
incluindo a falta de suporte técnico, a adaptacdo ao novo formato de aulas e a divisdo do
ambiente doméstico com o trabalho.

Isso envolveu planejar aulas mediadas por telas e superar desafios técnicos relacionados
a softwares e conexdo, demonstrando a necessidade de uma formacéo continua e eficaz para os
professores. As competéncias e experiéncias adquiridas nesse contexto foram posteriormente

integradas a pratica docente presencial, visando otimizar o processo de ensino-aprendizagem.

A pandemia também nos fez refletir sobre a importancia da acessibilidade e da equidade
no ensino da Matematica. Percebemos que muitos dos alunos enfrentavam desafios
significativos para acessar recursos tecnoldgicos e internet, o que os colocava em desvantagem

em relagéo aos colegas.

A experiéncia nos ensinou a importancia da flexibilidade, da criatividade e da
colaboracdo no ensino da Matemaética, e nos permitiu desenvolver estratégias mais eficazes para

atender as necessidades dos nossos alunos.

21



22

Dessa forma, nesta pesquisa, propomos, como objetivo geral, analisar os impactos de
diferentes abordagens e metodologias no processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
visto que a formacdo continuada desencadeia uma revolucdo pedagdgica, impulsionando
professores a reimaginar suas préaticas e criar aulas de forma mais dindmica e criativa. Num
ensino dindmico, ocorre um ciclo virtuoso de criatividade e exceléncia, no qual os professores

se renovam, os alunos aprendem de fato, a educacéo se transforma.

Com a ideia de refletir sobre os objetivos desta pesquisa, incorporamos a defesa que
Borba e Penteado (2017) fazem em relagdo as TD e a Educacdo Matematica, que, segundo 0s
autores, devem ser vistas como transformacdo da propria pratica educativa. Assim, as
tecnologias concorrem para a criacdo de espagos mais atraentes e significativos para a

construcdo de conhecimentos.

Nesse sentido, analisaremos os impactos de diferentes abordagens e metodologias no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, por meio da integracdo dos diferentes

conhecimentos que compdem o framework TPACK dos professores de Matematica.

Isso porque urge que a educacdo acompanhe a evolucdo da sociedade, aderindo a
metodologias com recursos digitais de modo que professores instiguem a criatividade e
oferecam instrumentos adequados para que o aluno construa seu conhecimento de forma

criativa e significativa.

Matematica e tecnologia: desenvolvendo competéncias com recursos digitais

Ao longo do estudo das literaturas sobre o ensino da Matematica, sempre houve uma
interessante e surpreendente associagdo entre a Matematica e recursos didaticos que podem ser
utilizados nas aulas de Matematica, com implica¢cGes muito positivas para a aprendizagem dos
alunos. Consideramos que esses materiais devem servir como mediadores para facilitar a

relacdo professor/aluno/conhecimento no momento em que um saber esta sendo construido.

Com efeito, a sociedade, de tempos em tempos, € marcada por avangos na area do
conhecimento tecnoldgico, e inovacBes curriculares sdo implementadas na educacéo, e 0

professor que ensina Matematica ndo pode ficar alheio a esses conhecimentos.

Diante disso, o docente precisa buscar a formacdo continuada, conhecimentos de



contetdo, de tecnologia e pedagdgico, integrados, desenvolvendo-se como professor de
Matematica. Ora, a caréncia de formacao descontextualiza os conhecimentos desenvolvidos e
faz com que, ao longo do tempo, eles sejam esquecidos pela falta de continuidade diante das

inovacdes tecnoldgicas que a sociedade Ihe impde. Além disso, acredita-se que as

[...] possibilidades digitais para a Educacdo sdo amplas e diversificadas, produzindo
conhecimentos em todas as areas, sendo assim um fio condutor na organizacao
pedagogica para o ensino de qualquer disciplina escolar, uma vez que esses recursos
sdo detentores de estratégias que viabilizem o acesso ao conhecimento (Martins;
Macédo, 2023, p. 5)
O professor somente tera condi¢Ges de analisar e utilizar equipamentos, softwares e
aplicativos se possuir conhecimentos sobre eles, para saber se devera utilizar, onde e quando
utilizar. Assim sendo, para adquirir essa emancipacdo acerca das TD, tera que,

obrigatoriamente, ir em busca da formacéo continuada.

No entanto, é responsabilidade do poder publico ofertar e assegurar ao professor o
aperfeicoamento profissional. Nao por acaso, a Resolugdo CNE/CP N° 1(2020) dispde sobre as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo Continuada de Professores da Educagédo
Basica e institui a Base Nacional Comum para a Formacdo Continuada de Professores da

Educacao Béasica (BNC-Formacéao Continuada).

De acordo com Fonseca (2020), isso “implica considerar outras hierarquias de valores,
adequar-se a outros ritmos, gerenciar outras demandas e, principalmente, abrir-se a experiéncia
do outro.” Na verdade, uma mente que abre ao conhecimento nunca voltara ao tamanho

original.

Além disso, € pertinente que o professor busque por formacdo e competéncia para
utilizar as tecnologias digitais que estdo a seu alcance, na intencdo de melhorar a prontiddo, a
criatividade, ou até mesmo integrar juntamente com seus alunos conhecimentos, pois, ao
manipular esses objetos, a crianca tem a possibilidade de compreender o conteudo e o professor
melhorar a sua pratica. “Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender.

Quem ensina, ensina alguma coisa a alguém” (Freire, 1996, p. 23).

A integracdo das tecnologias digitais na Educacdo Matematica requer uma reflex&o
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critica para superar insuficiéncias e desigualdades, proporcionando uma educagdo mais
inclusiva, como argumentam Santos e Macédo (2024), sendo necessario também considerar as

necessidades especificas dos professores.

Logo, uma abordagem metodoldgica sem haver uma reflexdo critica relativa ao
cenario tornaria insatisfeito, uma vez, que ha a necessidade desses recursos que se
apresenta como insuficiente para avaliar e expor a presenga das tecnologias digitais
(TD) na educagdo Matematica. Ndo pretendemos abordar a imensa desigualdade
social existente entre os alunos, o que tem interferéncia direta na Educacdo
Matematica, e nem as diferentes facetas vividas por estudantes e professores no Brasil.
No entanto, queremos problematizar este contexto em que ainda vivemos e que exige
uma visdo ampla e cuidadosa ao apresentar as experiéncias e narrativas dos
professores participantes da pesquisa (Santos; Macédo, 2024, p.3).

Nesse ambito, a falta de reflexdo critica sobre TD na Educacdo Matematica impede uma

avaliacdo eficaz, a qual precisa de uma abordagem mais ampla, que leve em conta as

necessidades dos professores e alunos, para promover uma educacao mais eficaz.

Tendo em vista que a tecnologia digital € um instrumento importante no contexto
escolar, pode ser articulada a praticas formativas que favorecam os saberes do educando. A
partir da educacdo nao formal, agregara as suas experiéncias e conhecimentos para a educacao

formal, devendo existir 0 aproveitamento desse conhecimento.

Os educandos, por serem nativos da era digital, ttm facilidade no manuseio de
softwares, site de busca e da comentada inteligéncia artificial (IA), inovacéo tecnoldgica que

faz parte da quinta etapa das TD, marcada pelo periodo pds-pandemia.

A inteligéncia artificial (IA) apresenta um grande potencial transformador para a
educacdo. Por um lado, ela pode democratizar o0 acesso a recursos educacionais, superando as
limitacOes de tempo e espaco. Por outro, permite a personalizagdo do ensino, viabilizando o
atendimento individualizado as necessidades do professor, libertos das atividades mais

mecanicas e das demandas mais pragmaticas do processo educativo.

Assim, defendemos uma reflexdo, uma analise sobre o0 uso de softwares educativos, haja
vista que, quando utilizados, contribuem significativamente para a aprendizagem, por ser
recurso incluso na pratica pedagogica dos professores de Matematica para o desenvolvimento

de diversas habilidades das unidades tematicas contidas na Base Nacional Comum Curricular



(BNCC). Em outras palavras, vao ao encontro da implementacdo da cultura digital presente

nesta proposta.

Desenvolver nas (0s) estudantes habilidades relacionadas a cultura digital € uma das

competéncias gerais descritas na BNCC:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).
Nesse enfoque, os termos TD e formacdo continuada séo apresentados como correlatos
e perpassam a economia, a sociedade, o conhecimento e o periodo da inteligéncia artificial. O
primeiro termo é elevado a um debate politico centralizado na categoria publica ou privada da
informacao e de sua estrutura comercial ou social. Interpreta-se que usar TD e buscar formacéo

continuada sao pressupostos de melhoria em todas as areas do conhecimento.

Em suma, a correlacdo entre os dois termos €, portanto, intrinseca e fundamental para o
desenvolvimento profissional, especialmente no contexto da educagdo. A correlagédo se
estabelece porque a rapida evolucdo das tecnologias digitais exige que os profissionais,
incluindo professores e educadores, se atualizem constantemente para utiliza-las de forma

eficaz em suas praticas.

Aqui o foco ndo é discutir o mau uso das TD na escola, mas analisar os impactos de
diferentes abordagens e metodologias no processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
afinal nada mais justo do que oferecer uma educacéo voltada para a realidade do aluno. Privar
a tecnologia na escola ou na sala de aula significa reforcar o fracasso na instrumentalidade

necessaria e exigidas pela sociedade tecnoldgica na formacéao do aluno.

Com o advento das tecnologias digitais (TD), as comunica¢des rapidas transformam
processos de ensino e aprendizagem, impulsionando reflexdes inovadoras sobre curriculo,
pratica pedagdgica e Educacdo Matematica. Notadamente, trata-se de ciclos de realizagdes
rapidos que abalam a nossa seguranca, porque tudo tende a ser digital, modificando o acesso e

manuseio.
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Nessa perspectiva, a associacao entre a TD e as situacdes vivenciadas pelo professor é
fundamental para o exercicio da sua profissdo, promovendo uma sala de aula inovadora e, ao
mesmo tempo, desafiadora consigo mesmo. Na verdade, “as TD estao cada vez mais presentes
no ambiente escolar e ganham espaco em diversos estudos sobre as implicagdes de suas

utilizagdes nos processos de ensino e aprendizagem” (Cibotto; Oliveira, 2017, p. 11).

As tecnologias sdo tdo antigas quanto a espécie humana. Segundo Kenski (2012), foi a
engenhosidade humana, em todos os tempos, que deu origem as mais diferenciadas tecnologias.
Por isso, 0 processo de formagdo continuada deve ser almejado e a inovagdo na préatica
pedagogica do ensino da Matematica também deve ser implementada pelo professor,

desafiando novos paradigmas da educacéo.

Nas ultimas décadas, as TD, impulsionadas por avancos em computacao,
armazenamento de dados e redes de comunicacéo, transformaram profundamente a sociedade.
Desse modo, a difusdo da internet, dos dispositivos moveis e das redes sociais marcou uma
revolucdo digital, revolucionando a forma como as informacGes sdo geradas, armazenadas,

preservadas e transmitidas, incluindo imagens, textos e dados.

Certamente, os estudantes atuais, em sua maioria, permeados pela tecnologia, ttm mais
possibilidades de se conectar a qualquer momento. O uso das TD propicia mecanismos
motivadores a aprendizagem (Kohls-Santos, 2021). Sdo condi¢Bes necessarias e suficientes

para a educacao ndo estagnar.

As tecnologias digitais possibilitam um novo e surpreendente aumento na capacidade
de armazenamento e transmissdo da informacdo, 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
comunicagdo instantanea (Bennemann e Allevato, 2014, p. 95).
N&o restam davidas de que as TD, quando disponiveis, podem instigar a participacdo
ativa dos alunos e garantir a qualidade do ensino e da aprendizagem. Deste modo, em um mundo
de transicdo constante, propde-se nesta dissertacao investigar o envolvimento do professor de

Matematica da educacao basica na utilizacdo de recursos digitais.

Esses recursos podem ser ferramentas interativas, softwares educacionais, jogos



digitais, videos explicativos, animacdes, entre outros. Eles tém o escopo de auxiliar na
compreensdo e no aprendizado dos alunos, tornando o ensino da Matematica mais dinamico e

atrativo.

Os distintos tipos de conhecimento ligados ao trabalho do professor sdo, a0 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, 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, 2019, p. 54).
Ademais, nesta pesquisa, propomo-nos a analisar o impacto de diferentes abordagens
e metodologias no processo de ensino e aprendizagem da Matematica dos professores de

Matematica do municipio de Coracdo de Jesus e municipios circunvizinhos.

Os fundamentos deste estudo apoiam-se no TPACK dos professores de Matematica, que
é a intersecdo de trés conhecimentos basicos - conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e do
conteddo -, que permite aos professores integrar de maneira eficaz a tecnologia em suas praticas
de ensino. Com uma so6lida compreensdo desses componentes, podem explorar ao maximo as

vantagens das TD.

A organizacao da Dissertagao

Na introducdo, apresentamos o tema de pesquisa, O conhecimento tecnoldgico
pedagogico do contetudo dos professores de Matematica e o uso das tecnologias digitais, sua
relevancia para o campo do conhecimento da educacao, sobretudo da Educacdo Matematica,
bem como apresenta 0 TPACK que é o referencial tedrico que fundamenta esse estudo.

Para compreender a proposta do objetivo geral: Analisar o impacto de diferentes
abordagens e metodologias no processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
descompactamos os niveis dos professores em pensamento e compreensdo no processo de
desenvolvimento do TPACK, conforme descrito nos Padrées TPACK para Professores de

Matematica.

Logo, quatro temas principais enquadraram o Modelo de Desenvolvimento TPACK do
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professor de Matemaética: Curriculo e Avaliacao; Aprendizagem; Ensino; e Acesso. Tais temas
ajudam a definir os titulos dos trés artigos desta dissertacdo, que estdo organizados no Quadro
1.

Quadro 1 — Problemas de pesquisa, objetivo geral e especificos, organizados de acordo os quatro temas
principais que enquadraram o Modelo de Desenvolvimento TPACK para professor de Matematica

Problema de pesquisa Objetivo geral
Considerando o aumento significativo Analisar o impacto de diferentes
Dissertacao do acesso dos estudantes a diversas abordagens e metodologias no processo
tecnologias, mas se os alunos de ensino e aprendizagem da
mudaram, por que os métodos de Matematica

ensino ainda seguem como eram?

Temas do Problema de pesquisa Objetivos especificos
TPACK
Curriculo e De que forma a integracao das Compreender o Curriculo e Avalia¢do
avaliacdo tecnologias digitais no curriculo de na construcdo de conhecimentos
Artigo Matematica podfe ser realizada para pedggégicos-tecnolégicos No processo
melhorar a avaliacéo e alcancar os de integracdo das tecnologias digitais
1 objetivos de aprendizagem? nas aulas de Matematica
Quais ferramentas digitais contribuem Analisar o processo de Ensino e
Aprendizagem para o ensino de Mate_mética e as Aprendizagem da Ma_temética, _
habilidades da Base Nacional Comum | empregando TD para apoiar estratégias
Artigo Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), que pedagogicas centradas no aluno,
2 podem ser alcangadas com o uso das atendendo as necessidades
TD, contribuindo para transcender o diversificadas e inclusivas

aprendizado bem como potencializar a
educacdo Matematica?

Ensino e Como o acesso as tecnologias digitais | Averiguar as necessidades de formacao
acesso por parte dos professores de continuada dos professores de
Artigo Matematica impacta a qualidade do Matematica em relagdo ao acesso e uso

ensino e a aprendizagem em diferentes de tecnologias digitais no ensino da
3 contextos educacionais? Matematica.

Fonte: Elaboragéo propria
Em vez de tratar Curriculo e Avaliacdo separadamente, partimos no que prop8e 0
Comité de Tecnologia da Associacdo de Formadores de Professores de Matematica (AMTE),
que estes temas devem ser agrupados para destacar a ligagdo entre o processo de tomada de

decisdo curricular e de avaliagéo.



Cabe mencionar que o artigo 3, diferentemente dos outros, trabalha dois temas: Ensino
e Acesso. Justificamos a juncdo, entendendo que a qualidade do ensino esta intrinsecamente
ligada ao acesso a recursos e oportunidades. A analise conjunta permite uma compreensdo mais

completa dos desafios e das potencialidades do sistema educacional.

O artigo (1) discute a importancia de o professor de Matematica considerar as
especificidades do curriculo, mas também ser capaz de explorar seu curriculo, disposto a fazer
mudancas na busca de locais para incorporar as TD, ou mesmo avaliar, acrescentar ou eliminar
determinados temas em funcdo das capacidades tecnoldgicas. Portanto, compreender o
Curriculo e a Avaliagdo na construcao de conhecimentos pedagogico-tecnoldgicos no processo
de integracdo das tecnologias digitais nas aulas de Matematica é o primeiro objetivo especifico

desta dissertacéo.

O artigo (1) foca-se no segundo objetivo especifico da dissertacdo, qual seja: analisar
0 processo de ensino e aprendizagem da Matematica, empregando TD para apoiar estratégias
pedagogicas centradas no aluno, atendendo as necessidades diversificadas e inclusivas. Para
tanto, discorre-se sobre a analise do processo de ensino aprendizagem utilizando tecnologias
digitais para apoiar estratégias que atendam as diversas necessidades de todos os alunos na
aprendizagem da Matematica. Acredita-se que todas as perspectivas educacionais tém o seu
lugar especifico, suas concepcdes, suas metodologias, como também os métodos de ensino,
guando bem empregados, sdo extremamente positivos. Sob esse prisma, € fundamental expor
que as tecnologias digitais tém reflexo direto na escola, mudando o jeito de olhar o mundo, de

ensinar e aprender.

No artigo (I11), entende-se que, no cendrio educacional contemporaneo, a correlagdo
entre ensino e acesso tornou-se uma questdo central para garantir a equidade e a qualidade da
educacdo. Seguindo essa premissa, a abordagem do artigo debruca-se em um dos objetivos
especificos desta dissertacdo, ou seja, busca-se averiguar as necessidades de formacao
continuada dos professores de Matematica em relac@o ao acesso e uso de tecnologias digitais

no ensino da Matematica.

Com esses objetivos delineados, acreditamos que o estudo proposto é justificado por se

tratar de questdes relacionadas a formagéo continuada do professor de Matematica, a promogéo
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da qualidade da educacao e a formacdo cidada dos estudantes. Nesse sentido, acolhnemos 0s
seguintes problemas de pesquisa: i - "De que forma a integracdo das tecnologias digitais no
curriculo de Matematica pode ser realizada para melhorar a avaliacao e alcancar os objetivos
de aprendizagem? ii - Que preparacdo o professor precisa para contribuir efetivamente para a
apropriacdo do contetldo ministrado em sala de aula? iii — Como o acesso as tecnologias digitais
por parte dos professores de Matematica impacta a qualidade do ensino e a aprendizagem dos

alunos em diferentes contextos educacionais?

Cada objetivo especifico da pesquisa norteara um dos trés artigos explicitados nesta
dissertacdo. Uma vez que se valera do formato multipaper, a dissertagéo € estruturada em uma
colecdo de artigos independentes, mas interligados entre si, por meio do objetivo geral, e cada

um dos objetivos especificos da pesquisa contextualiza os artigos individuais

Locus da Pesquisa

Trata-se de uma pesquisa em Educacdo Matematica, que tem como propdsito a escrita
de uma dissertacdo de mestrado, na qual adotamos o formato multipaper, para contemplar os
resultados da pesquisa. Assim, a versao final desta dissertacdo consta de trés artigos, de modo

que cada um se orienta pelo objetivo geral e um objetivo especifico.

Para a escrita dos artigos, realizamos uma pesquisa de campo em doze escolas estaduais
que oferecem os anos finais do ensino fundamental e o ensino médio, distribuidas em sete

municipios, todos situados no Norte do estado de Minas Gerais (Fig. 1).

Para a analise, compreensdo e interpretacdo dos dados, narrados pelos professores
durante a entrevista, utilizamos o suporte tedrico Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do
Contetdo (TPACK). Foram selecionadas a seguintes escolas: do municipio de Coracgéo de Jesus
(Coronel Francisco Ribeiro, Benicio Prates, Sdo José, Ponte dos Ciganos, Cristino Alves de
Jesus, Coronel Luis Pires de Minas); escola do municipio de S8o Jodo do Pacui (Jesuzinha
Aradjo Magalhdes); escolas do municipio de Brasilia de Minas (Josias de Matos e Escola
Estadual Sant'Ana); escola do municipio de Claros dos Po¢des (Amancio Juvéncio da Fonseca);
escola do municipio de Mirabela (Professora Maria Machado); escola do municipio de Lagoa

dos Patos (Raimundo Nonato da Fonseca).



Figura 1 - Representacdo dos municipios onde situa as escolas da rede estadual que agrega os professores

participantes da pesquisa
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Fonte: Elaboragdo propria — utilizando a ferramenta Map Chart.

Calculamos a distancia média das 7 cidades nortes mineiras (Fig. 1), em relacéo a capital
Belo Horizonte e, concluimos que dista 476,92 km. Entendendo que, as inovagdes tecnoldgicas

partem da capital para o interior. E nesse sentido Antunes (2020), afirma que,

Com o advento da pandemia foi perceptivel o quao desigual nosso estado ainda é em
relacdo ao acesso aos meios tecnoldgicos. Por mais que a maioria dos alunos e
professores tenham celular, nem sempre o celular consegue proporcionar um
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conhecimento de qualidade, muitos alunos ndo possuem plano de internet ou espaco
no celular para que comporte o aplicativo (Antunes, 2020, p. 5).

Nesse sentido, 0 monitoramento da infraestrutura tecnoldgica nas escolas é fundamental
para direcionar politicas publicas eficazes, como a Estratégia Nacional de Escolas Conectadas
(ENEC). Essa iniciativa visa promover a equidade de acesso a conectividade e as tecnologias
digitais.

E, de acordo com o Centro de Inovagédo para a Educacéo Brasileira (CIEB), em 2023,
por exemplo, apenas 62,1% das escolas publicas informaram que possuiam acesso a internet

nos processos de ensino e aprendizagem.

No entanto, os dados do Censo Escolar revelam que ainda hd um longo caminho a
percorrer. Entre 2022 e 2023, apenas 24,5% das escolas publicas apresentaram aumento na
quantidade de equipamentos para uso dos estudantes, destacando a necessidade de

investimentos continuos para garantir a qualidade e a equidade no acesso a tecnologia.

Por fim, nas consideracBes finais, tem-se uma conclusdo integrativa que une 0s
resultados dos artigos, de forma a responder aos objetivos propostos neste trabalho de pesquisa.
Ademais, hd um destaque as contribuicbes da pesquisa para 0 campo da educacdo,

particularmente na Educacdo Matematica.
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ARTIGO 1

Curriculo e Avaliacdo: limites e potencialidades no uso das
tecnologias digitais

Curriculum and Assessment: limits and potential in the use of digital
technologies

Resumo: Este artigo tem por objetivo compreender o Curriculo e a Avaliagdo na construcdo de
Conhecimentos Pedagogico-Tecnologicos no processo de integracdo das tecnologias digitais
(TD) nas aulas de Matematica. Isso se justifica pelo fato de os professores precisarem ser
capacitados para usarem eficazmente e integra-las ao curriculo e as préaticas de avaliacdo. A
incorporacdo de TD no curriculo escolar é fundamental atendendo as demandas da sociedade
contemporanea, visto que elas oferecem diversas potencialidades para a educacdo. Partindo
dessa reflexdo, foi realizada uma pesquisa de cunho qualitativa com a participacdo de
professores para analisar o Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Conteudo (TPACK) dos
professores de Matematica. Por fim, ap6s analise do contetido, conclui-se que, para a integracéo
eficaz das TD, é necessario investir na infraestrutura e no gerenciamento adequado, além de
oferecer suporte institucional para a formacéo continuada dos professores, visando inovacdes
curriculares.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais. Formacdo Continuada. TPACK. Curriculo e
Avaliacéo.

Abstract: This article aims to understand the Curriculum and Assessment in the construction of
Pedagogical-Technological Knowledge in the process of integrating digital technologies (DT)
into Mathematics classes. This is justified by the fact that teachers need to be trained to
effectively use and integrate them into the curriculum and assessment practices. The
incorporation of DT into the school curriculum is essential to meet the demands of
contemporary society, since they offer several potentialities for education. Based on this
reflection, a qualitative research was carried out with the participation of teachers to analyze
the Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) of Mathematics teachers.
Finally, after analyzing the content, it is concluded that, for the effective integration of DT, it
IS necessary to invest in infrastructure and adequate management, in addition to offering
institutional support for the continued training of teachers, aiming at curricular innovations.

Keywords: Digital Technologies. Continuing Training. TPACK. Curriculum and Assessment

1.1 Introducéo
O curriculo e a avaliacdo sdo componentes fundamentais do processo de ensino-

aprendizagem. Um curriculo bem estruturado deve ser flexivel e adaptavel as necessidades dos
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alunos, abordando contetdos relevantes e desenvolvendo habilidades cognitivas e

socioemocionais.

A avaliacdo, por sua vez, deve ser continua e formativa, fornecendo feedback aos alunos
e permitindo que os professores ajustem suas estratégias de ensino. A avaliagdo também deve
ser justa e equitativa, levando em consideragéo as diversidades individuais e culturais dos

alunos.

Em vista a isso, a utilizacdo do material curricular na Educacdo Matematica requer
planejamento e avaliagdo por parte do professor. Isso permite coordenar situagOes de
aprendizagem eficazes, considerando o contexto educacional. Como discutem Antunes,
Januario e Santos (2024), o professor e o material curricular trabalham juntos para promover a

aprendizagem da Matematica.

Nesse contexto, é essencial que os professores estejam capacitados para desenvolver
curriculos e avaliagdes que atendam as necessidades dos alunos e promovam a aprendizagem
significativa. Além disso, é fundamental que os professores trabalhem em colabora¢do com os
alunos, pais e comunidade para garantir que o curriculo e a avaliacdo sejam relevantes e

eficazes.

Com o uso das tecnologias digitais (TD), o curriculo pode se tornar mais flexivel e
adaptavel as necessidades dos alunos e as demandas da sociedade. Da mesma forma, a avaliacao
deve ser suficientemente dindmica para acompanhar essas transformacoes, possibilitando que
0s estudantes demonstrem seu aprendizado de maneiras diversificadas e criativas. Essa
abordagem permite ajustes continuos no processo de ensino e aprendizagem, integrando a

avaliacdo como uma parte essencial desse ciclo.

A expressdo tecnologias digitais (TD), no contexto da Matematica, é empregada,
conforme a viséo de Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020), para designar o uso de ferramentas
e recursos tecnol6gicos no aprimoramento do ensino e da aprendizagem dessa disciplina. Esse
conceito abrange uma ampla gama de plataformas e métodos, incluindo softwares educacionais,
ambientes virtuais de aprendizagem, recursos multimidia, ferramentas de computacéo gréfica e

jogos educacionais.



Enfim, para compreender o Curriculo e Avaliacdo na constru¢do de Conhecimentos
Pedagdgico-Tecnoldgicos no processo de integracédo das TD nas aulas de Matematica, vamos

primordialmente rever as fases das TD na Educacdo Matematica.

Vale ressaltar que a tecnologia se desenvolveu e se popularizou de forma exponencial
e, corroborando com Macédo, Santos e Lopes [...] “pode-se concluir que o uso das tecnologias
digitais propicia aos discentes uma melhor compreensao dos contetdos estudados, e que o Unico
motivo para ndo fazer o uso destes recursos esta na falta de dominio dessas tecnologias pelos

préprios docentes” (Macédo; Santos; Lopes, 2022, P. 10).

Na proxima se¢do, apresentaremos o modelo TPACK, que fundamenta nosso estudo e
significa Technological Pedagogical Content Knowledge (Conhecimento Tecnoldgico
Pedagogico do Conteudo), o qual foi desenvolvido para representar 0 conhecimento que 0s
professores precisam possuir para integrar de forma eficaz a tecnologia na pratica pedagdgica,
influenciando os estudos em Educagdo Matematica.

1.2 Fases das Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica

Em primeiro lugar, destacamos a importancia do conhecimento dessas fases, pois cada
uma delas é caracterizada por mudancas significativas na sociedade e expressa a integracdo dos
professores com as tecnologias, apropriando de estratégias de tornar o ensino da Matematica

voltado para a educacdo contemporanea.

A integracdo das tecnologias digitais no ensino de Matematica experimentou uma
evolucdo significativa nas ultimas décadas, transformando a pratica pedagégica e a forma como
os alunos aprendem. Seguindo a categorizacdo proposta por Borba, Scucuglia e Gadanidis
(2020), apesentamos as diferentes fases dessa evolucédo, desde a utilizacdo inicial de softwares
como ferramentas auxiliares até a sua incorporacdo como elementos constitutivos da propria

pratica pedagogica, influenciando a forma como os professores ensinam e 0s alunos aprendem."

Essas fases das TD em Educacdo Matematica tém denotado avan¢o ao longo das ultimas
décadas (Fig. 2). Assim, disponibilizamos um quadro das principais fases das TD em Educagéo
Matematica, o que inclui a apresentacdo de visbes tedricas e exemplos de atividades

matematicas caracteristicas em cada momento.
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Figura 2 - Linha do tempo das fases das tecnologias digitais na Educacdo Matematica

Linha do tempo das fases tecnologicas na Educagao Matematica
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software envolve uma moéveis, uso de investigacdes com o diversidade de interacdo, a colaboracao
tartaruga virtual. A simulagdes interativas, software Winplot como aplicagdes e e a construcdo do
incorporagio do software nas jogos educacionais, possibilidade de possibilidades que conhecimento, com uma
aulas trazia a possibilidade de softwares de construcgdo coletivado  elas trouxeram abordagem participativa
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programacao.

1980 2004 2019

Fonte: Elaboragdo propria.

Diante do estudo, percebemos que uma fase ndo extingue a outra, mas vdo sendo
estruturadas apenas para destacar uma nova tecnologia em cada momento e suas contribuicoes

na educacao.

Dentre aos estudos de literatura, destacamos Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020), com
a obra Fases das tecnologias digitais em Educacdo Matematica: Sala de aula e Internet em
Movimento. Neste estudo, discutem tecnologias em diversos periodos historicos, que, apds

catalogados, foram divididos em quatro fases.

1.2.1 A primeira fase

A primeira fase (1985) tem como destaque os computadores, as calculadoras simples e
cientificas; a natureza ou base tecnoldgica das atividades é a programacéo (Borba; Scucuglia;
Gadanidis, 2020). Nessa fase, ocorre a utilizacdo do software LOGO e suas possibilidades no
que diz respeito a construcdo de objetos geométricos. Assim como, hd segmentos de reta e
angulos explorando uma sequéncia de comandos e suas representacbes como movimento

executado. “A primeira fase é também o momento de surgimento da perspectiva de que as



escolas poderiam ou deveriam ter laboratérios de informatica” (Borba; Scucuglia; Gadanidis

2020, p. 22).

Segundo Castillo, Mendes e Sanchez (2024), “A Informatica como a Matematica tem
um ponto em comum, elas surgem num contexto sociocultural, em recorréncia de atender as

necessidades contemporaneas” (Castillo; Mendes; Sanchez, 2024, p. 2).

Na utilizacdo do software LOGO, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020) argumentam
que a experimentacdo dessa ferramenta oferece meios para que o aluno possa estabelecer
relacOes entre representactes algébricas e representacdes geométricas dindmicas. A diferenca
se apresenta mais claramente em como cada estratégia favorece o processo de aprendizagem de
uma nova forma, modificando e potencializando o que ja era feito sem o uso da tecnologia

informatica.

1.2.2 A segunda fase

A segunda fase das tecnologias digitais na Educacdo Matematica, iniciada em 1990
(Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2020, p. 22), é caracterizada pela popularizacdo dos
computadores, pelo surgimento de laptops e calculadoras gréficas, bem como pela introducao

de softwares educacionais.

Nesse contexto, ganham relevo ferramentas como o Winplot, Fun, Graphmatica, Cabri
Géometrique, Geometricks e Maple, que possibilitam a exploracdo de geometria dindmica e
multiplas representacdes de fungdes. Essa fase apresentou uma perspectiva promissora quanto
ao uso de computadores em sala de aula, permitindo a exploracdo de possibilidades didaticas e

pedagdgicas.

A partir desse periodo, surgiram as primeiras ferramentas de autoria para a criacdo de
materiais educacionais, 0 que permitiu aos docentes desenvolver seus proprios recursos
interativos em Matematica. Os softwares, mais flexiveis que os tutoriais tradicionais,

possibilitaram maior interatividade.

Um exemplo significativo é o Programa Nacional de Informatica na Educacéo
(PROINFO), langcado pelo Ministério da Educacdo (MEC) em 1997, que ofereceu suporte a

professores por meio de cursos de formacdo continuada, incentivando a utilizacdo de
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tecnologias da informacgdo em suas aulas (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2020, p. 22).

Entretanto, muitos educadores ainda ndo tinham experiéncia no uso de computadores
durante essa fase, devido a fatores como desconhecimento, desinteresse, falta de oportunidades,
inseguranga ou medo. Assim, tornou-se essencial que os professores transcendessem suas zonas

de conforto em direcdo a zonas de risco.

Borba e Penteado (2001) discutem que atividades investigativas que utilizam
tecnologias da informacgdo possuem um carater aberto e viabilizam a exploracdo de maultiplas
solucBes para um mesmo problema. Essa abordagem contrasta com a percepcdo publica da
Matematica, frequentemente vista como uma disciplina absoluta e exata, que admite uma Unica

resposta para cada questéo.

1.2.3 A terceira fase

A terceira fase teve inicio em 1999, com a popularizacao da internet. Conforme Borba,
Silva e Gadanidis (2020), é caracterizada por uma intensa interacdo na formacdo inicial e
continuada de professores, promovida pelas ferramentas on-line como Google, foruns, chats e
a plataforma Teleduc. As comunidades de aprendizagem, impulsionadas pela Educacdo a
Distancia (EaD), sublinham o papel das Tecnologias da Informagdo e Comunicacéo (TIC) nesse

contexto.

Devido a natureza informacional e comunicacional da internet, consolida-se a expressao
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC). “Em educagdo, a internet comega a ser
utilizada como fonte de informacGes e como meio de comunicagdo entre professores e
estudantes e para a realizacdo de cursos a distancia para a formacao continuada de professores

via e-mails, chats e foruns de discussdes” (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2020, p. 31).

Além disso, as pesquisas, nesse periodo, avancam na reavaliacdo do ensino de
Matematica, explorando o uso do software Winplot como uma ferramenta para a construgéo

coletiva do conhecimento matematico em ambientes virtuais.

Todavia, € importante ressaltar que o surgimento de cada nova fase ndo implica
substituicdo da anterior; ao contrario, elas se integram e interagem mutuamente, enriquecendo

0 panorama educacional contemporaneo. Iniciar o texto substituindo esta frase.



1.2.4 A quarta fase

A quarta fase teve inicio em 2004, com o advento da internet rapida, a qual
proporcionou mudangas em diversos aspectos, tais como: o marco da multimodalidade; a
telepresenca; a interatividade; a internet em sala de aula; a producéo e o compartilhamento on-
line de videos; a difusdo de objetos virtuais da aprendizagem e de softwares como o GeoGebra.

Em outras palavras, ocorreu

Facil acesso a videos em plataformas ou repositérios; ex: YouTube; etc.); novos
designs e interatividade (comunicadores on-line - Skype; ambientes virtuais de
aprendizagem - Moodle, aplicativos online - applets, etc.); tecnologias méveis ou
portateis (tablets, laptops, sms, etc.); performance (estar on line em tempo integral,
redes sociais- Facebook, etc.) (Espindola et al., 2024, p. 7).
Torna-se comum o uso de expressdes como “tecnologias digitais” (TD), caracterizando
a diversidade de aplicacOes e possibilidades que elas trouxeram para o contexto atual (Borba;
Scucuglia; Gadanidis, 2020, p. 33). A titulo de esclarecimento, foram criados 0s jogos
educativos em Matematica, que permitiram a aprendizagem por meio da resolucdo de

problemas e do ludico.

Esses jogos foram voltados para criancas e jovens com 0 objetivo de tornar o
aprendizado mais divertido e motivador. Surge o uso de softwares/multiplataformas gratuitos
de Matematica dindmica e h& acesso a um nivel de conhecimento ilimitado por meio da

multimodalidade, com destaque para as plataformas YouTube e TEDTalks.

Com efeito, a quarta fase foi marcada pela crescente utilizacdo de tecnologias digitais
na Educacdo Matematica, com novas formas de expressao e comunicacao. A Matematica, antes
confinada aos limites da sala de aula, transbordou para o ciberespaco, onde a criacdo de
representacdes visuais e a utilizacdo de ferramentas de design tém se mostrado uma estratégia

promissora para a construcao de conhecimentos significativos.

1.2.5 A quinta fase
A producdo de videos e lives como pratica pedagogica caracterizou a quinta fase das
tecnologias digitais (TD), em que a sociedade apresenta um crescente avanco tecnoldgico. Esse

cenario exige uma reflexdo sobre o espaco escolar, especialmente considerando a forma como
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0s jovens interagem com as TD, tornando-se imprescindivel que os professores integrem essas

tecnologias em suas praticas pedagdgicas.

A necessidade de adaptacéo, intensificada pela pandemia de covid-19, fez do virus um
simbolo desta quinta fase, ao catalisar um uso intensificado e generalizado das TD. Uma vez
que novas ferramentas, como aplicativos e plataformas educacionais, surgem continuamente,

oferecem possibilidades inovadoras para a investigacdo e o ensino da Matematica.

O periodo de pandemia da COVID-19 trouxe desafios significativos para o ensino da
Matemética. Com a necessidade de distanciamento social, as aulas presenciais foram
substituidas por aulas online, exigindo que professores e alunos se adaptassem rapidamente a

novas tecnologias e metodologias.

Apesar dos desafios, a pandemia também acelerou a adocéo de tecnologias digitais no
ensino da Matemaética, permitindo que os alunos acessassem recursos educacionais de forma
remota. No entanto, a falta de acesso a recursos tecnolégicos e a internet afetou a aprendizagem

de muitos alunos, destacando a importancia da equidade digital no ensino da Matematica.

Nesse contexto, os professores de Matematica tiveram que se adaptar rapidamente a
novas realidades, desenvolvendo estratégias inovadoras para ensinar Matematica de forma
remota e garantir que os alunos continuassem a aprender e se desenvolver. A pandemia destacou
aresiliéncia e a criatividade dos professores de Matematica e a importancia da tecnologia como

ferramenta para melhorar a educacdo matematica."

A obra "Videos na Educacdo Matematica: Paulo Freire e a Quinta Fase das tecnologias
digitais" (Borba; Souto; Canedo Junior, 2022) investiga a utilizacdo de videos no ensino da
Matematica, articulando essa pratica com os principios pedagdgicos de Paulo Freire. Os autores
discutem como os videos podem ser utilizados como ferramentas eficazes para promover a
colaboracdo entre os alunos, desenvolver o pensamento critico e engajar os estudantes no

processo de aprendizagem.

Nesse sentido, o advento das lives e a expanséo das praticas apoiadas na producao de
videos surgem como possibilidades para o desenvolvimento de uma Educagio
Matematica em ressonancia com as ideias de Paulo Freire em um momento em que o
poder de acdo de um virus tem exigido transformagdes no que se refere a presenca das



tecnologias digitais na Educacdo, em geral, e na Educacdo Matematica, em particular

(Borba, Souto e Canedo Junior, 2022, p. 45).
O livro conecta varias ideias sobre o video e a Educagdo Matematica, que, juntos, trazem
reflexdes freirianas entre o passado, o presente e o futuro. E um dialogo que perpassa os
ensinamentos do patrono da educacdo, o qual defendia uma educacdo mais critica e

transformadora, com as novas possibilidades oferecidas pelas tecnologias.

Portanto, a pandemia da inicio a quinta fase das TD na Educacdo Matematica. E um
marco dos avangos tecnoldgicos e das novas formas organizacionais de ensino. Diante dessas
transformacdes, é fulcral analisar as possibilidades didatico-pedagogicas do uso desses

aplicativos computacionais no ensino da Matematica. Afirmam Santos e Macédo (2023):

Com a pandemia da Covid-19, as escolas foram isoladas, o que gerou nos professores
a necessidade de ampliar as suas praticas pedagdgicas com a incorporacdo de
ambientes virtuais. Com isso, a transposicdo da sala de aula fisica para a sala de aula
virtual pode ser compreendida como uma ac¢do que apresenta uma temporalidade de
desafios e possibilidades aos professores, (Santos; Macédo, 2023. p. 2).

A necessidade de adaptacdo de todos foi motivada por um virus, que passou a ser o
simbolo da quinta fase, pois provocou 0 aumento do uso das TD, focando ndo apenas no uso da
tecnologia em si, mas na transformacéo do profissional frente as demandas e adaptaces ao
mundo contemporaneo. Essa fase geralmente envolve a integracdo profunda e eficaz das TD no

processo de ensino e aprendizagem.

E uma fase marcada pelas atualizacdes na educacdo remota e hibrida. Traz a lume
recursos de aprendizagem interativos; gamificacdo; plataformas de recursos educacionais;
desenvolvimento de competéncias digitais em consonancia com uma preocupagdo com o
curriculo e os usos instrucionais das ferramentas e dos recursos digitais. Assim, Earle (2002)

enguadrou essa mudanca:

A integracdo da tecnologia ndo tem a ver com tecnologia — trata-se principalmente de
conteldo e praticas instrucionais eficazes. A tecnologia envolve as ferramentas com
as quais entregamos conteldo e implementamos praticas da melhor maneira. Seu foco
deve estar no curriculo e na aprendizagem. A integracdo é definida ndo pela
quantidade ou tipo de tecnologia utilizada, mas por como e por que ela é utilizada
(Earle, 2002, p. 8).
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Batistella e Ledo (2022), na pesquisa sobre Os Objetos Digitais de Aprendizagem
(ODA), discorrem sobre o uso das tecnologias digitais. “Em prosseguimento, os dispositivos
de uso, ou seja, as TD mais citadas foram: computadores, dispositivos moveis, smartphones,

chromebooks ¢ iPads, sendo os menos identificados os iPhones ¢ os tablets” (Batistella; Ledo,

2022, p. 9).

Na proxima secdo apresentaremos o constructo teérico Conhecimento Tecnoldgico
Pedagogico do Contetdo (Technological Pedagogical Content Knowledge - TPACK), o qual
foi desenvolvido para representar o conhecimento que os professores precisam para integrar de
forma eficaz a tecnologia na prética pedagogica, influenciando os estudos em Educagéo

Matematica.

Assim, expomos como surgiu o0 pensamento relacionado ao TPACK, seu fundamento,
os detalhes de cada conhecimento envolvido nesse constructo teérico, até formarem o conceito

do TPACK dos professores de Matematica.

1.3 As raizes e origens do TPACK

Para compreender as raizes e origens do constructo teérico Conhecimento Tecnol6gico
Pedagdgico do Contetdo (Technological Pedagogical Content Knowledge - TPACK), Shulman
(1986) categoriza o conhecimento envolvido em diversos tipos de conhecimento. Dessa
maneira, Shulman introduziu uma nova perspectiva sobre o conhecimento necessario para a

pratica docente, que ele denominou de conhecimento pedagdgico do contetdo (PCK).

Essa abordagem enfatiza a integracédo de dois tipos de conhecimento: i) Conhecimento
do Conteudo, que diz respeito ao entendimento profundo do assunto a ser ensinado ou
aprendido, abrangendo aspectos que vdo além do simples dominio da disciplina; e ii)
Conhecimento Pedagdgico, o qual envolve as estratégias e os métodos de ensino e
aprendizagem. Essa integracdo é fundamental para a eficacia do ensino.

Nesse sentido, 0 “TPACK ¢ a base de um bom ensino com tecnologia e requer
compreensdo da representacdo de conceitos utilizando tecnologias; técnicas pedagogicas que
utilizam tecnologias de forma construtiva para ensinar conteudos” (Shulman, 1986, p. 9,

traducdo nossa).



A premissa do constructo teérico TPACK &, pois, o equilibrio dindmico entre os trés
elementos-chave (contetdo, pedagogia e tecnologia) no conjunto de conhecimento dos
professores de Matematica, para o fim de ensinar, resultando na integracdo significativa desses

elementos na pratica docente.

1.4 Vis&do panoramica a luz da abordagem do TPACK dos professores de Matematica

O modelo TPACK ¢é amplamente reconhecido como uma estrutura genérica aplicavel a
diversos contetdos e disciplinas, no entanto, concentramos nossa analise na formacéo
continuada de professores de Matemética. Sem davidas, o framework TPACK se revela
essencial, porquanto encapsula o conhecimento necessario para que os professores utilizem as

tecnologias digitais (TD) de maneira pedagdgica e eficiente em sala de aula.

O framework TPACK dos professores de Matematica baseia-se nas ideias de Shulman
(1987), Earle (2002), Mishra e Koehler (2006), Niess et al., (2009), em relagdo ao conhecimento
profissional docente e, mais especificamente, ao ensino da Matematica em torno das questdes

do uso das TD na educagdo contemporanea.

O educador matematico é aquela pessoa que tem de estar sempre aberta ao novo,
investiga-lo e ver o que ele representa para o conhecimento matematico. Para tanto, intensifica
0 uso de softwares matematicos educacionais, jogos, planilhas e imagens. Ora, estudantes
atuais, em sua maioria, permeados pela tecnologia, tém possibilidades de se conectar em todo
e a qualquer momento. Por isso, o professor de Matematica, na integracdo das TD a sua pratica
pedagdgica, avanca pelas etapas do reconhecimento, da aceitacdo, da adaptacdo, da exploracdo

e culmina no avancado.

E importante que os professores conhecam diferentes praticas pedagdgicas e sejam
capazes de adaptéa-las as necessidades especificas dos alunos. Além disso, € fundamental
manter-se atualizado sobre novas abordagens e métodos de ensino, a fim de proporcionar uma

educacdo de qualidade.

Nesse contexto, o uso de softwares educativos para o ensino de Matematica proporciona
a sala de aula um ambiente em sincronia com o conhecimento fora dos muros da escola, em

sintonia com um mundo tecnologico, sobretudo pos-pandemia.
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As palavras de Boni (2020) contribuem para ilustrar esta realidade. “Dentro dessa nova
realidade, cientistas e pesquisadores se adaptaram para continuar trabalhando e realizando suas
atividades. As reunifes passaram a ser online, e 0s questionarios respondidos através do
computador ou celular do préprio participante. Essa ¢ a realidade atual do mundo da ciéncia”

(Boni, 2020, p. 13).

Na mesma linha de pensamento, Vasconcelos e Menezes (2020, p. 113) aduzem que “o
importante ndo é simplesmente informar, mas trabalhar as informacoes, e estas estdo sendo
veiculadas a todo instante e em todo lugar”. Compreendem que a escola € o lugar de incorporar

as TD para a ampliacdo e a democratizagcdo do conhecimento humano.

Certamente, o professor necessita de uma formacdo continuada, pois instrumentos
novos sempre surgem. A formacao continuada do professor de Matematica torna-se crucial para
aprimorar seu conhecimento, atualizar-se em relacdo as novas metodologias de ensino e manter-
se atualizado sobre 0s avancos na area. Isso traz desafios para a criacdo de motivos efetivos
que, como pondera Leontiev (2017), significam o movimento cognitivo em direcdo a objetos e

fendmenos de estudo para investigar as experiéncias sobre a prépria pratica.

O livro Formacao de professores de Matematica e contemporaneidade (Gaspar et al.,

2022) endossa 0 avang¢o na Educacdo Matematica,

No entanto, com a criacéo da Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica em 1988
e o investimento na formac&o de doutores brasileiros em universidades internacionais,
cada vez mais a Educagdo Matematica vem se consolidando como uma linha de
pesquisa, com 0 estabelecimento de cursos de mestrado e doutorado nessa area.
Paralelamente, foram instituidas varias oportunidades de cursos de especializagdo em
Educacdo Matematica, ajudando os professores a complementar sua formagéo, tanto
no contelido especifico da disciplina, como em estratégias de abordagem e didatica
especificas para cada conteldo a ser ensinado (Gaspar et al., 2022, p.10).

De acordo com Shulman (1987), a base de conhecimento pode ser categorizada
envolvendo diversos tipos. O autor frisa que o Conhecimento do Contetdo Pedagdgico é a
categoria de conhecimento mais importante, porque considera a intersecdo de contetdo e
pedagogia como sendo a chave para o professor transformar o conhecimento do contetddo que

ele possui em formas pedagogicamente adaptadas as capacidades de aprendizagem

apresentadas por seus alunos.



O referido autor expressa, contudo, a existéncia de outros conhecimentos profissionais
exigidos para a base de conhecimento do professor para o ensino, os quais perpassam pelo “[...]
conjunto de compreensdes, conhecimentos, habilidades e disposicdes necessarios para a
educacdo efetiva em situagdes especificas de ensino e aprendizagem” (Shulman, 1987, p. 4,
traducdo nossa). Ainda acrescenta que um profissional, para ser professor, deve agregar 0s
conhecimentos do conteido pedagdgico geral, do curriculo, do pedagdgico do conteudo, dos

alunos, dos contextos educacionais, das finalidades educacionais (Shulman, 1987).

Os pressupostos teodricos da investigagdo fundamentam-se no conhecimento do
contetido e no conhecimento pedagdgico do contedo, de Shulman (1986), e no conhecimento
tecnoldgico pedagdgico do contetdo — TPACK —, de Koehler e Mishra (2005, 2008). O
TPACK é o estudo dos avancos no conhecimento de conteudo e conhecimento pedagdgico com
a integracdo com a tecnologia, dai ser fundamental para esta pesquisa com professores de
Matemética.

1.5 Descompactando o TPACK: uma exploracao dos sete conhecimentos essenciais
Nesta se¢do, sdo apresentadas e discutidas algumas ideias de Shulman (1986, 1987),
com énfase no conceito de conhecimento pedagdgico do conteldo, que serve como base
conceitual para a construcdo do modelo TPACK. Em seguida, analisamos as contribui¢bes de
autores como Mishra e Koehler (2006), Niess et al. (2009) e Mishra, Koehler e Henriksen
(2011), que tém sido fundamentais na elaboragdo do TPACK e continuam a colaborar com

pesquisas que promovem a evolucdo desse constructo teorico.

O TPACK é composto por trés componentes principais: Conhecimento do Contetddo
(CK), Conhecimento Pedagdgico (PK) e Conhecimento Tecnoldgico (TK). E importante
ressaltar as intersecgdes entre esses conhecimentos, que incluem o Conhecimento Pedagdgico
do Contetudo (PCK), o Conhecimento Tecnolégico do Conteudo (TCK) e o Conhecimento
Tecnologico da Pedagogia (TPK). Essas interseccdes representam uma compreensao integrada
e interdependente dos conhecimentos necessarios para 0 ensino com o uso de tecnologias
(Mishra; Koehler, 2006).

Nesse contexto, Mishra e Koehler (2006) introduzem o conceito de conhecimento
tecnoldgico e pedagogico do conteddo (TPACK), que enfatiza as conexdes, interacOes e
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limitagdes entre contetido, pedagogia e tecnologia. Mishra; Koehler; Henriksen (2011) afirmam
que o estudo dos sete conhecimentos essenciais do TPACK ¢ crucial para a formacdo de

professores de Matematica.

Eles propdem que, “utilizando a estrutura TPACK, ¢ possivel desenvolver sete habitos
mentais transdisciplinares — ou ferramentas cognitivas — necessarias para 0 sucesso no novo
milénio, além de exemplificar como os professores tém reaproveitado as tecnologias digitais

para implementar essas ferramentas cognitivas” (Mishra et al., 2011, p. 2, traducao nossa).

Isso implica que, além de uma analise isolada de cada componente, é preciso considerar
suas interseccdes. Tal abordagem permite uma compreensdo mais profunda das complexas
relacbes entre os trés componentes principais: conteudo, pedagogia e tecnologia.
Consequentemente, favorece a construcdo de estratégias especificas para diferentes contextos

de ensino, seja individual ou coletivos.

Dessa forma, o TPACK conceptualiza o conhecimento profissional do professor
necessario para uma integracdo efetiva da tecnologia na educacdo. A propodsito, seu
desenvolvimento abarca um processo complexo, dinamico e flexivel, consolidado pela

articulacdo de maltiplos dominios do conhecimento profissional docente.

1.5.1 Conhecimento de Contetido

O conhecimento de contetdo (CK — Content Knowledge), os pesquisadores Koehler e
Mishra (2005) o compreendem como sendo 0 objeto de ensino escolar regular e aqui
exemplificamos como os conteldos prescritos nas bases curriculares de ensino. 1sso
corresponde a quantidade e a organizacdo que o professor possui desse conhecimento, bem
como a compreensao do assunto a ser ensinado (Koehler; Mishra, 2005). Notadamente, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), o Curriculo Referéncia Minas Gerais
(CRMG) sao documentos que prescrevem os contetidos que, de fato, necessitam do dominio de

diferentes conhecimentos pelos professores para serem ministrados, ensinados e aprendidos.

1.5.2 Conhecimento Pedagdgico
O Conhecimento pedagogico (PK — Pedagogical Knowledge) é originado de diferentes
campos, a saber: pedagogia, didatica, curriculo, e se aplica ao ensino e aprendizado do aluno.



Sdo préticas voltadas para a compreensao de aspectos cognitivos de como os alunos aprendem,
a gestdo da sala de aula, a avaliacdo dos alunos, as finalidades, as estratégias, os objetivos e 0s
valores educacionais. Mishra e Koehler (2006) definem o conhecimento pedagogico da
seguinte maneira: “Conhecimento pedagogico € um profundo conhecimento sobre os processos,
praticas e métodos de ensino e aprendizagem e como se envolvem, entre outras coisas, em geral,

propositos educacionais, valores e objetivos” (Mishra; Koehler, 2006, p. 1026, tradu¢do nossa).

1.5.3 Integrando conhecimentos — contetdo e pedagogia

A integracdo entre conhecimento de conteldo e pedagogia contribui sobremaneira para
o desenvolvimento de préaticas educacionais eficazes. Essa integracdo ndo se limita ao dominio
do conteddo a ser ensinado, pois abrange a compreensdo dos processos de aprendizagem dos
alunos e viabiliza a adaptacdo das estratégias de ensino e avaliacdo as necessidades individuais

e coletivas da turma.

Conforme Shulman (2005, traducdo nossa), o termo “conteudo" refere-se ao
conhecimento que estd sendo transmitido, enquanto "pedagogia™ diz respeito as estratégias e
aos métodos de ensino empregados para facilitar a aprendizagem desse conhecimento. Uma
abordagem pedagdgica eficaz considera ndo apenas o que esta sendo ensinado, mas também
como os alunos aprendem de maneira mais eficaz, suas necessidades individuais e o contexto

educacional em que estdo inseridos.

A intersecdo entre os Conhecimentos Pedagdgicos e de Contetido (PCK) foi descrita
como a forma de representar e formular o conhecimento do assunto, o conhecimento que torna
0 assunto compreensivel para os alunos (Shulman, 1986, 1987; Wilson; Shulman; Richert,
1987). Ao integrar conteldo e pedagogia, os educadores podem criar experiéncias de

aprendizagem significativas e engajadoras para os alunos.

[...] os tépicos mais regularmente ensinados na area de estudo, as formas mais Uteis
de representacdo dessas ideias, as analogias, ilustracfes, exemplos, explicagdes e
demonstragdes mais poderosas... incluindo uma compreensdo do que torna a
aprendizagem de conceitos especificos facil ou dificil: os conceitos e preconceitos que
estudantes de diferentes idades e origens trazem consigo para a aprendizagem
(Shulman, 1986, p. 9, traducdo nossa).

Na intersecdo entre contedo e pedagogia, o estudo diz respeito ao conhecimento sobre
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como ensinar efetivamente conceitos matematicos — selecdo de estratégias de ensino,
desenvolvimento de materiais didaticos e compreensao das dificuldades dos alunos com
determinados conceitos matematicos. Em vista disso, fica explicito que o Conhecimento de
Conteudo precisa de suporte relacionado diretamente a acdo de ensinar com conhecimentos

necessarios a pratica docente e a aprendizagem.

1.5.4 Conhecimento pedagogico do conteudo

Segundo Shulman (1986), o conhecimento pedagdgico do contetdo (PCK -
Pedagogical Content Knowledge) € a interseccdo do Conhecimento de Conteldos e do
Pedagogico (Fig. 3). O Conhecimento do contetdo se refere aos contetdos disciplinares, entre

eles, aqueles prescritos nas propostas curriculares, tais como a BNCC.

Figura 3 - Representacéo do Conhecimento Pedagdgico do Contetido

Conhecimento Pedagdgico do Conteludo

Conhecimento de
Conteudo (CK)

Conhecimento
Pedagdgico (PK)

Fonte: Elaboracdo prépria — Adaptado de Mishra e Koehler (2006).
O Conhecimento pedagdgico se relaciona a gestdo da sala de aula, da aprendizagem e
da avaliacdo, ou melhor, diz respeito ao entendimento profundo que os educadores tém sobre

como ensinar e facilitar a aprendizagem dos alunos.

Tal conhecimento envolve o conhecimento sobre teorias de aprendizagem,
desenvolvimento cognitivo, estratégias de ensino, métodos de avaliacdo, gestao de sala de aula

e adaptagdo do curriculo para atender as necessidades dos alunos.

Nesse contexto, Tardif (2014), afirma que a relacdo dos docentes com os saberes integra



"um saber plural, formado por um améalgama mais ou menos coerente, de saberes oriundos da
formacéo profissional e de saberes disciplinares, curriculares e experienciais™ (Tardif, 2014, p.
36).

Diante disso, o conhecimento pedagdgico é essencial para a pratica educacional eficaz,
ja que oportuniza que os educadores planejem e implementem atividades de ensino que

promovam o aprendizado significativo e o desenvolvimento integral dos alunos.

Segundo Oliveira e Lopes (2020), “O Conhecimento Pedagogico do Contetido ¢é
constituido pelas interpretacfes e transformacdes que o professor, em determinado contexto,
realiza no conteudo disciplinar para facilitar a aprendizagem do aluno” (Oliveira; Lopes, 2020,

p. 54).

Adentrando nesta intersec¢édo o professor é capaz de perceber quais estratégias de ensino
sd0 as mais convenientes para cada contedo e a sua elaboracdo e, ao ter um dominio desse
conhecimento, tem a possibilidade de colocar em prética uma intervencdo assertiva no processo

de ensino e aprendizagem (Mishra; Koehler, 2006).

Segundo Niess et al., (2009, p. 6, traducdo nossa), “Um exame do PCK dos professores
de Matemaética no final da década de 1980 e inicio da década de 1990 revelou uma concepcéo
abrangente de que as crencas dos professores sobre como ensinar Matematica estavam

alinhadas com como aprenderam Matematica”.

Por mais que esse periodo contemple argumentacao a respeito do avanco das tecnologias
na Educacdo Matematica, o periodo de 1980 a 1990 trata-se da primeira fase das tecnologias
digitais (Borba; Silva; Gadanidis, 2020, p. 37). “Em nossa perspectiva, uma nova fase surge
guando inovacGes tecnoldgicas possibilitam a constituicdo de cenarios qualitativamente
diferenciados de investigacdo Matematica; quando o uso pedagdgico de um novo recurso
tecnoldgico traz originalidade ao pensar-com-tecnologias”. Embora alguns professores tenham
adotado o uso de calculadoras gréaficas, planilhas e softwares como Logo e Geometric Supposer,

que eram 0s recursos tecnologicos do momento, muitos nao o fizeram.

Nessa fase a possibilidade de implementar laboratorios de informatica nas escolas

comecou a ser cogitada. Borba e Penteado (2002, p. 241) apontam que, nos anos 1980,
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professores defendiam a ideia de que o uso da informética era a solucdo para entraves relativos
a formacédo de professores e a aprendizagem. Reconhecendo a importancia do desenvolvimento
de habilidades cognitivas — raciocinio logico, resolugdo de problemas e pensamento critico —,

que eram promovidas com o uso de computadores na sala de aula.

Todavia, outros professores repudiavam a ideia, sob o argumento de que eram grandes
0s obstaculos quanto ao acesso, ao custo, & manutencdo dos equipamentos e de que havia um

risco de provocar a desvalorizacdo da profissao docente.

1.5.5 A face oculta da tecnologia: riscos e vulnerabilidades

Devemos refletir, analisar e posicionar como professores de Matematica, para
transformar o que deve ser transformado, para incorporar o que tem que ser incorporado, com
vistas a se adaptar as caracteristicas evolutivas de uma sociedade cada dia mais
tecnologicamente digital, mas suscetiveis a vulnerabilidade digital.

Nesse sentido, Sanchéz, Castillo e Lopes (2023), expressam que as tecnologias digitais

(TD) impactam nossa vida, nossa cultura e nossa sociedade como um todo.

Assim sendo, a educagdo matematica ndo se isola desses avancos tecnoldgicos. O que
anteriormente era considerado essencial em habilidades mateméticas em entornos
fisicos de lapis e papel — como desenhar gréficos, resolver equacdes algébricas, criar
construgdes geomeétricas, representar dados estatisticos, entre outras — agora pode ser
delegado a TD sofisticadas que oferecem funcionalidades como gréaficos, computacéo
simbdlica, geometria dindmica, representacdo meétrica, entre outras (Sanchéz;
Castillo; Lopes, 2023, p. 2).
Embora as TD tenham evoluido, as estratégias para a sua integragdo eficaz na
aprendizagem da Matematica ndo progrediram tdo rapidamente. Mesmo ja na quinta fase do
avanco das tecnologias na Educacdo Matematica, percebe-se uma caréncia nos materiais

curriculares e na formacao continuada dos professores de Matematica.

A principio, detalharemos os trés conhecimentos que formam a base do conhecimento
tecnoldgico pedagogico do conteldo — TPACK —, de maneira isolada. Seguidamente, eles sdo
agrupados aos pares, com a finalidade de facilitar para o leitor acompreensdo das bases tedricas,
o framework para elaboracdo do modelo TPACK. Por fim, todos os conhecimentos sdo
trabalhados em unicidade para o entendimento deste referencial tedrico.



1.5.6 Conhecimento tecnologico

Conhecimento tecnolédgico (TK — Technological Knowledge), esta em movimento
continuo de acordo com as transformacdes da sociedade. Periodicamente, deparamo-nos com
atualizagdes das tecnologias, antes mesmo de adquirir uma habilidade ja imposta. Muitas vezes,
tudo isso é interpretado como consumismo, ndo postulando um estado final e ideal de
habilidades necessarias para a praxis do ensino e da aprendizagem da Matematica. O professor
precisa estar atualizado, para acompanhar a sociedade tecnologicamente digital (Mishra;
Koehler, 2006).

Porém, para Mishra e Koehler (2006), o termo tecnologia que abordam em seus estudos
se refere tanto as atuais TD, como a internet, quanto as antigas tecnologias, como o livro ou
quadro-negro, por exemplo. Na verdade, em termos de tecnologias, atual e antigo séo termos

relativos, devido a revolugdo tecnoldgica vivida nos Gltimos anos.

O termo tecnologia pode se referir a internet e as TD relacionadas, enfatizando sua
influéncia na sociedade, economia, educacdo, cultura e comunicacdo. Entretanto, como a
internet molda as interagfes humanas, a disseminacdo de informag6es e o funcionamento de
varias instituices educacionais sugerem ao professor incorporar na sua préatica pedagégica as

TD. A esse respeito, Mishra e Koehler (2006) enfatizam:

Conhecimento Tecnoldgico (TK) é o conhecimento sobre as tecnologias padrdo, como
livros, giz e quadro negro, e tecnologias mais avangadas, como a internet e video
digital. Isto envolve as habilidades necessarias para operar determinadas tecnologias.
No caso das tecnologias digitais, o que inclui o conhecimento de sistemas
operacionais e hardware, bem como a capacidade de usar conjuntos padrdo de
ferramentas de software, tais como processadores de texto, planilhas, navegadores e
e-mails (Mishra; Koehler, 2006, p. 1027).

Essa instabilidade das TD, inovagéo constante dos recursos, exige dos professores que

adotem seu uso pedagdgico e se tornem aprendizes ao longo de sua vida, dai a necessidade da

formacédo continuada.

1.5.7 Conhecimento tecnoldgico do contetdo
O Conhecimento tecnoldgico do contetido (TCK — Technological Content Knowledge)

(Fig. 4) estabelece relacbes com a interseccdo entre o Conhecimento do ConteGdo e o
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Tecnoldgico. Compreendem-se por conhecimento tecnoldgico as tecnologias frequentemente
encontradas em sala de aula, desde o quadro negro até as TD, que hoje a sociedade impde
periodicamente, tais como a utilizagdo de softwares computacionais, as lousas digitais. O
conhecimento tecnoldgico envolve a capacidade de saber arquivar e criar documentos, saber

instalar, desinstalar e manusear softwares e outros periféricos (Mishra; Koehler, 2006).

Figura 4 - Representacdo do Conhecimento Tecnolégico de Contetdo (TCK)

Conhecimento Tecnoldgico do Conteudo

Conhecimento Conhecimento de
Tecnolégico ( TK) Conteldo (CK)

Fonte: Elaboracédo propria — Adaptado de Mishra e Koehler (2006).

Para Shulman (1986), “[...] o professor deve ter a mao um verdadeiro arsenal de formas
alternativas de representacdo, alguns das quais derivam de pesquisas, enquanto outras se
originam na sabedoria da pratica” (Shulman, 1986, p. 9, tradu¢do nossa), decidindo qual a

melhor forma de ensinar aquele assunto para sua turma.

1.5.8 Conhecimento tecnologico pedagogico

O Conhecimento pedagdgico da tecnologia (TPK — Technological Pedagogical
Knowledge) pode ser definido como a compreenséo de qual seja a melhor forma de o professor
utilizar determinadas tecnologias para desenvolver os procedimentos de ensino e aprendizagem.
Representa a integracdo da tecnologia com estratégias pedagogicas (Fig. 5), o que inclui saberes
pedagdgicos e as restricbes que cada recurso tecnoldgico implica para ser utilizado com os
projetos pedagogicos da disciplina e como adequar essa tecnologia as estratégias de ensino.

Mishra e Koehler (2006) evidenciam que o conhecimento tecnolégico pedagdgico
integra a habilidade de escolher e reconhecer as ferramentas das TD adequadas para uma

atividade. Também & necessario ter o conhecimento das estratégias pedagogicas e saber como



aplica-las usando as tecnologias.

Figura 5 - Representacdo do Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico (TPK)

Conhecimento  Conhecimento Conhecimento

Pedagogico Tecnolégico Tecnolégico
(PK) Pedagégico (TK)
(TPK)

Fonte: Elaboragdo propria — Adaptado de Mishra e Koehler (2006).
No conhecimento tecnoldgico pedagogico, presume-se que o educador saiba utilizar
ferramentas, tais como, os questionarios, o forum de discussdo, as salas de aulas virtuais, 0s

aplicativos disponiveis para preparar suas aulas.

1.5.9 Conhecimento tecnologico pedagogico do contetdo

O conhecimento tecnoldgico pedagdgico do contetdo (TPACK - Technological
Pedagogical Content Knowledge) é a juncdo das trés bases de conhecimentos (contetdo,
pedagdgico e tecnoldgico) (Fig. 6). Considera-se a base para desenvolver o que é chamado de
um bom ensino e presume-se que 0S conceitos tedricos sejam representados utilizando as
tecnologias, assim como as técnicas e contribuicdes pedagodgicas na execucdo didatica do
conteido (Mishra; Koehler, 2006).

O TPCK foi reformulado como TPACK, ou o pacote total necessario para integrar
tecnologia, pedagogia e conhecimento de contelldo na concepcao de instrucdes para pensar e
aprender Matematica com tecnologias digitais (Niess, 2008; Thompson; Mishra, 2007). A
insercdo da letra A no TPCK, teve o caréater de configurar esse conjunto de conhecimentos como
um pacote completo e necessario a formacdo inicial ou continuada dos professores de

Matematica e facilitar a pronuncia.
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Figura 6 - Representacdo do Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico do Contetdo

Conhecimento Tecnoldgico e Pedagogico do Conteudo (TPACK)

Conhecimento Tecnolégico
de Conteddo (TCK)

Conhecimento de
Conteudo (CK)

Conhecimento,
Pedagégico da
Tecnologia (TPK)

Conhecimento
Pedagogico de
Conteudo (PCK)

Conhecimento
Pedagoégico (PK)

Fonte: Elaboracéo propria — Adaptado de Mishra e Koehler (2006)

Resta esclarecido que as TD concorrem positivamente para o0 ensino e para ajudar o0s
alunos a desenvolverem novas epistemologias ou fortalecer as existentes, bem como auxiliar o
professor no exercicio da sua profissdo. Desse modo, a escola precisa transcender a um simples
lugar de apenas quadro e giz e ir além, incorporando a cultura digital, diante desse aceleramento

tecnoldgico, conforme afirmam Sunaga e Carvalho (2015):

Com o avango das TD e a consequente facilidade de acesso a informacéo, a escola ja
ndo é a Unica fonte de conhecimento disponivel para as pessoas. Por meio do
desenvolvimento dos computadores, smartphones, tablets e internet, pode-se aprender
em qualquer lugar e a qualquer hora. Contudo, o papel da escola ndo termina, mas se
expande, e cabe a ela direcionar e capacitar os alunos a explorar responsavelmente
esses novos caminhos (Sunaga; Carvalho, 2015, p. 211).

Os avangos das TD, segundo os referidos autores, provocaram nas escolas uma
estruturagdo e, em seguida, uma reestruturacdo dos conhecimentos didaticos. O processo em

tela oportunizou experimentar e explorar varias tecnologias; encontrar maneiras eficazes de

envolver os alunos e garantir que eles entendam o conteudo.

O TPACK vai além da simples representacdo dos conhecimentos que o compdem e
suas inter-relacdes, pois a base do nosso framework é o entendimento de que o ensino



€ uma atividade altamente complexa, que se baseia em varios tipos de conhecimentos.
Ensinar ¢ uma habilidade cognitiva complexa que ocorre em um ambiente dindmico
e pouco estruturado conecta alunos e professores além das fronteiras fisicas,

desenvolve o senso critico (Mishra; Koehler, 2006, p. 1020, traducdo nossa).
A medida que a tecnologia, os alunos, os professores e os contextos de sala de aula
mudam, o TPACK fornece uma estrutura dindmica para visualizar o conhecimento dos
professores necessario para a concepcao do curriculo e do ensino centrado na preparacdo dos

seus alunos para pensar e aprender Matematica com TD.

Se os professores quiserem aprender como criar um ambiente positivo que promova

a resolugdo colaborativa de problemas, incorpore a tecnologia de uma forma

significativa, convide a exploragdo intelectual e apoie o0 pensamento dos alunos, eles

préprios devem experimentar a aprendizagem em tal ambiente (NCTM, 2007, p. 119).

Diante disso, o profissional de ensino precisa dominar os trés campos de conhecimento

e suas relacdes e, quando se faz necessaria uma atualizacdo de um deles, implica que se
repensem os demais. Logo, o TPACK representa a maxima conexao entre os sistemas tedricos

que compdem o framework proposto por Mishra e Koehler (2006).

Assim, o framework TPACK enfatiza as conexdes existentes nas bases de
conhecimentos que o compfem. A saber, conexfes com as tecnologias, abordagens
pedagogicas especificas e conteidos curriculares, conceituando como esta triade pode interagir

para produzir o ensino baseado em tecnologias educacionais.

1.6 Explorando o TPACK na Educacdo Matematica

Shulman (1986) salienta que, para o professor, ndo necessariamente um método, uma
técnica sdo imprescindiveis, mas compreender como as pessoas deveriam aprender a
Matematica e 0 que precisavam compreender para ensina-la, pois a docéncia, assim como
qualquer outra profissdo, exigia uma articulacdo entre o conhecimento especifico (conteudo) e
a prética (instrucdo). Conforme abordado anteriormente, o referido autor propés trés categorias
tedricas de conhecimento presentes no desenvolvimento cognitivo do professor: Conhecimento

do Contetdo, Conhecimento Pedagdgico do Contetido e Conhecimento Curricular.

Niess, Sadri e Lee (2007) propem um modelo de desenvolvimento do TPACK para

professores de Matematica, inspirado no modelo de Rogers (1995), originalmente apresentado
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em 1962 no contexto da difusdo social de inovagdes. Segundo Rogers (1995), esse modelo

descreve cinco estagios que uma pessoa percorre ao decidir adotar ou rejeitar uma inovacao.

Niess et al. (2009) adaptaram o modelo de Rogers (1995) para o contexto de professores
de Matemaética, considerando os niveis de manifestacdo dos conhecimentos do TPACK. Por
meio deste framework, foi possivel identificar que os professores avangaram ao longo das cinco

fases desse processo de desenvolvimento

1. Reconhecer (conhecimento) — os professores sao capazes de utilizar a tecnologia ¢
reconhecem o alinhamento dela com o conteldo matematico, mas ndo integram a tecnologia no

ensino e na aprendizagem da Matematica.

2. Aceitacdo (persuasdo) — os professores formam uma atitude favoravel ou
desfavoravel em relacdo ao ensino e a aprendizagem da Matematica com uma tecnologia

apropriada.

3. Adaptacéao (decisdo) — os professores se envolvem em atividades que levam a escolha

de adotar ou rejeitar o ensino e a aprendizagem da Matematica com uma tecnologia apropriada.

4. Exploragdo (implementagdo) — os professores integram ativamente o ensino e a

aprendizagem da Matematica com uma tecnologia apropriada.

5. Avancar (confirmagao) — os professores avaliam os resultados da decisao de integrar

0 ensino e a aprendizagem da Matematica com uma tecnologia adequada.

O Comité de Tecnologia da Associacdo de Formadores de Professores de Matematica
(AMTE), uma organizacdo profissional dedicada a melhoria da formacdo de professores de
Matematica do ensino fundamental e médio, com sede nos EUA, criou uma descri¢do visual
para pensar 0s niveis do TPACK. A (Fig. 7) descreve 0s niveis nos quais os professores se
envolvem & medida que aprimoram o0s seus conhecimentos. A proporcdo que desenvolve o
conhecimento da tecnologia, a base de conhecimentos dos professores que ascende é o
conhecimento descrito como TPACK, é o momento em que 0s professores estdo ativamente

envolvidos na orientacdo da aprendizagem Matematica dos alunos com a tecnologia.

A trajetoria parte do Reconhecimento (primeiro estagio), onde o professor toma

consciéncia do potencial das tecnologias no ensino. Segue-se a Aceitacéo, no qual ha formagéo



de uma atitude favoravel ou desfavoravel em relacdo ao uso das tecnologias. Nos estagios
seguintes, como Adaptacao e Exploracédo, os professores comecam a implementar e avaliar as
tecnologias em suas praticas pedagogicas. O processo culmina no estagio de Avancar, no qual
a integracdo das tecnologias ja esta consolidada e é avaliada para ajustes e melhorias continuas.

Figura 7 - Descricdo visual dos niveis de professores a medida que seu pensamento e compreensédo se fundem na

forma interconectada e integrada identificada pelo TPACK

(TPACK)

Conteudo

Exploracao

Adaptacao

Tecnoloégico
Aceitacao

Reconhecer

Fonte: Elaboragéo propria — Adaptado de Niess, Sadri e Lee (2007).
O Comité de Tecnologia AMTE decidiu descompactar 0s niveis dos professores em

pensamento e compreensdo no processo de desenvolvimento do TPACK, conforme descrito
nos Padrdes TPACK para Professores de Matematica. Quatro temas principais enquadraram
ainda mais o Modelo de Desenvolvimento TPACK do Professor de Matematica: Curriculo e
Avaliacdo; Aprendizagem; Ensino; e Acesso. Em vez de tratar Curriculo e Avaliagao
separadamente, o Comité de Tecnologia decidiu que deveriam ser agrupados para destacar a

ligacdo entre o processo de tomada de decisdo curricular e de avaliacéo.

A unido dos dois temas procura salientar a conexao entre os processos de tomada de
deciséo relacionados ao Curriculo e a Avaliagdo. Um professor pode estar em diferentes niveis
no concernente a diferentes aspectos de sua atividade docente; algumas experiéncias podem

fazé-lo regredir ou mesmo pular algum nivel.
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1.7 Integrando TPACK: um novo olhar sobre curriculo e avaliagdo na Educacao
Matematica

Quando nos referimos a formacéo de professores da Educacéo Basica, particularmente
em Matematica, entende-se que ha a necessidade de um curriculo que instrumentalize o docente
para sua pratica pedagdgica visando formar o discente para atuacdo profissional, de modo a

atuar com exceléncia no mundo do trabalho no tocante a area de Matematica.

Nessa perspectiva, priorizar a formacdo continuada do professor é fundamental para
desenvolver um bom trabalho em sala de aula e ir aléem do curriculo. De acordo com
Schuhmacher (2014), para ocorrer a superacdo dos obstaculos, é necessario que, nos cursos de
formacao inicial e continuada, o estudo extrapole curriculos e apresente conteidos nos quais 0

foco principal € o uso de ferramentas que organizem a préatica docente.

Com efeito, € essencial falar do curriculo no seu contexto educacional, pois € ele quem
vai nortear os contetdos a serem desenvolvidos. Porém, o curriculo ndo é apenas um campo
meramente técnico ou sistematico, por tracar caminhos educacionais, mas um instrumento
flexivel e critico, permeado por questbes sociais, politicas e econdmicas. Sendo assim, 0s
professores devem estar atentos a questdes sociais, politicas e econdmicas e serem capazes de

identificar os componentes que, nos curriculos, lhes correspondem.

Com o prop06sito de contribuir com as concepcdes de curriculo como um conjunto de
contelidos a ensinar, organizados em disciplinas, temas, areas de estudos, como também o plano
de acdo pedagogica, fundamentado e implementado num sistema educacional. Segundo
Teixeira, Carneiro e Machado (2023), “O curriculo ¢ um instrumento indispensavel para
orientar a pratica docente, através dele é possivel conhecer os objetivos propostos para a

aprendizagem para os alunos” (Teixeira; Carneiro; Machado, 2023, p. 9).

Igualmente Sacristan (2013), em seu livro Saberes e incertezas sobre o curriculo,
evidencia que “O curriculo proporciona uma ordem por meio da regulagdo do conteudo da
aprendizagem e ensino na escolarizagdo moderna, uma construgdo Util para organizar aquilo do

qual deve se ocupar a escolarizagao e aquilo que devera ser aprendido” (Sacristan, 2013, p. 19).

Nesse sentido, tomamos o saber como parte intrinseca da acdo docente, e 0 ensinar e

aprender serdo a pratica didatica que norteara o processo de ensino e aprendizagem. Tendo em



vista a relacdo que decorre do conjunto de saberes que fundamentam o ato de ensinar no
ambiente escolar. “Esses saberes provém de fontes diversas (formacao inicial e continuada de
professores, curriculo e socializagdo escolar, conhecimentos das disciplinas a serem ensinadas,

experiéncia na profissdo, cultura pessoal e profissional, aprendizagem com os pares, etc.)”

(Tardif, 2014, p. 60).

Neste enfoque epistemologico em compreender o Curriculo e Avaliagdo na construcéo
de Conhecimentos pedagodgico-tecnoldgicos no processo de integracdo das TD nas aulas de
Matematica, a acdo do professor que ensina Matematica ndo fica submissa ao curriculo. Ora,
além de oportunizar mais seguranca ao professor em inicio de processo de integracdo, 0s

professores poderao refletir sobre possiveis inovagdes curriculares.

Refletindo que ndo a praxis, como objeto estatico emanado, de um modo coerente de
pensar a educagdo ou as aprendizagens necessarias das criangas e dos jovens, que nao se
esgotam na parte explicita do curriculo. E, para Silva e Mafra (2024), “Ao entrelagar saberes e
praticas, cultivamos uma educacdo que valoriza a criatividade, a colaboracdo e a inovacao,

formando cidadaos capazes de transformar o mundo ao seu redor” (Silva; Mafra, 2024, p. 8).

Paralelamente, entende que sempre houve uma educacdo tradicional que, ao introduzir
essas ferramentas, gerou controveérsia entre educadores que ja possuem um método estabelecido
para ensinar. Sdo muitas as reflexes a serem realizadas quando discutimos curriculo, TD e

avaliacdo. Logo:

No tocante a formagdo de professores da Educacdo Bésica, particularmente em
Matematica, as discussdes académicas continuam recorrentes e suscitam questdes em
relagdo a lacunas provenientes da formacéo inicial, dentre as quais s&o mencionadas:
distanciamento entre teoria e préatica, predominéncia do ensino tradicional, restri¢do e
lacunas nos conhecimentos dos professores e uso reduzido das tecnologias da
informacdo e da comunicagdo direcionadas ao contexto educacional (Camelo, 2020,
p. 16).

Com o advento da internet, é fato que a informética vem se introduzindo na sociedade
e na educacao, provocando a implementacdo de um cenario tecnolégico que implica uma nova
I6gica, novos conhecimentos, nova linguagem e novas maneiras de aprender e de se situar no

mundo. Entretanto, como esta pesquisa € um convite a reflexdo sobre as influéncias das TD

proporcionando inovagdes curriculares na educacdo Matematica. Deixo aqui uma instigante
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frase de Pasolini (1990, p. 132), em seu livro Jovens infelizes: "N&o se pode ensinar se, ao

mesmo tempo, ndo se aprende™.

Indubitavelmente, se o professor estd preocupado com a sua formacao,
consequentemente, possibilita ao aluno o acesso a informacao e ao conhecimento; transforma-
0 e permite que ele prdprio seja 0 agente transformador de ambas as historias. Entéo, o papel
do professor na integracdo das TD no ensino da Matematica € imprescindivel. Agente
transformador, ele modela o curriculo consoante a realidade e facilita a aquisicdo do

conhecimento a partir das ferramentas tecnolégicas.

1.8 Procedimentos

A pesquisa descrita nesta dissertacéo passou pelo crivo do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Estadual de Montes Claros (Unimontes), tendo sido aprovado conforme
termo consubstanciado sob a indicacdo n.° 6.434.630, de 19 de outubro de 2023, e Certificado
de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAAE) n.° 74599923.9.0000.5146, por respeitar 0s

preceitos éticos da pesquisa envolvendo seres humanos.

Escolhemos desenvolver uma pesquisa predominantemente qualitativa, a qual visa
descrever e analisar algum tema pré-definido. Como suporte teérico da metodologia, recorreu-
se a autores de referéncia em metodologia de pesquisa, por exemplo, Minayo, Deslandes e
Gomes (2007) e Bardin (2016).

A pesquisa qualitativa tem a intencdo de capturar “um nivel de realidade que nao pode
ou néo deveria ser quantificado. Ela trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das

aspiragdes, das crengas, dos valores e das atitudes” (Minayo; Deslandes; Gomes, 2007, p. 21).

De posse das anotacdes de campo e das entrevistas gravadas, realizamos a analise de
contetdo a partir do extrato do modelo proposto por Bardin (2016), que prevé trés etapas
cronoldgicas para a analise de dados conforme Fig. 8: pré-analise, que é a fase de organizacao
dos documentos a serem analisados; exploracdo do material e tratamento dos resultados;

elaboracdo de indicadores que “fundamentem a interpretacao final” (Bardin, 2016, p. 121).

Alguns dos principais métodos e técnicas de pesquisa qualitativa na educacao incluem

observacao participante, entrevistas, estudos de caso, analise de documentos, andlise de



narrativas, grupos focais, entre outros. Tais métodos permitem aos pesquisadores coletar e
analisar dados detalhados e contextualizados, com o objetivo de compreender perspectivas,

valores, crencas, praticas e experiéncias dos participantes.

Figura 8 - Fases da Analise de Conteldo

Pré-analise Exploracao do Tratamento dos resultados:
material Inferéncia e interpretacao

Fonte: Elaboracdo propria — Adaptado de Bardin (2016).

O paradigma interpretativo destaca a importancia de compreender os significados ao
explorar o mundo pessoal dos sujeitos (Keller, 2023). Esse paradigma busca interpretar a
realidade social a partir da perspectiva dos participantes, valorizando tanto a subjetividade
quanto a construgdo social do conhecimento. Como aponta Keller (2023, p. 29), “foi necessario
desenvolver e aplicar abordagens ‘qualitativas’ ou ‘interpretativas’ capazes de tornar acessivel

a complexidade dos processos de interpretacdo na area sociologica de estudo”.

1.8.1 Instrumentos de coleta de dados

Para atender ao objetivo do presente estudo, a coleta de dados foi realizada empregando
dois instrumentos, em momentos distintos. Primeiramente, ocorreu por meio de um
questionario no Google forms (Apéndice V) dividido em duas se¢des, sendo elas: (a)
caracterizacdo do docente; e (b) percepcbes dos professores frente a formagdo continuada no

processo de ensino e aprendizagem da Matematica com as TD.

O segundo momento se estabeleceu via realizacdo de entrevistas semiestruturadas
(Apéndice V) de forma remota, com 28 professores de Matemética da Educacdo Bésica
utilizando a plataforma do Google Meet.

No intuito de compreender o Curriculo e a Avalia¢ao na construcédo de Conhecimentos

Pedagdgico-Tecnoldgicos no processo de integracdo das TD nas aulas de Matemética, por
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intermédio da entrevista semiestruturada, elaboramos um questionario com 30 questdes,
variando de 1 a 5 para cada bloco de resposta da seguinte forma: (1) Reconhecer
(conhecimento), (2) Aceitacdo (persuasdo), (3) Adaptacdo (decisdo), (4) Exploracéo
(implementacéo) e (5) Avancar (confirmacdo). Com isso, pretendia-se compreender o grau de

evidenciacdo dos saberes do TPACK.

Ap0s a verificacdo das transcricOes, foi possivel acessar, pelo framework do TAPCK,
informacBes que confirmassem os saberes atestados pelos professores, bem como as
dificuldades em perceber o Curriculo e a Avaliacdo na construgdo de Conhecimentos

Pedagdgico-Tecnoldgicos no processo de integracdo das TD nas aulas de Matematica.

1.8.2 Analise dos dados
Como critério de andlise, valeu-se da andlise de conteudo de Bardin (2016), para quem

99 ¢¢

a expressdo “andlise de conteudo” “[...] procura conhecer aquilo que esté por tras das palavras

sobre as quais se debruga” (Bardin, 2016, p. 44).

Assim, a andlise de contetdo de Bardin (2016) caracteriza um conjunto de técnicas de
analise das comunicacdes que almeja captar os significados implicitos, as intengdes subjacentes
e 0s contextos culturais e historicos que influenciam a comunicacdo. A analise profunda vai
além do texto superficial, investiga fatores como emocdes, ideologias e estruturas de poder que

podem estar refletidas ou escondidas nas palavras.
E, o critério utilizado foi analise de contetido tematica por frequéncia de Bardin (2016).
Pré-analise — primeira fase da analise de contedo

E a primeira etapa que Bardin (2016) apresenta para a organizacdo da Andlise de

Contelido. Para a referida autora, nessa fase, devemos fazer:

a) Uma leitura flutuante do material; b) Selecdo dos documentos coletados para a analise
(a posteriori); c) Constituicdo do corpus com base na exaustividade, representatividade,

homogeneidade e pertinéncia; d) Formulacdo de hipdteses e) Preparacdo do material.

Segundo os recortes dos excertos mais repetidos nas falas dos participantes da pesquisa

e na analise do questionario respondido, emergiram as seguintes unidades de analise: 1.



Formacdo inicial; 2. Tempo de atuacdo profissional na docéncia; 3. Crescimento na carreira
docente; 4. Género; 5. Faixa etaria; 6. Modalidade de ensino de sua graduacdo em Matematica;
7. Busca pelo conhecimento; 8. Conhecimento de recursos tecnoldgicos como ferramenta de
aprendizagem; 9. Credibilidade na incorporacdo de TD como ferramentas para ensinar e
aprender o curriculo de Matematica; 10. Preferéncia por contetdo em utilizar TD; 11. Abordar
0 conteudo utilizando TD; 12. Formacao inadequada para o ensino da Matematica usando
tecnologias digitais; 13. Falta de tempo para estudar em funcdo do trabalho; 14. Falta de
dominio das TD; 15. Preferéncia por avaliagdes; 16. Falta de recursos, manutencéo e suporte
técnico; 17. Atitudes comportamentais do aluno; 18. Integracdo com o curriculo.

Nota-se que as unidades foram definidas e o que prevalece € a objetividade e

sistematizacdo do processo.
Segunda fase da Analise de Contetdo

Com a aplicacdo da analise de conteido (AC), a partir dos fragmentos ou unidades
obtidas na 12 fase da anélise dos dados, foram realizados agrupamentos ou a classificagdo em
blocos das unidades de codificacdo, caracterizando o que Bardin (2016) define como
exploracdo do material, ou categorizacdo. As categorias foram construidas levando em conta
suas qualidades de exclusdo matua, homogeneidade, pertinéncia, objetividade, fidelidade e

produtividade.

Por meio do estabelecimento da exploracdo do material (Bardin, 2016), também

nominados de categorizacao, foi possivel a construcdo (a priori) de trés categorias de analise.
a) Categoria 1: perfil dos participantes.

A construcdo desta categoria se deu pelo agrupamento de 6 unidades emergentes, que
correspondem a formacao inicial; a tempo de atuagdo profissional na docéncia; a crescimento
na carreira docente; a género; a faixa etaria; a modalidade de ensino de sua graduacdo em
Matematica. Essas informacbes possibilitam conhecer o investimento na busca de

conhecimento, pela sua formacéo continuada, além da atuagéo profissional de cada participante.

b) Categoria 2: Professores capazes de explorar o curriculo, dispostos a fazer mudancas

para incorporar as TD, em fungdo das capacidades tecnoldgicas.

65



66

Esta categoria foi construida para identificar o que levou cada professor a integrar TD a
sua praxis. Dessa forma, considerou-se o agrupamento das seguintes unidades emergentes na
analise das falas dos professores: busca pelo conhecimento; conhecimento de recursos
tecnoldgicos como ferramenta de aprendizagem; credibilidade na incorporacdo de TD como
ferramentas para ensinar e aprender o curriculo de Matematica; preferéncia por contetdo em

utilizar TD; abordar o contetido utilizando TD.

c) Categoria 3: Dificuldades encontradas na compreensdo do curriculo e na avaliacao

voltada para a construcdo de conhecimentos matematicos com a integracdo das TD.

A construcdo prévia desta categoria ocorreu pela percepcdo de que toda formacgéo
continuada exige alguns sacrificios para sua realizacdo. Além disso, foram analisadas as
repeticdes nas falas dos professores quando se referiam aos dilemas: formacéo inadequada para
0 ensino da Matemaética usando TD; falta de tempo para estudar em funcédo do trabalho; falta
de dominio das TD; preferéncia e estratégias nas avaliacGes; falta de recursos, manutencéo e
suporte técnico; atitudes comportamentais do aluno; resisténcia a mudancgas; integracdo com o

curriculo.

As trés categorias construidas sdo apresentadas a seguir, as quais contém os principais
excertos de falas dos professores entrevistados pesquisados.

Categoria 1: perfil dos participantes

Conhecer as caracteristicas, a descricdo de aspectos dos habitos dos envolvidos na
pesquisa € o primeiro passo na analise do conteido. Consoante Bardin (2016, p. 34), “Por outro
lado, o tratamento descritivo constitui um primeiro tempo do procedimento, mas ndo €
exclusivo da andlise de conteido”. Com o intuito de garantir o anonimato, os professores
participantes deste estudo foram nomeados da seguinte forma: P1, P2, P3, ..., P27 e P28;

conforme estdo organizados no Quadro 2.



Quadro 2: Perfil dos professores entrevistados

Ano que Modalidade de . A
Participantes | Sexo | concluiu a ensino da .Malof Preferéncia p_elos
graduacio graduacio titulacdo formatos de leitura
P1 F 2009 Semipresencial Especializacdo Fisica
P2 F 1992 Presencial Especializacédo Digital
P3 M 2011 Presencial Especializacédo Fisica
P4 M 2017 Presencial Graduacdo Fisica
P5 F 2012 Semipresencial Especializacdo Digital
P6 M 2020 Presencial Especializacédo Digital
P7 F 2007 Presencial Graduagdo Fisica
P8 F 2002 Presencial Especializacéo Fisica
P9 F 2022 EAD Graduacdo Fisica
P10 F 2008 Presencial Especializacéo Digital
P11 M 2023 Semipresencial Graduacéo Fisica
P12 F 2015 Presencial Especializacéo Fisica
P13 F 2013 Presencial Especializacdo Fisica
P14 M 2023 Semipresencial Graduacéo Digital
P15 M 2003 Semipresencial Graduacdo Fisica
P16 F 2022 EAD Graduacdo Digital
P17 F 1996 Presencial Especializacéo Fisica
P18 F 2012 Presencial Especializacéo Fisica
P19 M 2000 Presencial Especializacéo Digital
P20 F 2010 Semipresencial Especializacéo Digital
P21 F 2014 Semipresencial Especializacdo Digital
P22 M 2003 Presencial Especializacdo Digital

67



Ano que Modalidade de : Bemret
- ] . Maior Preferéncia pelos
Participantes | Sexo | concluiu a ensino da titulacio formatos de leitura
graduacao graduacao ¢
P23 F 2001 Presencial Especializacdo Fisica
P24 F 2010 Semipresencial Especializacdo Fisica
P25 M 2016 Presencial Graduacao Digital
P26 F 2003 Semipresencial Especializacéo Digital
P27 M 2024 Semipresencial Graduagdo? Fisica
P28 M 2013 Presencial Especializacdo Fisica

Fonte: Elaboragao propria.

Gréfico 1: Faixa etaria dos professores entrevistados
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Fonte: Elaboragdo propria.

1 O docente P27 é graduado em Administragdo de Empresas, portanto néo é habilitado para lecionar Matematica.



Gréfico 2: Tempo de docéncia dos professores entrevistados na Educago Bésica em Matemaética
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Fonte: Elaboracéo propria

Grafico 3: Representacdo dos professores participantes da entrevista quanto ao género

Femenino

Masculino

o
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Fonte: Elaboracéo propria.

Analisando os graficos anteriores, verificamos que a idade média dos professores
participantes da entrevista é de 43 anos. A maioria deles sdo mulheres, que constitui de 60,7%
do total dos participantes da entrevista. E sobre a formagdo (Quadro2), todos possuem

graduacdo em Matematica, com excecdo do P27, que possui sua graduagdo em Administracéo.

Em se tratando do TPACK dos professores de Matematica em uma pesquisa qualitativa,
Teixeira e Torisu (2023) propGem a necessidade de um olhar critico sobre situagdes de

discriminagdo contra a mulher, inclusive em Matematica,

A histéria da humanidade tem nos apresentado exemplos de preconceitos contra as
mulheres, de forma quase sistematica, somente por serem mulheres. Sdo frageis
demais, sensiveis demais e menos aptas a algumas fungBes. Mulheres sdo
subservientes. Mulheres sdo menos inteligentes que os homens. Mulheres ndo “dao
para exatas”. Mulheres sdo limitadas para aprender Matematica (Teixeira; Torisu, p.
17, 2023).

69



70

Quadro 3: Analise das falas: Curriculo, Avaliacéo e Tecnologias na Educacdo Matematica.

Unidades de Exemplos de narrativa dos A Sub Categorias
. Frequéncia : A
Registro professores categorias | de Analise
1 - Formacdo | A formacédo que a gente tem, ela ndo
continuada é tdo boa, a gente aprende mais na
préatica mesmo, entdo eu vou atras e
vou aprender. Fiz curso da escola de 19
formacdo, o Google for Education. 9.
(P26) Professores
Uma calculadora Matemética que Capazes de
. . . . explorar seu
Eeielgee também gosto do GeoGebra muito, 18 d'S?:ZS;?S a
embora eu seja leiga com GeoGebra.
mudancas
(P16) i para
3 - Ofertar as Da para levar o menino no Intceégr;agao mc_lczg),oer?nr as
TD no Iaboratorlo_e ele mesmo criar plano curriculo funcio das
ensino da cartesiano, ver os solidos :
. e . capacidades
Matematica geométricos, né? No GeoGebra 6 tecnoldai
gicas.
(P17).
4 —Avaliacdo | A gente leva para sala de informatica
baseada em a gente avalia o comportamento, 0 12
competéncia conteldo aprendeu, como ele esta
s digitais. utilizando as ferramentas da melhor
forma. (P18).
5 - Aborda o | Alguns tépicos gque sdo abordados no
contetdo curriculo eles dao essa abertura, né?
utilizando Para a gente usar a tecnologia, mas
TD vejo ainda que néo séo todos (P21). 21
1 - Formagdo | Entdo, hoje a gente sabe que existe a
inadequada | escola de formagéo que o Estado da, 1
mas eu acho téo fraca, tdo
pouquinha para o que a gente
precisa, a capacitagdo é tdo fraca”
(P22).

3-
2-Acarga | A nossa realidade ndo sobra tempo, Dificuldades
horéaria e o devido as deficiéncias das reunides. 6 encontradas
uso das TD Tenho dois cargos, tem os modulos, na

né? (P13) compreensao




Unidades de Exemplos de narrativa dos o Sub Categorias
. Frequéncia : A1
Registro professores categorias | de Analise
~ x rricul
3 - Falta de As ferramentas séo poucas, ndo é o @ C:; nacu 0
recursos, suficiente para trabalhos individuais. Desigualda avaliacio
manutencdo | Vocé tem que estar trabalhando mais de digital e volta dag ara
e suporte em grupo. Na maioria das vezes a 11 0 impacto a constrlﬁ) %0
técnico internet da escola ndo ajuda muito nas de ¢
P8). avaliacGes .
(P8) ¢ conheciment
Dificuldade que eu acho € justamente s
- matematicos
: essa, quando vocé fala com os alunos
o A IILTES gue é para eles usarem o com a
comportame . ., integracéo
: computador, celular internet, ele ja 13
ntais do . o - das TD
aluno associa isso a diversao, d_lstra(;ao,
entretenimento, eles ndo ligam essa
informacéo diretamente a aula ao
conteudo ao conhecimento (P16).
5- Fui formado da maneira antiga e eu
Resisténcia a aprendi foi sentando e fazendo 8
mudangas exercicios, né? (P15).

Fonte: elaboracdo propria — Coleta de dados, 2024.

As professoras estdo quebrando paradigmas e, cada vez mais, entram para a area da

Matemaética. Entretanto, os preconceitos resistem e reverberam em comportamentos machistas.

A presenca feminina na Matematica transcende a mera contagem numérica, carrega um
significado qualitativo profundo e merece ser analisado em suas multiplas faceta, visto que nédo
apenas superaram as barreiras impostas em seu tempo, mas também alcangaram notoriedade na

area do ensino da Matematica.

Em relacdo as categorias 2 e 3, 0 Quadro 3 organiza as narrativas dos professores em
unidades de registro, destacando exemplos, frequéncia, subcategorias e categorias de analise
relacionadas ao uso das tecnologias digitais (TD) no ensino de Matematica e evidencia desafios
e possibilidades na integracdo das TD.

As categorias mostram gue, enquanto ha professores explorando recursos tecnoldgicos
de forma criativa, por meio da formacdo continuada e integrando-os ao curriculo (19
ocorréncias), muitos enfrentam limitacGes estruturais e formativas, como falta de formacéo

adequada (11 ocorréncias) e auséncia de suporte técnico (11 ocorréncias). Além disso, questdes

71



72

como carga horaria sobrecarregada e dificuldade em incorporar TD no processo avaliativo

também emergem.

Por outro lado, a resisténcia as mudancas, com 8 ocorréncias, demonstra que ha uma
necessidade de sensibilizacdo e motivagdo para superar barreiras e avancar na adogéo de
praticas mais integradas e significativas com as TD no ensino de Matematica.

Terceira fase da Analise de Contetdo

Em consonancia com o0s pressupostos da Analise de Conteudo na 3? fase de sua
aplicabilidade, tomaram- se como ponto de partida os agrupamentos realizados nas fases
anteriores e as produgdes escritas foram novamente analisadas. Inferéncias puderam ser feitas
na reconstrucdo do texto e, quanto a curriculo e a avaliacdo, revelaram informacdes acerca da
forma como os professores descreveram o desafio no enquadramento da tecnologia no curriculo
escolar, em articular este CK com o TK, bem como lidar com avaliacdo de aprendizagem
quando se integra o uso das TD (Bardin, 2016).

1.8.3 Inferéncia e interpretacao

Categoria 1: perfil dos participantes: a de analise dos mostrou que os professores (P4),
(P11), (P20) e (P26) trabalham em duas escolas selecionadas para a pesquisa. Todos séo
licenciados em Matematica, com excecdo do P27, que é Bacharel em Administracdo de

Empresas. Nove professores também tém especializacao lato sensu.

A andlise dos dados revela que o tempo de atuagdo na docéncia ndo determina, por si
sO, o grau de manifestacdo dos saberes relacionados ao TPACK. Para ilustrar, destacamos as
falas do professor P(15), graduado em 1992, e do professor P(27), que ainda esta cursando a
graduacdo. Nesse contexto, Lima e Morais (2020) afirmam que "ter pouca, alguma ou muita
experiéncia na docéncia produz profundas implica¢des na elaboragéo, evocacao e compreensédo
da narrativa de si, dos percursos trilhados e dos maltiplos atravessamentos que ocorrem na vida
do professor" (Lima e Morais, 2020, p. 4). Assim, apresentamos as experiéncias e perspectivas
de P(15) e P(27).

Algumas aulas na area de informatica que a gente teve sdo aplicativos que hoje nem da para usar mais
sao softwares muito antigos. Por exemplo, eu aprendi trabalhar geometria usando Cabri Géometre, ndo



sei se vocé conhece. Para nés na época, era 0 bom para vocé trabalhar a geometria, circunferéncia,
geométrica no geral. [...]. [...] eu por exemplo, tenho meu data show, minhas aulas ja levo da minha
casa, eu acho que isso nao é dificuldade, depende acho que é mais interesse do professor. (Narrativa do
Professor P15, 2024)

Nesse momento que estou na graduacéo, consigo levar algumas coisas de tecnologia que aborda no meu

curso para dentro da sala de aula. Como eles tinham muita dificuldade com o Excel, no segundo bimestre

a nossa atividade avaliativa foi fazerem um curso de Excel béasico. E trazer para mim até dia 21 de Junho

o certificado de conclusao. Ai eu levei eles para sala de informatica, localizando onde eles fariam o curso

que é na Fundagdo Bradesco, curso com certificado e gratuito. (Narrativa do Professor P27, 2024)

As narrativas dos professores revelam diferentes perspectivas e praticas no uso de
tecnologias digitais na educacdo. O Professor P15 reflete sobre o descompasso entre o
aprendizado de ferramentas tecnoldgicas ultrapassadas e a necessidade de atualizagdo constante
para acompanhar a evolugédo das tecnologias educacionais. Além disso, destaca sua iniciativa
em utilizar equipamentos préprios para as aulas, reforcando a ideia de que o interesse do

professor é um fator determinante na integracédo tecnoldgica.

Por outro lado, o Professor P27 ilustra uma abordagem prética e contextualizada ao
introduzir o uso do Excel como ferramenta de aprendizagem, associando a atividade a um curso
gratuito e certificado, demonstrando como a formacdo docente pode promover préaticas
pedagdgicas inovadoras e relevantes. Essas narrativas sublinham a importancia do interesse
individual aliado a estratégias pedagdgicas atualizadas para uma integracdo significativa da

tecnologia no ensino.

Nesse contexto, Shulman (2005) destaca a importancia de,

Incorporar 0s aspectos do conteldo mais relacionados com sua possibilidade de ser
ensinado. Dentro da categoria de conhecimento pedagdgico do conteldo, e respeito
dos temas de uma atribuicdo que se transmite mais em geral, inclua as formas mais
Uteis de expor as ideias, as melhores analogias, descri¢des, exemplos, explicagdes e
demonstragdes; em breve, as formas de apresentar e expor um tema para que outros o
entendam” (Shulman, 2005, p. 212, tradug@o nossa).

Os professores demonstram comprometimento com a arte de ensinar, enfrentando
desafios e adquirindo experiéncia, evidenciando que o tempo ndo é um limite para o
desenvolvimento profissional. Além disso, os dados revelaram que alguns professores atuam

em duas escolas, 0 que é percebido como uma barreira para a participacdo em formacoes

continuadas, como ressalta o Professor P28:
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Olha, o ideal seria isso, s6 que ultimamente professor, ndo sei se vocé trabalha na rede estadual. N6s
estamos vivendo um governo, que de certa forma, ele esta pressionando demais o professor, entéo o
professor, ele ndo tem mais aquele tempo, ainda mais ocupando dois cargos. (Narrativa do Professor
P28, 2024)

A Resolugdo Nacional de Formagdo Continuada (Resolucéo, 2020), expressa em seu
art. 4° que a formagcdao continuada dos professores do Ensino basico € uma componente essencial
da sua profissionalizacdo e que as instituicdes formadoras tém um papel importante nesse
processo. Mas, corroborando com o Professor P28, as institui¢cbes ndo estdo colaborando para

esta formagéo.

Outra dimensdo importante analisada foi a distribuicdo dos participantes por género.

Dos 28 participantes, 17 se declararam do sexo feminino.

No contexto do TPACK aplicado a professores de Matematica, Teixeira e Torisu (2023)
destacam a necessidade de um olhar critico sobre situacdes de discriminacdo contra as

mulheres, inclusive na &rea da Matematica. Segundo os autores:

A histéria da humanidade tem nos apresentado exemplos de preconceitos contra as
mulheres, de forma quase sistematica, somente por serem mulheres. Sdo frageis
demais, sensiveis demais e menos aptas a algumas fungBes. Mulheres s&o
subservientes. Mulheres sdo menos inteligentes que os homens. Mulheres ndo “dio
para exatas”. Mulheres s3o limitadas para aprender Matematica. (Teixeira; Torisu, p.

17, 2023).
Diante disso, é pertinente refletir sobre esses preconceitos e, sobretudo, destacar como
as professoras tém desafiado esses paradigmas e superado comportamentos machistas que ainda

persistem, especialmente na area da Matematica.

Categoria 2: professores capazes de explorar seu curriculo e dispostos a realizar mudancas

para incorporar as tecnologias digitais (TD), com base em suas capacidades tecnologicas

Formacédo continuada — os professores P12, P16, P17, P18, P20 e P26, buscam
aperfeicoamento e novas préaticas docentes na plataforma disponibilizada pela Escola de
Formacdo e Desenvolvimento Profissional de Educadores de Minas Gerais. Conclui-se que 0s
professores estdo no nivel de adaptacao, “os professores estdo dispostos a experimentar algumas
atividades na sala de aula que normalmente imitam atividades das suas proprias experiéncias

de desenvolvimento profissional” (Niess et al, 2009, p. 9).



Recursos tecnoldgicos digitais — foram citados os seguintes recursos tecnolégicos
digitais: Microsoft Excel, o Photomath, o Wordwall, Datashow, o Kahoot, o Canva, 0 YouTube,
o Tik Tok, o Cabri Géometre, a Symbolab, o AutoCAD, o Tinkercad, o PHET colorado,
telefones, tablets, computadores e o software GeoGebra, sendo que este tltimo foi mencionado

por 9 professores como ferramenta relevante.

Mas, com tantos recursos tecnologicos digitais mencionados temos que agrega-los a
nosso favor, em construir conhecimento, corroborando com Conte (2022), “[...]saber ler e
escrever ou navegar na internet, mas sim, saber utilizar os diferentes recursos para pensar o

cotidiano, promovendo a constante constru¢cao do conhecimento” (Conte, 2022, p. 43).

Ofertar as TD no ensino da Matematica — Os professores P16, P17, P25, P26, P27 e
P28 selecionam topicos centrais do curriculo para serem explorados com tecnologias digitais
(TD). Segundo o nivel trés de desenvolvimento do TPACK, esses professores demonstram
compreender alguns dos beneficios da incorporacdo de tecnologias apropriadas como

ferramentas para o ensino e a aprendizagem da Matematica presente no curriculo.

Por outro lado, os professores (P9), (P11) e (P21) estdo no nivel de persuasdo de acordo
com os niveis do TPACK para professores de Matematica, embora expressem o desejo de
incluirem as TD, enfrentam dificuldade em identificar topicos do curriculo nos quais essa

integracdo possa ser realizada de forma eficaz.

Do mesmo ponto de vista, Santos e Sa (2021), propdem que uma das razdes principais
para a auséncia de mudancas ou beneficios na avaliagdo do aprendizado esté relacionada a
dificuldade dos docentes em ensinar utilizando as TD. Concluindo, isso ocorre devido a
auséncia de capacitacdo continua dos docentes para empregar a tecnologia, especialmente a

digital, no processo de ensino.

Avaliacéo baseada em competéncias digitais — Alguns professores P4, P13, P18, P19 e
P26 investigam, implementam e usufrui de tipos diferentes de avaliagdo baseada no uso das
TD. Esses professores encontram-se na fase da implementacdo ao longo dos cinco niveis do
modelo de desenvolvimento do constructo tedrico TPACK na area de Matematica (Niess et al,
2009, p. 9).
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No entanto, os professores P15, P25 e P28 ndo utilizam estratégias de avaliagdo
baseadas nas TD, tendo resisténcia ao seu uso. Conforme Palis (2010), “o nivel de
conhecimento, o professor resiste a ideia de usar tecnologia em avaliacdo, apontando que a

tecnologia interfere na apreciagdo da compreensdao Matematica do aluno” (Palis, 2010, p. 12).

Aborda o contetdo utilizando TD —a maioria dos professores pesquisados estdo no nivel
de implementagdo, com alguns deles analisando diversas TD para incorporar ao contetdo.
Contudo, € evidente que os docentes (P1), (P15) e (P26) ndo fazem uso das TD, permanecendo,
assim, na etapa de conhecimento. Além disso, em consonancia com Palis (2010), o educador
admite que TD pode auxiliar na formag&o de significados de conceitos matematicos contidos

no curriculo. Entretanto, ainda ndo faz uso delas.

Categoria 3: dificuldades encontradas na compreensao do curriculo e na avaliacdo voltada

para a construcdo de conhecimentos matematicos com a integracdo das TD

Notadamente a desigualdade digital € caracteristica da infraestrutura, podendo impactar

nas avaliacOes.

Formacdo inadequada - constatamos que, ainda ocorre uma formacéo
descontextualizada, e os cursos oferecidos e disponibilizados para os professores ndo capacitam
para atender propostas curriculares, como afirma P22,

“Entdo, hoje a gente sabe que existe a escola de formacdo que o Estado da, mas eu acho tdo fraca, tdo
pouquinha para o que a gente precisa, a capacitagéo é tdo fraca[...] " (P22).

A reflexédo do professor sobre sua préatica pode guiéa-lo a descobrir novos caminhos que
atendam as suas necessidades profissionais. No entanto, pode ser apenas uma reflexdo, sem
acao, ja que a acdo depende do ambiente e das circunstancias em que o "ser" professor se

encontra (Brito; Oliveira; Vasconcelos, 2019).

Carga horaria — os professores afirmaram que, devido aos seus dois cargos, a formacéo
continuada que permite incorporar a TD ao curriculo é dificultada. De acordo com Brito,
Oliveira e Vasconcelos (2019), ao implementar um programa de formacdo docente, €
fundamental considerar diversos fatores, incluindo as possibilidades e dificuldades presentes

no ambiente escolar.



Dominio das tecnologias digitais — foi a dificuldade com maior nimero de ocorréncias,
citada pelos participantes desta pesquisa, evidenciada nos textos de (P1), (P4), (P5), (P9), (P10),
(P13), (P16), (P23) e (P24). Considerando os niveis do modelo descrito nos Padroes TPACK
para professores de Matematica de desenvolvimento desse referencial ao longo dos temas
Curriculo e Avaliacdo, alguns professores, como (P1), (P5), reconhecem que a apresentacao de

ideias Matematicas com tecnologias pode contribuir, mas néo as utiliza.

[...] de implementar na Matematica, eu ndo vejo isso aqui. Aqui os professores ndo utilizam ainda. [...]
tem meu outro colega, a gente ndo utiliza. E tanto que eu vou fazer curso sim, para me preparar
(Narrativa do Professor P05, 2024).

Noutro giro, temos (P18), que demonstra estar no nivel confirmacdo, haja vista que
busca maneiras inovadoras de como usar tecnologia para desenvolver o pensamento

matematico dos alunos.

Isso fungdes a gente utiliza com mais frequéncias. Expressdes algébricas. E as vezes com o teorema de
Pitagoras, da para vocé fazer alguma coisa utilizando Ia a tecnologia [...]. Video aula também a gente
passa com explicagdo, contando a histéria por exemplo como surgiu, né? (Narrativa do Professor P05,
2024).

Segundo Castro et al., (2023):

Estudos apontam que a utilizacdo das tecnologias digitais impacta positivamente na
aprendizagem dos estudantes no componente curricular da Matematica (Rehfeldt;
Rezende, 2022; Santos, 2019; Castro; Castro Filho, 2020), pois permitem que a
construgdo do conhecimento seja feita pelo educando com significacdo, por meio da
visualizacdo e da interacdo de variadas formas de representacdo (Castro et al., 2023,

p. 1).
Apesar dos esfor¢cos inovadores, os professores de Matematica ainda nao apresentam
melhorias substanciais em seus niveis de TPACK, em razdo de vérias limitaces que serdo

abordadas.

Falta de recursos, manutencdo e suporte técnico — destacando a falta de internet, essa
caréncia foi exposta por todos os professores entrevistados. Segundo Silva e Mafra (2024),
“esses recursos ajudam os alunos a revisitar o contetido, e aos professores a criar materiais de
apoio mais eficazes. Além de economizar tempo, essas tecnologias ajudam a dar significado ao

conteddo, aumentando o engajamento dos alunos e melhorando sua compreensdao” (Silva e
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Mafra, 2024, p. 17). Diante do contexto, a pratica enfrenta barreiras significativas

comprometendo o ensino.

Estratégia nas avaliacGes com tecnologias digitais — os professores demonstraram
pouco uso desses recursos e de acordo com (P14), (P17), (P26), (P27) e (P28), utilizam

parcialmente.

Eu vou te falar a verdade, durante a pandemia a gente usava aquele Google forms, beleza, aplicava as
provas que tinha, até aquela correcao automatica foi bacana. Entdo n6s utilizamos, mas no momento que
voltou presencial, eu ndo estou utilizando nas avaliac@es formativas envolvendo essa questéo tecnoldgica
(Narrativa do Professor P28, 2024).

Eu repasso isso, o resultado do SIMAVE, isso eu faco, da avaliagdo diagnostica né? Das externas,

aquelas que aparecem trimestrais, essas ai eles fazem e eu fago questéo de mostrar para eles o resultado

(Narrativa do Professor P17, 2024).

Percebemos que, mesmo conhecendo que as TD oferecem ferramentas para criar
avaliagOes diversificadas, fornece feedback personalizado e analisar dados para aprimorar a
aprendizagem, ndo tem implementacdo eficaz. Visto que requer formacdo adequada, acesso

equitativo e consideracdo das necessidades especificas de cada aluno e contexto escolar.

Atitudes comportamentais — é notavel pelos professores P(04), (P7), (P9), (P10), (P12),
(P13), (P16), (P21), (P22) que na visdo do aluno o celular e o computador séo recursos ludicos,
paradiversdo e lazer. E nesse sentido, temos o pensamento de Santos ¢ Alves (2018), “Pensando
nisso, através do potencial dos jogos digitais seria possivel reconstruir a conexdo entre
Matematica e as situacdes-problema do mundo real, ndo s6 no fazer operacdes matematicas,

mas também no raciocinar matematicamente” (Santos; Alves, 2018, p. 242).

Com base nas concepgdes dos professores, podemos dizer que eles, ao compreender a
importancia do ludico na aprendizagem dos estudantes, sabe que isso esta presente no cotidiano
do aluno, mas que em alguns momentos, nao aconteceu de forma integrada com a disciplina,

de modo que n&o tiveram uma avaliagdo satisfatoria,

[...] entdo para mim uma das maiores dificuldades é essa, fazer com que ele tenham interesse naquilo
que eu estou ensinando, vocé volta fecha uma janela do computador, e seguidamente eles abre a janela
que querem. Eu tenho que ficar o tempo todo policiando-os. Entao é uma dificuldade muito grande deles
quererem usar tecnologia na Matematica. S6 querem naquilo que € prazeroso para eles no momento
(Narrativa do Professor P13, 2024).



Vocé encaminha ali, eles acabam assistindo. Professor, eu vi o video que vocé postou. Gostei. Eu tenho
o canal no YouTube, canal no Tik Tok e as vezes eu mando meus proprios videos, eles acham o maximo,
né? Eu acho muito interessante (Narrativa do Professor P14, 2024).

Tem um da Educa Brasil, que eu conheco. Tem um XZ, que eu nao engano, eu tenho até salvo aqui no
computador, esses sdo mais simples também, mais introdutorios, para alunos do 6° ano. O GeoGebra eu
utilizo com mais frequéncia, mesmo para reforcar o aprendizados. Quando vocé pega la esses joguinhos,
por exemplo, os 6° 7° ou 1° anos, a meninos se divertem e veem como funciona, acaba aprendendo,
mesmo se tem dificuldade, acaba buscando aprender para conseguir resolver os problemas dos jogos
(Narrativa do Professor P4, 2024).

E segundo Santos e Alves (2018), durante a interacdo com os jogos digitais, os jogadores
tendem a propor solucbes para problemas complexos que lhe sdo apresentados, a estabelecer
hipoteses e a criar conjecturas para resolver os problemas de fases posteriores com base no que
ja conseguiram. Assim, todas essas habilidades elencadas neste processo acabam configurando
0 pensamento sistémico da resolucdo de problemas que esta diretamente ligado ao raciocinio

I6gico-matematico (Santos; Alves, 2018, p. 242).

Resisténcia a mudangas — os professores P9, P13, P15 e P19 mencionaram resisténcia,
preferindo aulas tradicionais. Corroborando com excertos dos professores vejamos o que disse
o P(19):

Acredito sdo sim, as tecnologias podem promover o aprendizado, mas para ser sincero com vocé, eu uso
mais da tecnologia no preparo das minhas atividades, das minhas aulas, na minha casa. N&o
necessariamente diretamente em sala de aula, eu gosto mais da aula tradicional. Gosto do meu quadro
do pincel. Acho que a Matematica ainda as vezes funciona melhor no tradicional (Narrativa do Professor
P19, 2024).

E nessas palavras que enxergamos a necessidade da formagdo continuada para
reinventar e inovar as praticas de ensino. Para Silva e Mafra (2024), “A escuta ativa dos
professores permite construir pontes entre o ideal e o possivel, transformar frustracdes em

combustivel para a mudanga, e unir forgas para superar as barreiras que ainda persistem” (Silva

e Mafra, 2024, p. 17).

Para Brito, Oliveira e Vasconcelos (2019), fala-se muito em uma formacdo que
atenda as necessidades reais do professor e, para isso, € preciso adequar ao contexto

apresentado.

Haja vista que, diante da voracidade em que se produzem informacdes e
conhecimentos, somente a estrutura fisica da escola e seus recursos didaticos
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limitados ndo garantem 0 processo de ensino e aprendizagem em sua plenitude.
Cabe a escola/professores, buscar novos recursos e, metodologias para somar a
metodologia tradicional (quadro, giz/pincel e livro didatico). (Brito; Oliveira;
Vasconcelos, 2019, p. 2).

Integracéo curricular — foi evidenciada por (P1), (P4), (P8), (P9), (P12), (P13), (P15),

(P18), (P19), (P21), (P23) e (P28). Apresentamos a narrativa do professor (P1),

Nessa semana mesmo, eu e o professor Vilson, a gente estava trabalhando, orcamento familiar com os
alunos, a gente levou-os para o laboratdrio, e estudamos matrizes, sabe, no Excel. Eu ja participei de um
curso técnico também que teve aqui na escola, assim eu ja trabalhava bastante com planilhas no Excel,
né? E, é muito bom (Narrativa do Professor P1, 2024).

A eficécia da aplicacdo das tecnologias digitais esta diretamente relacionada a formacgéo
dos profissionais responsaveis por sua utilizacdo. Muitas vezes, esses profissionais nao
conseguem integrar adequadamente essas tecnologias ao curriculo, 0 que pode impactar

negativamente o desempenho nas avaliacGes.

Portanto, é fundamental uma formacao continuada que inclua um preparo adequado para
a utilizacéo dessas ferramentas, visando a melhoria dos resultados educacionais.

1.8.4 Consideracdes

Em compreender o Curriculo e a Avaliagdo na construcdo de Conhecimentos
pedagdgico-tecnoldgicos no processo de integracdo das TD nas aulas de Matematica, o
emprego de TD ndo € suficiente para garantir uma compreensdo completa do curriculo e da
avaliacdo. Identificamos necessidade de mudancas significativas. Essas mudancas requerem
evolugdo nos conhecimentos, investimentos em recursos educacionais e desenvolvimento
profissional continuo dos professores, tanto em sua formacdo inicial quanto em cursos de

atualizacao.

Na verdade, o principal desafio é melhorar a aceitacdo das TD como ferramenta
educacional e a formag&o continuada precisa estar articulada com a formacao inicial, formando
um elo, para que ambas mantenham vinculos diretos com a pratica profissional. Uma vez que
esse uso das TD na Educacdo ndo € uma tarefa simples de realizar, urge uma formacao

continuada para ocorrer uma verdadeira integracdo entre as TD, o professor e a escola.

Para isso, é fundamental que a formacao continuada esteja integrada a formacao inicial,



criando um elo que mantenha um vinculo direto com a pratica profissional. “Por isso, vale
ressaltar a importancia em um processo de formacao para o uso das tecnologias, a existéncia de
um ambiente virtual onde os professores possam trocar experiéncias, expor suas ideias e tirar
duvidas” (Brito; Oliveira; Vasconcelos, 2019, p. 13).

Essencial se faz oferecer formacgdes continuadas que desenvolvam a percepcdo dos
professores sobre sua préatica, promovendo seu reconhecimento como protagonistas capazes de
analisar criticamente o uso das tecnologias de forma significativa para os alunos. Alem disso,
€ necessario implementar projetos pedagdgicos que assegurem a consisténcia e a coeréncia na
utilizacdo das tecnologias, bem como a diversidade de materiais e recursos (Araripe; Lins,
2020).

Diante disso, sdo necessarias politicas abrangentes e ponderadas para a formacao de
professores e quebrar paradigmas na integracdo das TD no espaco escolar. E no que diz respeito
a pesquisas futuras, ressalta-se a importancia de ndo omitir os recursos tecnoldgicos digitais nas

escolas para que contemplem o TPACK dos professores de Matematica.
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ARTIGO 2

Potencialidades das Tecnologias Digitais no Ensino e
Aprendizagem de Matematica a Luz do Modelo TPACK

Potentials of Digital Technologies In Teaching And Learning
Mathematics In Light Of The TPACK model

Resumo: Essa pesquisa explora o impacto das tecnologias digitais (TD) no ensino e
aprendizagem da Matematica em escolas publicas. O estudo busca analisar o processo ensino e
aprendizagem utilizando TD para apoiar estratégias centradas no aluno que atendam as diversas
necessidades de todos os alunos na aprendizagem da Matematica. Para o embasamento tedrico
recorremos no constructo tedrico Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contetudo
(Technological Pedagogical Content Knowledge - TPACK). Na anélise dos dados usamos
extrato da Analise de Contetdo de Bardin (2016) com auxilio do software IRaMuTeQ. Em
virtude de realizadas entrevistas semiestruturadas com 28 professores de Matematica de escolas
publicas, conclui-se que as TD tém um potencial significativo para transformar o ensino e a
aprendizagem da Matematica, tornando-o mais acessivel e envolvente. No entanto, para
maximizar esse potencial, é essencial investir em infraestrutura adequada, formacao continua
aos professores, e fomentar uma cultura escolar que valorize a inovacédo tecnoldgica.

Palavras-chave: TPACK. IRaMuTeQ. Matematica. Ensino e Aprendizagem.

Abstract: This research explores the impact of digital technologies (DT) on the teaching and
learning of Mathematics in public schools. The study seeks to analyze the teaching and learning
process using DT to support student-centered strategies that meet the diverse needs of all
students in learning Mathematics. For the theoretical basis, we used the theoretical construct
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK). In the data analysis, we used an
extract from Bardin's Content Analysis (2016) with the help of the IRaMuTeQ software. Based
on semi-structured interviews with 28 Mathematics teachers from public schools, it is
concluded that DT has a significant potential to transform the teaching and learning of
Mathematics, making it more accessible and engaging. However, to maximize this potential, it
is essential to invest in adequate infrastructure, continuous training for teachers, and foster a
school culture that values technological innovation.

Keywords: TPACK. IRaMuTeQ. Mathematics. Teaching Learning.

2.1 Introducéo
O ensino e a aprendizagem da Matematica requerem uma abordagem clara e precisa. E
fundamental definir o que entendemos por Matemaética para evitar confusfes e garantir que

aprendemos conceitos essenciais. Criando um ambiente de aprendizagem mais eficaz, onde
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possamos desenvolver habilidades e conceitos matematicos de forma sélida e duradoura.

No entanto, “o professor polivalente se vé muitas vezes em uma questdo conflitante,
cujo saber construido em sua formacdo nédo é o bastante para a sua pratica docente” Souza e
Santos (2022, p.10). E, nessa era de acesso facil a uma abundancia de informacdes, é facil se
perder em detalhes desnecessarios, desencadeiam um profissional inseguro e despreparado.

Aliado a falta de formagéao adequada, estes profissionais, muitas vezes, receberam em

sua trajet6ria escolar um ensino de matematica tradicional, desvinculado da teoria e

da pratica, apenas com exercicios de mera fixacdo e repeticdo, criando nestes

profissionais a sensacdo de que a matematica é dificil tanto de ser aprendida como de

ser ensinada e que 0 uso desse componente ndo é pratico (Souza e Santos, p. 10, 2022).

Dessa forma, a formacdo inicial como também a formacdo continuada do professor

passa a ser questionada. Adentrando nos estudos sobre o ensino e aprendizagem da Matematica,
no que diz respeito a didatica, seja qual for o nivel de ensino, deve ser estimulada a criatividade,

mostrando que a Matematica € um edificio em construcao.

Ademais, a didatica com tecnologias digitais € uma abordagem que busca utilizar as TD
para melhorar o processo de ensino e aprendizagem, oferecendo beneficios como motivacéo,

acessibilidade e desenvolvimento de habilidades digitais.

De antemédo, quando nds pensamos em tecnologias digitais (TD), o que geralmente vem
anossa mente? Vém os dispositivos digitais, 0s recursos eletronicos, os aplicativos de compras,
os aplicativos de localizagdo, as redes sociais, como Facebook, Instagram, Tik ToK, e o proprio

e-mail. Entdo, remetemos TD a recursos e dispositivos que fazem parte do nosso dia a dia.

Em suas contribuicdes, Dusi, Pedrosa e Santos (2024) afirmam que "O uso
contemporaneo da palavra ‘tecnologias’ muitas vezes refere-se a presenca da informacao digital
na realizacdo de tarefas. O que caracteriza o digital é o processo de digitalizacdo das
informacBes™ (Dusi; Pedrosa; Santos, 2024, p. 6).

Conforme destacado pelas autoras Dusi, Pedrosa e Santos (2024), é valido considerar o
uso do termo ‘tecnologias digitais’, como adotado no artigo, como uma maneira de concentrar
as analises e os argumentos dos professores sobre as tecnologias mais relevantes e

contemporaneas na educacdo bésica, como: computadores, internet, tablets, softwares,



smartphones e lousa interativa.

Para além disso, as tecnologias digitais (TD) no ensino de Matematica podem ser
utilizadas como ferramentas para promover a participacdo ativa dos estudantes, “servindo de
mecanismo propulsor para o desenvolvimento do estudante, no que diz respeito a sua
capacidade de recriar e produzir ativamente o conhecimento implicado na possibilidade de
liberdade, justica e emancipacdo humana que se prendem a melhoria das condigdes de vida”
(Reis; Negréo, 2022, p. 3).

Shulman (1986), argumenta que um bom professor precisa combinar um profundo
conhecimento do contetdo com uma compreensao das melhores formas de ensina-lo. O PCK
é, portanto, um conceito na area da educacdo essencial para a pratica pedagdgica eficaz, pois
permite aos professores adaptar suas estratégias de ensino as necessidades especificas de seus

alunos, promovendo uma aprendizagem significativa.

O conceito de PCK, ou "Pedagogical Content Knowledge™ (Conhecimento Pedagogico
do Conteudo), foi desenvolvido por Lee Shulman (1986, p, 9-10, traducdo nossa). Ele se refere
ao conhecimento que os professores possuem sobre como ensinar um conteudo especifico de
maneira eficaz. Shulman argumenta que o simples dominio do conteido néo é suficiente para
ensinar bem; os educadores precisam entender como apresentar esse contetdo de maneira que

seja acessivel e compreensivel para os alunos.
O PCK envolve trés categoria do conhecimento do conteudo:

1. Conhecimento do Contetdo da matéria: Refere-se ao entendimento profundo do que
esta sendo ensinado. Isso inclui fatos, conceitos, teorias e processos relacionados ao contetdo.

2. Conhecimento Pedagdgico do conteddo: Diz respeito as estratégias de ensino,
métodos didaticos e abordagens que facilitam a aprendizagem. Inclui também a compreenséo

das caracteristicas de aprendizagem dos alunos.

3. Conhecimento Curricular: Envolve um entendimento das circunstancias em que o
ensino ocorre, incluindo fatores como a cultura da sala de aula, as experiéncias dos alunos,

recursos disponiveis e as politicas educacionais (Shulman, 1986, p. 9, traducdo nossa).

Shulman (1986) defende que a habilidade dos professores em combinar esses
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conhecimentos resulta em uma pratica pedag6gica mais eficaz, capaz de atender as
necessidades de aprendizagem dos alunos. Essa defesa teve um impacto significativo na
formacéo de professores e na pesquisa educacional, levando a um foco maior na importancia

do conhecimento pedagdgico em contextos de ensino especifico.

Nos ultimos anos, a integracdo das tecnologias digitais (TD) nos processos de ensino e
aprendizagem de Matematica tem sido amplamente debatida, especialmente no ambito da
formaco inicial e continuada de professores. E essencial reconhecer que as TD estdo presentes
ndo apenas no contexto social, mas também no ambiente profissional dos educadores,

influenciando suas praticas e interacées.

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020), argumenta que: “As reformas propostas que
incluiam e "priorizavam as tecnologias digitais parecem nunca ter conseguido torna-las partes
preponderantes da Educacdo Matemaética. A convicgdo de que a Educacgdo dos filhos deve ser
a mesma que os pais tiveram, quando alunos parece preponderar” (Borba; Scucuglia e

Gadanidis, 2020, p. 15).

Nesse sentido, considerando a maneira como 0s alunos interagem e convivem na
sociedade contemporanea, torna-se essencial que os professores estejam atualizados e cientes
das inovacdes tecnoldgicas que permeiam o cotidiano. Essa atualizacdo ndo sé enriquece a
pratica pedagdgica, mas também promove um ensino mais relevante e significativo, alinhado

as demandas atuais.

Os computadores chegaram de forma desigual as escolas na década de 1980-1990 e é
dessa época uma iniciativa de peso, ainda pouco estudada: Paulo Freire se torna Secretario
Municipal de Educacéo da cidade de S&o Paulo e, dentre outras realizacdes, leva computadores

para diversas escolas da periferia de Sdo Paulo. (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2020, p. 15).

Com o avango da internet no Brasil, que comecou a ser utilizada como meio de
comunicacao ¢ fonte de informagdes. “Em educagdo, a internet comeca a ser utilizada como
fonte de informacgfes e como meio de comunicacdo entre professores e estudantes e para a
realizacdo de cursos a distancia para a formacéo continuada de professores via e-mails, chats e

foruns de discussodes” (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2020, p. 31).



Em 1999 foi publicado o livro “Calculadoras Graficas e Educacdo Matematica”,
organizado por Fainguelernt e Gottlieb (1999), o qual oferece uma analise detalhada e
fundamentada sobre a incorporacao de calculadoras graficas no ensino de Matematica. Muitas
calculadoras graficas ja possuem tabelas, sendo possivel remeter a um conjunto de pontos para
a janela gréfica, assim como enviar pontos selecionados de um dado gréafico para essas tabelas,

abrindo uma importante trilha para a investigacdo Matematica na sala de aula.

Hoje, diante de tantas midias digitais (notebooks, lousas digitais, smartphones e entre
outros), continua a se discutir a importancia do uso dessas midias nas escolas publicas

brasileiras.

Algumas indagacdes foram levantadas para nortear essa pesquisa: Quais ferramentas
digitais contribuem para o ensino de Matematica e as habilidades da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), que podem ser alcangadas com o uso das TD, contribuindo

para transcender o aprendizado bem como potencializar a educacdo Matematica?

Portanto, este estudo tem o objetivo de analisar o processo de Ensino e Aprendizagem
da Matematica, empregando TD para apoiar estratégias pedagogicas centradas no aluno,
atendendo as necessidades diversificadas e inclusivas. Acreditando que todas as perspectivas
educacionais tém o seu lugar especifico, suas concepc¢oes, suas metodologias, como também os
métodos de ensino, quando bem empregados, sdo extremamente positivos e viabilizam o

processo com maior eficiéncia

Dentro dessas perspectivas educacionais, € fundamental expor que as TD estéo
enquadradas no contexto social, considerando que estas tém reflexo direto na escola, mudando

0 jeito de olhar 0 mundo, de ensinar e aprender.

2.2 As Tecnologias Digitais no Processo de Ensino e Aprendizagem de Matematica

Por que considerar a utilizacdo de tecnologias digitais (TD)? A resposta esta no fato de
que elas representam um recurso de suporte didatico que auxilia, e ndo substitui, o papel do
professor, além de facilitar o processo de ensino e de aprendizagem de Matematica. Como

utiliza-las de forma eficaz? Essa € uma questdo fundamental.

N&o se trata apenas de pesquisar um aplicativo sem um proposito claro. E necessario
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definir o objetivo pedagogico, refletir sobre o contetido a ser trabalhado e considerar o publico-

alvo para o qual a tecnologia sera destinada.

Quando o professor chega a um momento de produzir um ensino em sala de aula,
muitas circunstancias estdo presentes: desejos, formacao, conhecimento do contetdo,
conhecimento das técnicas didaticas, ambiente institucional, praticas de gestdo, clima
e perspectiva da equipe pedagogica, organizacdo espago-temporal das atividades,
infraestrutura, equipamentos, quantidade de alunos, organizacdo e interesse dos
alunos, conhecimentos prévios, vivéncias, experiéncias anteriores, enfim, ha muitas
variaveis. (Franco, 2016, p. 544).

Diante dessas circunstancias, discutimos a postura pedagogica, a qual, segundo Franco
(2016), enfatiza a importancia da intencionalidade. A postura pedagogica, de acordo com
Franco (2016), deve ser compreendida como uma atitude consciente e deliberada, em que cada
acdo do educador é orientada por um propdsito claro, com o objetivo de promover um
aprendizado significativo e transformador.

Ao refletir sobre as tecnologias digitais (TD), é necessario considera-las com uma
intencionalidade pedagdgica, além de pensar em uma pratica pedagdgica eficaz. Isso se deve
ao fato de que, na educagdo contemporanea, as tecnologias digitais se tornaram mais acessiveis
e passaram a ser vistas como ferramentas uteis para o ensino e a aprendizagem. “As praticas
pedagogicas organizam-se em torno de intencionalidades previamente estabelecidas, e tais
intencionalidades serdo perseguidas ao longo do processo didatico, de formas e meios variados”
(Franco, 2016, p. 543).

O que caracteriza uma postura com intencionalidade, ou uma pratica com
intencionalidade? S&o préaticas que possuem objetivos claros e delineados. A partir desses
objetivos, desenvolvem-se acdes criticas que contribuem para a formacdo do cidadédo,
especialmente no processo de ensino e aprendizagem da Matematica. “As praticas pedagogicas
caminham por entre resisténcias e desisténcias; caminham numa perspectiva dialética,

pulsional, totalizante” (Franco, 2016, p. 543).

Esses parametros redefinem a integracdo das tecnologias digitais no ensino, priorizando
a qualidade do contetdo e praticas pedagdgicas eficazes, em vez de apenas quantificar o uso da

tecnologia. Alem disso, evidenciam, de forma geral, a evolucao e a apropriacédo das tecnologias



digitais pelos professores. “E frequente que os professores nio tenham acesso as tecnologias
digitais; contudo, quando estdo disponiveis, ha necessidade de que saibam utiliza-las em suas
atividades docentes” (Dusi; Pedrosa; Santos, 2024, p. 11).

A necessidade de o professor acompanhar as TD € essencial por varias razdes, dentre
elas a relevancia educacional; ao conhecer e utilizar essas tecnologias, os professores podem
tornar o ensino mais relevante e engajador para os alunos. Quanto ao conhecimento acerca do

novo Curriculo Referéncia de Minas Gerais, 0 documento exige aos docentes,

Conhecer e se apropriar dos conceitos e terminologias nele presentes para que 0
trabalho em sala de aula realmente se alinhe aos direitos de aprendizagem previstos
em sua organiza¢do. Do mesmo modo, a concepcdo de educacdo, de ensino e de
aprendizagem proposta a partir do novo curriculo, requer novas formas de planejar e
estruturar o trabalho pedagdgico, de organizar didatica e metodologicamente 0s
componentes curriculares, tendo em vista as habilidades e as competéncias que
precisam ser desenvolvidas durante a educacéo béasica, sendo imperativo pensar em
novas formas de ensinar, de acompanhar e de avaliar as aprendizagens (Minas Gerais,
2021, p. 21).

Os professores precisam estar aptos a contribuir no desenvolvimento das competéncias

digitais dos alunos, preparando-os para o mercado de trabalho e para a vida em uma sociedade

cada vez mais digital.

Nesse sentido, é essencial conhecer o constructo teérico TPACK — Conhecimento
Tecnoldgico e Pedagdgico do Contetdo (Technological Pedagogical Content Knowledge) dos
professores de Matematica. Para Sampaio e Coutinho (2014, p. 2) é importante adotar politicas
publicas de integracdo das TD, na formacdo continuada de professores para o processo do

ensino e da aprendizagem de Matematica, destacando a importancia de apropriar-se do TPACK,

TPACK (Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Contetido) é um referencial
tedrico relevante para o ensino de Matematica que deve ser desenvolvido no processo
de ensino/aprendizagem e que a formac&do continuada de docentes deve ajuda-los a
tornarem-se bem informados sobre a tecnologia, de forma a os desafiar a integra-la no
ensino (Sampaio; Coutinho, 2014, p. 2).

Entdo, ele tem uma postura, ttm uma concepcao pedagogica e precisa pensar sobre essa
concepcao. Sendo que ela interfere no processo de escolha de recursos didaticos e, nesse caso,
as “tecnologias digitais”.
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N&o podemos deixar de abordar a inclusdo digital, uma vez que é papel do professor
contribuir para a formacdo dos alunos, auxiliando-os a utilizarem a tecnologia de maneira
critica, ética e responsavel. Desenvolver nos estudantes habilidades relacionadas a cultura

digital é uma das competéncias gerais previstas na BNCC, pois:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).

Professores gue investem em formacéo continuada, tendem a transformar o processo de

ensino e aprendizagem em sala de aula, e, quando ocorre a incorporagdo das TD, podem

proporcionar seguranga e competéncia para melhorar o ensino e a aprendizagem.

Falaremos sobre as concepcdes dos professores entrevistados no desenvolvimento deste
estudo em analisar o processo Ensino e Aprendizagem utilizando TD, para apoiar estratégias
centradas no aluno que atendam as diversas necessidades de todos os alunos na aprendizagem

da Matematica.

2.3 A Praxis do Professor de Matematica a Luz do TPACK
Com base no TPACK, esta pesquisa enfatiza o potencial das TD na Educagéo
Matematica. O professor é chave para essa integracdo, requerendo uma postura pedagégica

reflexiva e inovadora.

De fato, € dever do professor atualizar-se e capacitar-se para acompanhar o progresso
tecnoldgico, para que possa desempenhar o seu papel de educador com exceléncia e
seguranga. Tendo em vista que é funcdo do educador mediar e facilitar o
conhecimento, como também é seu dever orientar e conscientizar os alunos para o uso
seguro da internet e midias digitais, pois 0s jovens e as criangas tém contato com as
novas tecnologias e na maioria das vezes as utilizam de forma incorreta (Leite, 2021,
p. 15).

No que concerne a didatica, as TD demandam a praxis do professor novas ou outras
maneiras de ensinar e aprender. Em 2022 o Centro de Inovagdo para a Educacédo Brasileira

(CIEB), definiu trés novas competéncias digitais como essenciais para a atuacdo e

desenvolvimento profissional docente: — Cidadania digital, ser capaz de utilizar aplicativos,



softwares e plataformas de forma responsavel e ética. — Pedagdgica, refere-se ao estudo e
aplicacdo de meétodos e estratégias de ensino utilizando ferramentas digitais. —
Desenvolvimento profissional, ser capaz de criar aulas a partir do pensamento profissional,
transformando a maneira como 0s conceitos matematicos sdo ensinados e aprendidos (Siqueira,
2024).

A inclusdo dessas competéncias reflete a crescente importancia da cultura digital na
educacdo, reconhecida também pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018),
como uma das competéncias gerais essenciais, propondo capacitar professores, para criar

ambientes de ensino adaptaveis as diversas demandas educacionais contemporaneas.

Além disso, o Centro de Inovacado para a Educacao Brasileira (CIEB), desenvolveu uma
ferramenta de auto avaliacdo online e gratuita, baseada na Matriz de Competéncias Digitais
Docentes, para auxiliar professores na reflexéo sobre seus conhecimentos e uso de tecnologias
digitais. O questionério estd disponivel na plataforma Guia Edutec e contém 23 perguntas

classificadas em trés areas: pedagdgica, cidadania digital e desenvolvimento profissional.

Quanto ao desenvolvimento profissional dos professores de Matematica, Fiorentini e
Lorenzato (2006), caracterizam os conhecimentos da area de Educacdo Matemética como
conhecimentos de praticas que vdo envolver a parte do dominio do contetido especifico, aliado
também ao dominio didatico e pedagogico. O dominio pedagogico é relativo a simulacdo ou a

construcdo e a apropriacdo desse conhecimento matematico.

Uma area de conhecimento das ciéncias sociais e humanas, que estuda o ensino e a
aprendizagem da Matemética. De modo geral, poderiamos dizer que a Educacao
Matematica caracteriza- se como uma praxis que envolve o dominio do contetido
especifico (a Matematica) e o dominio de ideias e processos pedagdgicos relativos a
transmissdo/assimilacdo e/ou a apropriacdo/ construcdo do saber matematico escolar.
(Fiorentini; Lorenzato, 2006, p. 05).
Nos ultimos anos, diversas inovacdes tém sido implementadas no ensino da Matematica
a fim de tornar o aprendizado mais eficaz, engajador e acessivel. A relevancia dos ambientes
educacionais inovadores também é apontada por Rezende et al. (2024). “Diante do avango
tecnologico acelerado, é imprescindivel analisar como as inovagdes pedagdgicas podem

contribuir para a melhoria da qualidade da educacao” (Rezende, et al. 2024, p.15).
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Aqui neste estudo procuramos abordar algumas das principais inovagfes, partindo
dessas conjecturas e inovacdes na contribuicdo para transformar o ensino da Matematica,

tornando-o dinamico, interativo e centrado no aluno, com destaque para:

- Professores que integram as TD e percebem que elas interferem na aprendizagem,
tanto no desenvolvimento de ideias matematicas fundamentais como no desenvolvimento do

pensamento matematico dos alunos.

- Professores que percebem que os recursos tecnolégicos digitais influem diretamente
na vida social e, assim, a escola vem sendo diretamente influenciada por essas transformacoes,

podendo fazer uso positivo das inovagOes para facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

Partimos, portanto, da perspectiva tedrica de Shulman (1986), que destaca a importancia
da praxis do Conhecimento Pedagodgico do Conteudo (PCK), conceito no qual se inter-
relacionam o conhecimento de contelldo e o conhecimento pedagogico, para investigar a

interacdo entre esses componentes no contexto educacional.

O PCK comegou como uma linha de pesquisa, como nos lembra Marcelo (2009), depois
foi transformando-se em um constructo tedrico para entender o ensino dos conteldos,
originando aproximacdes em areas do conhecimento escolar, que no contexto latino-americano

é chamado conhecimento didatico do contetdo(CDC),

O conhecimento didatico do contetdo, como linha de pesquisa, representa a
confluéncia de esforcos de pesquisadores didaticos e de pesquisadores de matérias
especificas preocupados com a formagao dos professores. O conhecimento didatico
do conteldo nos conduz a um debate no tocante a forma de organizacdo e de
representacdo do conhecimento, através de analogias e metéforas. Aponta a
necessidade de que os professores em formacdo adquiram um conhecimento
experiente do conteldo a ser lecionado, para que possam desenvolver um ensino que
propicie a compreensao dos alunos (Marcelo, 2009, p. 119).

No entendimento de como ensinar um determinado assunto de maneira eficaz, Shulman
(1986), argumenta que o ensino eficaz requer mais do que simplesmente conhecer o conteldo;
ele também exige a capacidade de transformar esse conhecimento em instrucGes
compreensiveis para os alunos. O referido autor propde que ensinar nao é apenas uma questao

de conhecer a matéria (contedo) ou de dominar técnicas de ensino (pedagogia), mas sim uma

integracdo dessas duas dimensdes.



Shulman (1987) insere 0 PCK como um dos sete conhecimentos necessarios para o
professor. Em seu artigo Knowledge and teaching: foundations of the new reform, Shulman
(1987) propbe que a base de conhecimentos para o ensino de um professor engloba sete

conhecimentos:
1. Conhecimento do Conteudo;
2. Conhecimento do Curriculo;
3. Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK);
4. Conhecimento Pedagogico Geral;
5. Conhecimento dos Alunos e de suas caracteristicas;
6. Conhecimento dos Contextos;
7. Conhecimento das finalidades e valores educacionais.

Shulman (1987) acrescenta que, dentre esses conhecimentos da base, 0 PCK se destaca
como sendo o conhecimento exclusivo de professores. Permite aos professores adaptar suas
estratégias de ensino ao conteudo especifico e as necessidades de seus alunos. Sem o PCK, um
professor pode ter um excelente conhecimento do contelldo, mas ser incapaz de ensina-lo de

maneira que os alunos compreendam e se engajem. Segundo Mishra e Koehler (2006):

A ideia de conhecimento pedagogico e do contetdo é similar a ideia de Shulman de
que a pedagogia é aplicavel ao ensino do contetdo especifico. Este conhecimento
inclui saber o que ensinar, as abordagens de acordo com o conteldo e da mesma
forma, saber como elementos do conteldo podem ser organizados para melhorar o
ensino (Mishra; Koehler, 2006, p. 1027, traducéo nossa).
Verifica-se que o PCK aparece como um dos conhecimentos constituintes da base, e
ndo mais como uma categoria do conhecimento do contetdo especifico. No entanto, Mishra e
Koehler (2006) esclarecem que o PCK (Fig. 9), estd no centro dos conhecimentos de

professores.
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Figura 9 - Representacdo do Conhecimento Pedagégico do Contetido

Conhecimento Pedagégico do Conteudo

Conhecimento de
Conteudo (CK)

Conhecimento
Pedagogico (PK)

~——_ _—

Fonte: Elaboragao propria — Adaptado de Mishra e Koehler (2006).
Representando um conhecimento construido a partir da transformacdo dos outros

conhecimentos da base, alicercado em experiéncias praticas de ensino, de um didlogo com a

prépria pratica (Shulman, 1987).

Portanto, o PCK transcende o conhecimento da matéria e desemboca no conhecimento
da matéria para o seu ensino. Ele é desenvolvido, especialmente, nas etapas de elaboracéo,

aplicacdo e avaliacdo de atividades pelo professor (Silva, 2020, p. 3).

Embora o PCK v& além do conhecimento da matéria, e se destaca como sendo 0
conhecimento exclusivo para professores, abordaremos o conhecimento Pedagdgico e
Tecnoldgico (TPK) segundo Mishra e Koehler (2006), é a compreensdo de como 0 ensino e a
aprendizagem sdo modificados quando tecnologias sdo utilizadas. E notavel que para
desenvolver o TPK requer uma visdo dos beneficios e limitacGes das TD que podem ser
aplicadas no processo ensino aprendizagem, compreendendo como essas tecnologias podem

impactar nas atividades.

Segundo Mishra e Koehler (2006), Conhecimento Tecnoldgico ¢ do Contetido “é um
conhecimento sobre a maneira como tecnologia e contetdo sdo reciprocamente relacionados.
Embora a tecnologia restringe alguns tipos de representacdo possiveis, tecnologias mais
recentes muitas vezes oferecem representacfes mais novas e com maior flexibilidade” (Mishra
e Koehler, 2006, p. 1028, traducao nossa).



O estudo sobre o TPK (Fig. 10), justifica-se pela necessidade de dialogar sobre as TD
no processo de ensino e aprendizagem da Matematica na perspectiva de analisar o processo de
ensino e aprendizagem da Matematica, empregando TD para apoiar estratégias pedagdgicas
centradas no aluno, atendendo as necessidades diversificadas e inclusivas. Diante disso
proporciona, atividades mais prazerosas e interessantes, despertando a motivagado e combatendo
a indisciplina, visando a construcdo do conhecimento e a efetivacdo da autonomia deixando as

aulas tradicionais.

Figura 10 - Representacdo do Conhecimento Tecnolégico Pedagégico (TPK)

Conhecimento  Conhecimento  ¢onhecimento
Pedagégico Tecnolégico Tecnologico
(PK) Pedagégico (TK)
(TPK)

Fonte: Elaboragao propria — Adaptado de Mishra e Koehler (2006).

O avango continuo das tecnologias digitais suscita reflexdes importantes sobre a pratica
pedagogica dos educadores, buscando avaliar suas competéncias e habilidades no uso dessas
ferramentas em contextos de sala de aula. Essas tecnologias oferecem uma ampla gama de
recursos que podem enriquecer o ensino e a aprendizagem da Matematica, criando
oportunidades para a exploracdo de conceitos, a resolucdo de problemas e a colaboracéo de

formas inovadoras

Podemos encontrar resisténcia a inovagao tecnolédgica, mas ndo temos como fugir da
realidade que normas curriculares impdem. “Assim, o novo, ¢ algo que muitas vezes ocasiona
um certo temor, pois retira da zona de conforto e gera um outro significado, nesse aspecto sao

as Tecnologias da Informagao e Comunicagdo no espago escolar” (Silva, 2018, p 4).

O processo de ensino e aprendizagem da Matematica é multifacetado e pode ser
abordado de diversas maneiras para atender as necessidades e estilos de aprendizagem dos
alunos. Elas mostram que o ensino da Matematica pode ser adaptado de diversas formas para

maximizar a eficacia do aprendizado e atender as necessidades especificas dos alunos. Cada
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abordagem tem seus proprios beneficios e pode ser combinada com outras para criar um

ambiente de aprendizado rico e diversificado

Né&o existe uma Unica préatica educativa em relagcdo a Matematica, existem varios
caminhos, que sdo questionados a todo momento, pois apresentam alcances e limites.
O professor, conhecedor de sua turma e dos saberes que circulam em sua aula, precisa
ter flexibilidade e autonomia para gerir esses acontecimentos (Passos; Nacarato, 2018,
p. 127).

O desenvolvimento do PCK (Pedagogical Content Knowledge ou Conhecimento
Pedagogico do Contetdo) dos professores de Matematica € um processo complexo e continuo
gue envolve a integracdo de conhecimentos especificos da disciplina com praticas pedagogicas
eficazes. (Shulman, 1986), argumenta que “a compreensdo por Si S0 ndo é suficiente, pois a
utilidade de tal conhecimento reside no seu valor de julgamento e agao” (Shulman, 1986, p. 14,

traducdo nossa),

Aqui estdo algumas das principais formas como ocorre esse desenvolvimento: formacéo
inicial e formac&o continua (cursos de atualizacédo e especializacdo), reflexdo e pratica e uso de
tecnologias educacionais, experiéncia e adaptacéo.

Como bem ressalta Fernandez (2015, p. 517), o “estudo do PCK de um professor ¢
bastante complexo, devido, entre outros aspectos, ao fato de se tratar de um conjunto de
conhecimentos implicitos, que devem ser de alguma forma explicitados”. O desenvolvimento
do PCK dos professores de Matematica é, portanto, um processo dindmico que combina

formacdo académica, experiéncia pratica, reflexdo continua e aprendizagem colaborativa.

Portanto, o PCK vai além do simples dominio do conteddo, pois abrange o
conhecimento desse contetido no contexto do seu ensino. Ele se desenvolve, sobretudo, nas
etapas de elaboragéo, aplicacéo e avaliacdo das atividades pelo professor (Silva, 2020). Embora
possamos encontrar resisténcia a inovacdo tecnoldgica, ndo podemos ignorar a realidade

imposta pelas normas curriculares.

2.4 O Framework TPACK
O TPACK (Fig. 3), desenvolvido por Mishra e Koehler (2006) tem origem na concepgao

da Base de Conhecimento de Shulman (1986, 1987), consiste em 7 dominios especificos e se
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refere as possibilidades e limitacGes da tecnologia como facilitadora de diferentes abordagens
de ensino (Mishra; Koehler, 2006).

Para Cibotto e Oliveira (2017), o framework TPACK engloba conhecimentos inerentes

ao docente que utiliza tecnologias. De acordo com estes autores:

O TPACK ndo ¢ igual ao conhecimento dos conceitos de seus componentes
individuais e suas intersecfes. Vai além das multiplas interacbes de seus trés
elementos-chave e engloba o ensino de contetidos curriculares utilizando técnicas
pedagodgicas, métodos ou estratégias de ensino que utilizam adequadamente
tecnologias para ensinar o conteldo de forma diferenciada de acordo com as
necessidades de aprendizagem dos alunos (Cibotto; Oliveira, 2017, p. 9).

Dessa maneira, destacamos a importancia da préatica do uso de TD, defendemos que,
com sua integracdo e utilizacdo, sao recursos, ferramentas que podem potencializar o0 processo
de ensino e aprendizagem de Matematica a luz do modelo TPACK (Fig. 11).

Figura 11 - Representacdo do Conhecimento Tecnolédgico Pedagoégico do Contetido (TPACK)

TCHK
Conhecimento
Conhecimento Tecnologico Conhecimento
Tecnolagico de comteddo de Contetido

-TK - CK

Conhecimento
Pedagogico e
Tecnologico
do Conteido  cgphecimento

Conhecimento TPACK Pedagégico
Pedagogico da D G LT
Tecnologia - PCK

-TPK

Conhecimemo
Pedagogico
-PK

Fonte: Elaboracgdo propria — Adaptado de Mishra e Koehler (2006).
Sob a perspectiva de estudo do TPACK dos professores de Matematica, este aborda

aspectos fundamentais como a formacgdo académica dos docentes, os contetdos abordados com

0 auxilio de tecnologias digitais, a resolucdo de atividades utilizando essas ferramentas, o
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conhecimento sobre softwares e plataformas educacionais, a aplicagdo das tecnologias no
processo avaliativo e a formacgdo continuada dos professores. Essa andlise permitira
compreender como esses fatores influenciam a pratica docente e a eficacia do ensino de

Matemaética mediado por tecnologias.”

2.5 Metodologia

A pesquisa descrita neste artigo passou pelo crivo do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Estadual de Montes Claros (Unimontes), tendo sido considerado
aprovado conforme termo consubstanciado sob a indicagdo n.° 6.434.630, e Certificado de
Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAAE) n.° 74599923.9.0000.5146, por respeitar 0s
preceitos éticos da pesquisa envolvendo seres humano e os colaboradores assinaram 0 Termo

de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), de forma voluntéria.

Para legitimar as informagdes apresentadas neste estudo, corroboramos com Bardin
(2016), que, segundo a autora a pesquisa qualitativa, com entrevistas, os textos e as palavras
tém significado e sentido, buscando observar o que literalmente foi dito, interpretando o que o

texto quer dizer para descobrir um saber por trés da superficialidade do contetdo.

A analise qualitativa apresenta certas caracteristicas particulares. E vélida, sobretudo,
na elaboragdo das deducdes especificas sobre um acontecimento ou uma variavel de
inferéncia precisa, e ndo em inferéncias gerais. Pode funcionar sobre corpus reduzidos
e estabelecer categorias mais discriminantes, por ndo estar ligada, (Bardin, 2016, p.
145).

Este estudo foi fundamentado nos principios da pesquisa qualitativa, um método de
investigagdo utilizado para entender fendbmenos complexos por meio da anélise de dados néo

numericos, como entrevistas, observacdes e documentos, permitindo um melhor delineamento

das questdes e dos instrumentos de coleta (Minayo; Deslandes; Gomes, 2007).

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se ocupa, nas
Ciéncias Sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ou ndo deveria ser
quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das
aspiraces, das crencas, dos valores e das atitudes (Minayo; Deslandes; Gomes 2007,
p. 21).

Em se tratando de I6cus, o da presente pesquisa foi em 12 escolas estaduais de 7
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municipios norte mineiros, com a participacdo de 28 professores os quais foram identificados
por meio de Codigo P (referente a primeira letra de professor) apresentado em ordem

alfanumeérico, por exemplo, professor P1, P2, ..., e P28, para preservar as identidades.

2.5.1 Instrumentos de Coleta de Dados

O processo de coleta de dados foi realizado empregando dois instrumentos em
momentos distintos. De modo que, a coleta de dados ocorreu por meio de um questionario no
Google forms (Apéndice V) dividido em duas secdes, sendo elas: (a) caracterizacdo do docente;
e (b) Integracdo das TD nas aulas de Matematica e a postura do professor, atendendo a padrbes

estipulados pelas novas perspectivas da educagéo escolar.

O segundo momento de coleta de dados se estabeleceu por meio da realizacdo de
entrevistas semiestruturadas (Apéndice V) de forma remota, com professores de Matematica da

Educacdo Baésica utilizando a plataforma do Google Meet.

2.5.2 Anélise dos Dados

Na interpretacdo dos dados, optamos por utilizar as técnicas de Andlise de Conteudo,
visto que “O conjunto de técnicas incluidas dentro da Andlise de Conteudo possuem um
potencial de aplicacéo dentro da Pesquisa Qualitativa ao facilitar a inferéncia da zona de sentido
dos entrevistados por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo de contetudo das
mensagens” (Abad, A. e Abad, T. 2022, p. 8). No percurso de analise, seguimos extratos dos

procedimentos da analise de contetdo (AC) de Bardin (2016).

Em reconhecimento a importancia das TD, e essa dissertagdo abordar o seu uso por
professores de Matematica, justifico a utilizacdo do software IRaMuTeQ, no movimento de
analise da metodologia de AC, como ferramenta nessa pesquisa. Em relacdo a escolha do
software para a etapa inicial do processo de analise dos dados qualitativos, cabe salientar que o
IRaMuTeQ € um software livre que viabiliza diferentes tipos de andlises (Camargo; Justo,
2013).

2.5.3 Corpus Textual

Definiremos nesta se¢do a construcdo de um corpus textual juntamente com a linha de
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comando do sistema. Para cada professor participante da entrevista, foram coletados nome,
sexo, formacao, instituicdo, municipio, tempo na docéncia. Foram inseridos sequencialmente,
em documento digital, os textos das entrevistas, formando um corpus textual. Substituimos as
variaveis por codigos para garantir o anonimato e privacidade. O corpus da analise corresponde

entdo ao conjunto de textos, que sera o “N” da pesquisa.

ApOls a preparacdo dos textos, os dados denominados corpus 1 e corpus 2 foram

importados para o software IRaMuTeQ e aplicado os procedimentos e técnicas para AC.

A utilidade do IRaMuTeQ esta, justamente, em encontrar diferencas argumentativas em
“N” textos que giram em torno do mesmo tema legal. E para andlise de literatura adotei o
tutorial para uso do software IRaMuTeQ de Camargo e Justo (2021), nos quais delimitam
alguns conceitos importantes para que se possa entender a analise textual com uso do
IRaMuTeQ a saber: a) corrigir e revisar todo o arquivo, atentando para os erros de digitacdo
e/ou pontuacdo; b) uniformizar a utilizagdo de siglas; ¢) unir as palavras compostas com um
traco underline, d) ndo justificar o texto, ndo usar negrito e/ou italico; €) manter os nimeros
em sua forma algarismica; e f) limpeza de caracteres especiais, sendo este Gltimo indicado

apenas para as linhas de comando.

2.5.4 Classificacao Hierarquica Descendente (CHD)

A Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD) (Fig. 12), € uma das ferramentas
presentes no IRaMuTeQ com potencial para o estudo de analise textual, principalmente quando
a intengo do pesquisador € acompanhar os principais argumentos dos entrevistados. E possivel
distinguir os polos discursivos de cada corpus textual, bem como comparar 0 posicionamento
e a proximidade dos professores das diferentes escolas e municipios, a partir do contetido obtido

pelas transcri¢des das entrevistas.

O software processa 0 texto de modo que possam ser identificados classes de
vocabularios que permitem inferir quais sao as ideias principais dos corpos textuais, baseado
na proximidade léxica e na ideia de que palavras usadas em contexto similar estdo associadas
ao mesmo mundo léxico e sdo parte de mundos mentais especificos ou sistemas de

representacgdes.
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Figura 12 - Estrutura hierarquica e a inter-relagdo entre as categorias
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Fonte: Elaboragdo propria — com auxilio do software IRaMuTeQ.
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Com relagdo as classes geradas para o corpus em analise, observa-se duas ramificagdes,

uma delas solitaria, contendo apenas a classe 4, essa é a base, emergiu a categoria metodologia

de ensino, ela sustenta todos os aspectos das demais classes. A proxima classe que se elenca é

a classe 3, o envolvimento da metodologia de ensino com o curriculo, trazendo a categoria

integracdo curricular.

A segunda subdivisdo engloba as classes 1 e 2 em uma mesma ramificagdo. Elas estéo

situadas no apice na hierarquia, e integra duas categorias: desafios e limitacdes; satisfacdo. Os

resultados indicam que a superacdo dos desafios e limitacdes a integracdo das tecnologias

digitais € um fator determinante para alcancar niveis de satisfacdo significativos.

Os textos presentes nas classes 1 e 2 sdo 0s que apresentam mais aproximacoes entre si

e, a0 mesmo tempo, sdo mais distantes frente as demais classes. E quanto mais aproximadas as
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ramificagdes, maior a afinidade contextual entre as classes. Ainda nas classes 1 e 2 verifica-se
formas vinculadas ao contexto argumentativo TD, envolvendo o Conhecimento tecnoldgico
pedagdgico (TPK). Nas classes 3 e 4, foram vinculadas ao Conhecimento Pedagdgico do

Conteudo (PCK). Na sequéncia apresentamos as categorias que emergem de cada classe.

A classe 1 — categoria: Nivel de Satisfacdo (Vermelho), com 45,5% do corpus, é
percebido que os professores tém as TD como recursos positivos no processo de ensino e

aprendizagem e indicam tendéncia na utilizacdo das tecnologias digitais pelos professores.

[...]o olhar do adolescente hoje é voltado tudo para o digital, entéo se vocé tem uma tecnologia que ajuda
a aprimorar no ensino da Matematica nossa € bom demais, ajuda bastante, entdo acredito sim a
tecnologia ela fortalece o aprendizado, olha que eu ja usei eu queria citar um conhecido hoje é o
GeoGebra para trabalhar com fung6es (Professor P25, 2024).

[...] porque esse nosso aluno, ele esta inserido no meio tecnoldgico o tempo todo. Ent&o eu acredito que
uma aula quando vocé traz tecnologia ela fica uma aula mais chamativa, mais atrativa, embora a gente
tenha dificuldades. Mas para que a gente poder t4 falando disso, eu acho importante e acredito que surte
um efeito sim, eu acho muito importante. Olha essa questdo da forma¢do continuada vocés [...].
(Professor P13, 2024).

A classe 2 — categoria: Desafios e limitagdes (Verde); segue com 27,6%, com énfase
paraas 7 primeiras palavras e compreende que o0 processo de ensino e aprendizagem transcende

guando a escola tem computadores, internet, capacitacdo laboratoério, funcionando, visto que a

formacéo e infraestrutura séo fatores essenciais no ensino e Aprendizagem.

[...]Ja gente tem acesso apenas ao laboratério de informatica que ndo suporta, nem atende uma turma
toda completa, falta aparelhos, falta a capacitagéo para os proprios professores, eu por exemplo se vocé
perguntar quais tecnologias digitais eu utilizo? Eu utilizo a internet com alguns sites de jogos que a gente
tem acesso para alunos ali do ensino fundamental cobrando o célculo deles. No ensino médio eu utilizo
0 GeoGebra s0, entdo a nossa internet é ruim, nossos computadores séo fracos, entéo a tecnologia é til
mas infelizmente o acesso é complicado. (Professor P4, 2024).

A classe 3 — categoria: Integracdo Curricular (Azul); inclui termos relacionados ao
contetdo e ao uso de tecnologias digitais. Palavras como contar, nimero, ano, multiplicar e
ensinar; menino, pessoa, inteiro, operacdo calculadora, observar, chamar, desligar, indicam

envolvimento do contetido com os recursos tecnoldgicos (porcentagem: 13,2%).

A classe 4 — categoria: Metodologia de Ensino (Roxo); com percentuais proximos, a
13,6%, engloba termos que refletem estratégias utilizadas para ensinar e aprender conteudo.

Sdo agrupados por palavras elencadas ao PK: avaliacédo, data show, mostrar, projetar, explicar,

106



nome, e formulario, mostram a interacdo em sala de aula, bem como a maneira como 0s alunos

irdo assimilar o contetido.

Notadamente na classe 4 desenvolve o conhecimento de contetudo (CK), nos quais

analisamos pontos argumentativos dos professores pelos trechos do corpus em analise.

[...] assim n6s mostramos por turma no data show em uma determinada sala, levamos e mostramos o
grafico, as habilidades que ndo foram consolidadas, aquelas que eles tiveram dificuldade, essa parte nés
fazemos com eles. Agora a avaliagdo normal nds ndo fazemos nem eu e nem outro professor, exatamente
porgue nés nao temos as ferramentas. (Professor P22, 2024).

Para resolver as coisas tudo até as operacoes basicas eles querem resolver na calculadora né? Entéo a

gente tem muita dificuldade de fazer o aluno pensar os meninos estdo muito preguicoso? para estudar.

[...] até multiplicagdo simples, divisbes, se deixar eles querem usar a calculadora, eu entendo que

habituar com isso, ndo é bom né? (Professor P1, 2024).

Podemos ainda concluir: O P 22, utiliza graficos para apresentar aos alunos os resultados
das avaliacbes concisamente, reconhece que ndo possui as ferramentas necessarias, falta de
recursos ou a necessidade de um sistema de avaliagdo mais complexo. A falta de ferramentas
adequadas pode indicar a necessidade de formacgéo continuada dos professores para poderem
utilizar outras ferramentas de avaliacdo e obter informacdes mais precisas sobre o desempenho

dos alunos.

O P1, revela uma preocupacdo com 0 uso excessivo de calculadoras por parte dos
alunos, especialmente para operacgdes béasicas, associa esse habito a falta de pensamento critico
e a preguica por parte dos estudantes ao evitar o calculo mental e o uso de algoritmos. Porém,
essa mesma fala pode refletir uma resisténcia a mudanca e a incorporacgdo de novas tecnologias
no ensino da matematica, parecendo defender uma abordagem mais tradicional, com foco no
dominio de algoritmos e célculos mentais, bem como ndo estar familiarizado com as diferentes

formas de utilizar as TD.

2.5.5 Andlise de Similitude

A analise de similitude se baseia na teoria dos grafos, possibilitando a identificacdo de
ocorréncias entre as palavras (Camargo; Justo, 2013). Ela é uma técnica frequentemente

utilizada em estudos linguisticos e andlise de dados textuais para identificar e visualizar a

2 O texto ndo foi editado, mas transcrito na integra, respeitando-se a linguagem coloquial dos professores.
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similaridade entre diferentes documentos ou trechos de texto. As palavras podem ser separadas

por classes e ramificacOes, que indicam a intensidade

As figuras geométricas de cores diferentes (Fig. 13), sdo os agrupamentos de palavras

que no contexto dos comentarios estavam juntas e esses fios que as ligam quanto mais grosso,

maior é a conexao entre esses grupos dentro do texto.

Figura 13. Anélise de similitude: Apresentando as formas ativas
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A partir dessa anélise foi possivel inferir a estrutura de construcdo do texto e os temas
de relativa importancia, pela ocorréncia entre as palavras sob varias perspectivas, incluindo as

metodolodgicas, pedagdgicas, tecnoldgicas e contextuais.

A andlise apresentou 8 grupos, tendo cada um uma palavra de destaque a qual mantém
uma forte relacdo com a palavra principal — tecnologia, sendo que as palavras menos
expressivas se encontram nas extremidades dos grupos. Exemplificamos no agrupamento em
que a palavra utilizar destaca, aparecendo 326 vezes, seguidamente das palavras, ferramenta,

recurso, GeoGebra, e por Gltimo Google com 25 ocorréncias.

O baldo amarelo ocupa a posigdo central e com o conceito de "tecnologia”, agrupa
termos como Matematica, aprender, digital, professor, dificuldade, capacitacdo e
conhecimento. Esses termos refletem os aspectos fundamentais da pesquisa em tecnologias
digitais no ensino de Matematica, enfatizando a importancia da formacéo continuada. O baldo
roxo, centrado em "utilizar", inclui termos como ferramenta, GeoGebra, software, curso,
avaliacdo e Google. Essa categoria destaca o conhecimento tecnoldgico, e professores

procurando integrar as TD no ensino de Matematica.

A aprendizagem, representada pelo baldo verde cana, € outro conceito central,
envolvendo termos como aula, planejar, sala, tecnoldgico, data show, dar e planejamento.

Aborda os processos de ensino e aprendizagem com foco no conhecimento pedagdgico.

O baldo rosa, centrado em "mais", agrupa termos como formacao, acabar, depois, novo,
ensinar, passar e quadro. Essa categoria aborda os desafios encontrados pelos professores,
destacando a formacao e expressa o0 ensino tradicional. O engajamento nas atividades com TD
¢ o tema central do baldo vermelho, centrado em “falar”, e agrupa termos como igual, olhar,

tempo, colocar e demais. Expressam a intencionalidade dos professores com as tecnologias.

O bal&o azul escuro, com foco na forma "muito", contém termos como gosto, bom, bem,
querer, achar e principalmente. Esse baldo concentra o grau de satisfacdo dos professores com
as tecnologias digitais. O baldo verde, que inclui termos como aluno, escola, acesso,
computador, internet, plano e laboratorio, destaca a integragdo das praticas pedagdgicas com a

tecnologia, nesse contexto acende o conhecimento pedagdgico da tecnologia.
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Finalmente, o baldo azul agrupa termos como questdo, grafico, pesquisa, chegar e
mundo. Isso abrange a ideia de ensinar com recursos, refletindo diferentes aspectos do professor
no processo de ensino e de aprendizagem. Portanto, essa categoria aborda o conhecimento

pedagogico do conteudo.

2.5.6 Nuvem de Palavras

Uma nuvem de palavras € uma forma visual de representar a frequéncia das palavras
em um texto. Quanto maior a palavra na nuvem, mais frequentemente ela aparece no
documento. A nuvem de palavras pode ser uma maneira eficaz de identificar rapidamente os
temas e topicos principais de um texto. Ela produz uma representacdo grafica das ocorréncias

do corpus, em que cada palavra tem um tamanho proporcional a sua frequéncia.

A nuvem de palavras (Fig. 14), é uma representacdo visual utilizada para destacar
palavras-chave em um corpus textual, assim, areas mais densas indicam maior concentracédo de

palavras relacionadas.

Figura 14 - Nuvem de palavras decorrentes das respostas dos professores entrevistados
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Fonte: Elaboracdo propria — com auxilio do software IRaMuTeQ.
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Para Kurz e Bedin (2023), a Nuvem de Palavras é formada por agrupamentos de termos

de acordo com a sua frequéncia e de sua densidade nas pesquisas investigadas.

Por meio deste método, as palavras sdo agrupadas graficamente em funcdo da sua
frequéncia na area correspondente ao centro da nuvem de palavras, proporcionando
facilmente a identificagdo das palavras-chave do corpus de investigacédo. Isto é, as
palavras com maior frequéncia de aparecimentos nas pesquisas sdo posicionadas no
centro da nuvem e escritas em tamanho maior, sendo este diretamente proporcional
ao numero de ocorréncias do termo nas pesquisas (Kurz; Bedin, 2024, p. 8).

A palavra tecnologia estd vinculada ao tema da dissertacdo, entretanto abordada em

quase todas as perguntas da entrevista, foi notavel sua representatividade na nuvem de palavras.

[...Jusando tecnologia digitais vejo a Matemética como sendo aprendida de maneiras especificas e que
a tecnologia promove a aprendizagem, eu creio sim, que a tecnologia se fosse trabalhada de forma
correta, se 0 aluno aceitasse de forma que deveria, ela proporcionava assim um bom aprendizado,
(Professor P22, 2024).

[...]Jeles ndo conseguem enxergar a Matematica dentro da tecnologia que eles estdo utilizando e isso

exatamente por utilizar muito [...] (Professor P27, 2024).

A fala, do P22, expressa a crenca de que a TD pode ser uma ferramenta poderosa no
ensino da Matematica, acredita que com elas, a Matematica € aprendida de maneiras diferentes,
tornando os contetidos mais interessantes e acessiveis, reconhecendo o engajamento dos alunos
no uso das TD. Mas destaca a importancia de alguns fatores para que essa potencialidade seja
realizada, onde vé a necessidade de uso consciente, estratégico e disciplinado dessas

ferramentas.

O P27, critica 0 uso excessivo das tecnologias, 0 modo que estdo usando, visto que
manuseiam bastante, podendo interferir nos resultados do ensino e aprendizagem, pois nao
conseguem enxergar a Matematica dentro da tecnologia. Podendo tornarem dependentes
digitais, e levar a falta de desenvolvimento de habilidades matematicas basicas, como o calculo

mental e a resolucdo de problemas sem o auxilio da TD.

Fazendo inferéncia a fala dos professores, nota-se que a tecnologia pode oferecer
visualizacdes e simulacdes que facilitam a compreensdo de conceitos matematicos, mas, por
outro lado, pode dificultar a abstracdo e a generalizacdo desses conceitos. Para que a tecnologia

seja um recurso eficaz, € preciso que ela seja utilizada de forma intencional e integrada aos
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objetivos pedagdgicos, permitindo que os alunos estabelecam conexdes significativas entre 0s
conceitos matematicos e as ferramentas digitais. A Fig. 15 apresenta um recorte do corpus
textual no software IRaMuTeQ, no qual é possivel observar os trechos das transcri¢fes das
entrevistas.

Figura 15 - Recorte do corpus textual no sofiware IRaMuTeQ, onde foi constatada a palavra de maior frequéncia
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Fonte: Elaboracdo prépria — com auxilio do software IRaMuTeQ.
Embora as tecnologias digitais apresentem vantagens evidentes, sua adog¢do em
contextos educacionais frequentemente enfrenta desafios consideraveis. Segundo Dusi, Pedrosa
e Santos (2024):

Interrogar-se sobre o uso das tecnologias na educacdo envolve repensar aspectos
associados & democratizacdo das tecnologias na educacgdo e a relagdo potencial e
pedagdgica das tecnologias digitais com o outro no mundo social, bem como os
enfrentamentos sobre os limites & compreensdo mitua e ao conhecimento em
polissemia (Dusi; Pedrosa; Santos, 2024, p. 7).

Alguns professores como P04, PO7 e P23 argumentaram que as tecnologias digitais nem
sempre trazem beneficios claros ao trabalho docente, o que evidencia a necessidade de debates

e reflexdes mais amplas sobre sua popularidade crescente.

Nés levamos os alunos para o laboratério mas, para simplesmente serem consumidores passivos da
tecnologia. N&o acredito, ndo atinge o ensino. Esta faltando muito, tanto na preparacdo do uso,
capacitacdo para nds professores, como na compreensdo pelos alunos, de que eles podem utilizar a
tecnologia para sua aprendizagem. Professor e aluno, ndo utilizam de forma adequada, entéo, acredito
que ndo esta sendo atingida ainda, (Professor, P04,2024).

[...] ai quando fala assim, vamos para o laboratdrio; é para eles uma festa. Os meninos do tempo integral,
apesar [...Jeu vejo quando o professor fala com eles assim, olha se tiver um bom comportamento, préximo
horéario eu levo para o laboratorio. Para eles € coisa de outro mundo, chama atencéo. Entéo é diferente,
(Professor, P07, 2024).
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[...] principalmente as escolas em que tem o tempo integral, 0 que acontece muitas vezes, o professor
leva o aluno para o laboratorio de informatica. Para ficar ali jogando, simplesmente esta ocupando um
tempo ansioso do aluno, nem um tanto preocupado com foco no aprendizado, s6 mesmo ludico,
(Professor, P23, 2024).

As narrativas dos professores revelam um cenario desafiador no uso das tecnologias
digitais na educacéo bésica, especialmente quanto a sua integracao significativa no processo de
ensino e aprendizagem. Os relatos destacam que, muitas vezes, os laboratérios de informatica
sdo utilizados de forma superficial, promovendo um consumo passivo da tecnologia por parte
dos alunos, sem explorar seu potencial pedagdgico. A fala do Professor P04 expde a
necessidade de capacitacdo tanto para docentes quanto para alunos, apontando que a falta de

preparo limita o uso efetivo das ferramentas digitais.

Ja o Professor PO7 enfatiza como o acesso ao laboratorio é percebido pelos alunos como
um momento de recompensa ou diversdo, 0 que demonstra a auséncia de uma abordagem
intencional voltada para a aprendizagem. Por sua vez, o Professor P23 aborda uma prética
recorrente em escolas de tempo integral, nos quais os laboratdrios sdo usados para ocupar o
tempo dos alunos, sem foco claro em objetivos educacionais. Essas narrativas apontam para a
urgéncia de repensar as préaticas pedagdgicas com tecnologias digitais, promovendo formacoes
continuadas que capacitem professores a utiliza-las de forma critica, intencional e alinhada as

necessidades do ensino contemporaneo.

Este estudo fundamenta-se no modelo tedrico Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK), de Mishra e Koehler (2006), e utiliza a abordagem de Niess et al. (2009)
para avaliar o TPACK de professores participantes. O modelo propde uma progressao em cinco
niveis no Mathematics TPACK:

1. Reconhecimento (conhecimento) — em que os professores sdo capazes de usar a
tecnologia e reconhecer seu alinhamento com o contelildo da Matematica, mas ainda
ndo integram a tecnologia no ensino e na aprendizagem da Matematica. 2. Aceitagéo
(persuasdo) — em que os professores formam uma atitude favoravel ou desfavoravel
para o0 ensino e a aprendizagem da Matematica com uma tecnologia apropriada. 3.
Adaptacédo (decisdo) — em que os professores se envolvem em atividades que
conduzem a uma escolha para aprovar ou rejeitar o ensino e a aprendizagem da
Matematica com uma tecnologia. 4. Exploragdo (implementacdo) — em que 0s
professores integram ativamente o ensino e a aprendizagem da Matematica com uma
tecnologia apropriada. 5. Avanco (confirmagao) — em que os professores avaliam 0s
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resultados da decisdo de integrar o ensino e a aprendizagem da Matematica a uma
tecnologia apropriada (Niess et al., 2009, p. 9, grifo nosso)
Com base na experiéncia da pesquisa, constatou-se que nenhum professor alcangou o
nivel 5 do TPACK. A maioria evidenciou competéncias no nivel 3, correspondente a
familiarizacdo, utilizando tecnologias como suporte pedagdgico, mas sem explorar plenamente
seu potencial em beneficio dos alunos. No entanto, com o aprofundamento de estudos sobre o
tema, vislumbra-se a possibilidade de ampliar conhecimentos sobre tecnologias digitais, suas
potencialidades e contribui¢es para o ensino de Matematica.

2.6 Consideracdes

A aplicacdo do software IRaMuTeQ possibilitou realizar varios tipos de anélises. Os
resultados das andlises dos dados selecionados, evidenciaram que a utilizagdo das TD nas aulas
de Matematica propicia aos alunos, ndo apenas promover o0 ensino e aprendizagem de saberes
inerentes a Matematica, mas a integracdo, dominio de recursos tecnologicos, proporcionando a

inclusdo digital e tecnoldgica.

A utilizacdo das TD no processo de ensino e aprendizagem da Matemaética, conectam
os alunos a cultura digital a qual estdo inseridos fora do ambito escolar, uma educacéo digital
formal. As implicacdes desse estudo para as TD no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, de modo a oportunizar acesso a recursos diversificados, colaboracdo e
compartilhamento, tornando a sala de aula num ambiente criativo, inovador, preparando os

alunos para um futuro em que a competéncia digital é cada vez mais essencial.

Ao professor cabe investimento na formacao continuada para a melhoria da qualidade
da educacéo e para o desenvolvimento de um sistema educacional mais eficaz e equitativo.
Conhecimento de ferramentas e recursos, planejamento de aulas integradas com TD séo
primordiais, além disso, criar e utilizar materiais didaticos digitais, desenvolvendo a

competéncia em tecnologia digital.

Em Gltima analise, é necessario que haja melhorias na infraestrutura das escolas nas
quais esses professores atuam para poderem explorar as habilidades digitais e pedagdgicas,

melhorando a qualidade da educacéo.
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Finalmente, o desenvolvimento dessas competéncias digitais permitird que o0s
professores ndo apenas acompanhem as mudancas tecnologicas, mas tambem liderem a
integracdo eficaz dessas ferramentas no processo de ensino e aprendizagem, proporcionando

uma educacdo mais rica e relevante.
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ARTIGO 3

Tecnologias digitais no ensino da Matematica: Acesso e inovacao
pedagogica

Digital technologies in teaching Mathematics: Access and pedagogical
innovation

Resumo: Este artigo traz os resultados de uma pesquisa, baseada no acesso as tecnologias, que
teve como participantes professores de Matematica da Educagdo Basica de escolas publicas. E
uma pesquisa de cunho qualitativo, com a realizagdao de entrevista que teve como parte da
estratégia o emprego de tecnologias, inclusive de carater digital. Assim, a investigagdo busca
averiguar as necessidades de formag¢do continuada dos professores de Matematica em relagdo
ao acesso ¢ uso de tecnologias digitais no ensino da Matematica. A pesquisa ¢ sustentada no
constructo tedrico do Conhecimento Tecnologico Pedagodgico do Conteudo (TPACK). As
interagdes entre as varias escolas e diferentes municipios evidenciaram que as tecnologias
digitais (TD), apesar dos beneficios, da empregabilidade de métodos mais dindmicos e
colaborativos, da implementacdo eficaz, enfrentam desafios, como falta de infraestrutura
adequada, impasses a formacao continuada e desigualdade de acesso as tecnologias digitais.

Palavras-chave: TPACK. Softwares. Matematica. Ensino. Acesso.

Abstract: This article presents the results of a research, based on access to technologies, which
had Basic Education Mathematics teachers from public schools as participants. It is a qualitative
research, with interviews carried out with the use of technologies, including digital ones, as part
of the strategy.nThus, the investigation aims to investigate the continuing training needs of
Mathematics teachers in relation to access and use of digital technologies in Mathematics
teaching. The research is supported by the theoretical construct of Technological and
Pedagogical Content Knowledge (TPACK). Interactions between the various schools and
different municipalities showed that digital technologies (DT), despite the benefits, due to the
use of more dynamic and collaborative methods, effective implementation faces challenges,
such as the lack of adequate infrastructure, obstacles to continued training and inequality access
to digital technologies.

Keywords: TPACK. Software. Mathematics. Teaching. Access.

3.1 Introducéo
O ensino da Matematica com acesso a tecnologias digitais (TD), oferece novas
oportunidades para que os alunos explorem conceitos matematicos de forma interativa e

envolvente. Permitem que os professores criem ambientes de aprendizagem mais eficazes.
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Torna o ensino mais dindmico, interativo e eficaz, preparando os alunos para a vida em uma

sociedade cada vez mais digital.

No entanto, € importante lembrar que a integracdo das TD no ensino da Matematica
requer uma abordagem cuidadosa e planejada. Os professores precisam ter acesso a recursos e
apoio para desenvolver suas habilidades digitais e criar ambientes de aprendizagem eficazes.

Na mesma direcdo, Martins e Macédo (2023), pontuam: “Nesse contexto, convergem as
necessidades de se propiciar condi¢cbes e formacgdes continuadas para que os professores
realizem o trabalho escolar usufruindo das midias, dos recursos tecnoldgicos e digitais,
disponiveis no mercado, que contribuem e dialogam com os propoésitos educacionais” (Martins
e Macédo, 2023, p. 4).

Certamente, o0 acesso as tecnologias digitais (TD) no ensino da Matematica tem-se
tornado cada vez mais relevante, mormente com o avango de ferramentas e plataformas
disponiveis. Também €é importante abordar as desigualdades e garantir que todos tenham a

oportunidade de se beneficiar dessas ferramentas.

Emprega-se, no contexto da tecnologia, a expressao “digital” quando se quer falar de
meios de comunicagéo, internet, computadores e eletrénica. A palavra digital tem origem no
latim digitus (palavra latina para dedo), uma vez que os dedos eram usados para contagem
discreta. Ha a possibilidade de usar tecnologia digital, na Matematica escolar, ndo apenas como
um tema a investigar, mas como um componente, superando desafio e aproveitando

oportunidades.

Ao considerar os beneficios dessas ferramentas, torna-se essencial que os professores
sejam capacitados para utilizar efetivamente as TD no ensino da Matematica. Isso inclui
formacdo continuada e suporte para poderem integrar essas ferramentas em suas praticas

pedagogicas.

A importancia do tema “Tecnologias digitais no ensino da Matematica: Acesso e
inovagdo pedagogica”, amplamente discutido e vivenciado na educagdo contemporéanea,
inspirou a realizagdo da pesquisa descrita neste artigo, que foi desenvolvida no @mbito do

Programa de P6s-Graduacao em Educacdo (PPGE), da Universidade Estadual de Montes Claros
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(Unimontes). Trata-se de um trabalho que tem o acesso as TD e suas inser¢des na prética
pedagdgica do professor como escopo, e sua empregabilidade no ensino como tematica

especifica, em um contexto de inovacgdes didaticas.

O estudo sobre o tema justifica-se pela importancia em entender que a sociedade esta
cada vez mais digitalizada, e a educacdo ndo pode ficar para trds. Dessa maneira, 0s professores

devem desenvolver habilidades digitais, promovendo a educacdo contemporanea.

Assim, a integracdo das TD implica uma ressignificacdo das concepc¢des dos professores
acerca do ensino de Matematica. A par disso, fizemos uma pesquisa com professores de varias
escolas em municipios distintos. Mais especificamente, procurou-se responder a seguinte
questdo: Como o acesso as tecnologias digitais por parte dos professores de Matematica

impacta a qualidade do ensino e a aprendizagem em diferentes contextos educacionais?

Partindo dessa questdo, recorremos aos niveis de desenvolvimento do conhecimento
tecnoldgico pedagdgico do contetido — TPACK, com foco na dimensdo do Acesso e Ensino com
TD, e investigamos os niveis de desenvolvimento do TPACK revelados por esses profissionais,

quando relatam suas praticas.

Entdo, os niveis de conhecimento em que os professores se envolvem ativamente na
orientacdo da aprendizagem dos contetidos de Matematica com tecnologia emergem, pois, a
medida que o conhecimento da tecnologia se expande e comeca a se cruzar com o conhecimento

pedagdgico e de conteido (Niess et al., 2009).

O Comité de Tecnologia da Association of Mathematics Teacher Educators (AMTE),
com sede nos Estados Unidos, descompacta quatro temas principais no Modelo de
Desenvolvimento TPACK do Professor de Matematica: Curriculo e Avaliacao; Aprendizagem;

Ensino; Acesso. A proposito, os dois ultimos fazem parte do escopo deste trabalho.

Desta forma, a investigacao que aqui descrevemos assenta-se no objetivo de averiguar
as necessidades de formacao continuada dos professores de Matematica em relac@o ao acesso

e uso de tecnologias digitais no ensino da Matematica.

Especificamente, este estudo busca: i- Identificar barreiras e facilitadores no acesso as

tecnologias digitais pelos professores de Matematica e como isso impacta o ensino; ii- informar
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sobre oportunidades de formac&o continua que visem aprimorar o TPACK; iii- identificar quais
TD que os professores estdo utilizando na gestdo de aprendizagem e como sdo aplicadas nas

aulas.

A priori, discutimos o TPACK dos professores de Matematica, bem como elementos
relacionados ao ensino, ao acesso as TD, que permitem estudar e compreender 0s niveis de
desenvolvimento do TPACK dos professores participantes das entrevistas, por meio dos relatos
revelados por esses profissionais, quando relatam suas praticas. Ademais, possibilitam refletir,

conjecturar, correlacionar e averiguar de acordo com a estrutura teérica abordada, o TPACK.

A seguir, detalhamos as etapas e 0s avanc¢os do ensino da Matematica com as TD, 0s
aspectos contextuais com base numa revisdo de literatura, relacionados as fases das tecnologias
digitais no ensino da Matematica, com foco na obra Fases das TD em Educacédo Matematica —
Sala de aula e Internet em Movimento, de Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020), que se
caracteriza como de importancia para esta pesquisa. E como complemento dessa reviséo,
recorremos ao livro Videos na Educacdo Matematica: Paulo Freire e a quinta fase das
tecnologias digitais (Borba; Souto; Canedo Junior, 2022), no qual os autores exploram a

utilizacdo de textos audiovisuais na Educagdo Matematica.

No decorrer deste estudo, abordaremos a entrevista desenvolvida com os professores de
Matematica, com o fim de desvendar como o acesso as tecnologias digitais impacta a qualidade
do ensino e a aprendizagem em diferentes contextos educacionais, considerando a formacéo

continuada como variavel determinante.

Por fim, apresentaremos o0s resultados das etapas da pesquisa, para cuja conjugacgao das
analises apoiamos em Bardin (2024). Ja as conclusdes e consideracfes ocorrem via framework,
no qual Niess, Sadri e Lee (2007) propuseram um modelo de desenvolvimento do TPACK para

professores de Matematica.

3.2 O TPACK dos professores na dimensdo do ensino da Matematica com acesso as
tecnologias digitais

O Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), ou conhecimento
tecnoldgico pedagdgico do Conteddo, € um modelo tedrico que busca compreender como 0s

professores integram as TD em suas praticas pedagdgicas, notadamente no ensino de disciplinas
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especificas, como a Matematica. Mas qual a origem desse conceito?

O TPACK surgiu no inicio dos anos 2000 a partir da crescente necessidade de entender
como os professores poderiam utilizar as TD de forma eficaz e significativa em suas aulas. Por
isso, é necessario revisitar sua origem nas obras do pesquisador Lee Shulman, uma das
principais referéncias nos estudos sobre a profissdo docente. Inicialmente intitulado PCK —
conhecimento pedagdgico do conteudo (em inglés, Pedagogical Content Knowledge), de
acordo com Born, Prado e Felippe (2019), o conceito foi descrito pela primeira vez por
Shulman, em 1984.

O trabalho de Shulman (1986), sobre o conhecimento do professor, especialmente o
conhecimento pedagodgico do contedo, que pode ser considerado a génese
conceitual e serviu como base para o desenvolvimento do TPACK. Shulman
argumenta que os professores para serem bem sucedidos, teriam gue enfrentar ambos
os problemas (de contetido e pedagogia) ao mesmo tempo, incorporando 0s aspectos
de conteddo mais pertinentes para sua "teachability" (habilidade de ensinar)
(Shulman, 1986, p. 9, traducéo nossa).

O PCK é um conhecimento especializado que vai além do dominio do contetdo da
disciplina. Ele envolve a capacidade de transformar esse conhecimento em experiéncias de
aprendizagem significativas para os alunos. Ao desenvolver seu PCK, o professor se torna mais

preparado para enfrentar os desafios da sala de aula e promover a aprendizagem de seus alunos

de forma eficaz.

Deve-se haver uma tentativa de trazer para a cena da pratica do professor ndo s6 o
conhecimento do contetdo especifico, mas também uma relagdo atrelada do mesmo
com uma dimens&o didatica, podendo assim, realizar uma transformagé&o do contetido
em formas didaticamente poderosas, a qual ele chama de conhecimento pedagdgico
do conteudo (Shulman, 1986, p. 8, traducdo nossa).
Desse modo, em razdo de o PCK referir-se a algo que é de dominio exclusivo dos
professores - sua forma especial de entendimento profissional - Shulman (1987), considera ser
essa a categoria que mais provavelmente diferencia o entendimento de um especialista daquele

de um professor.

Nesse contexto, cabe apresentar as fases de categorizacdo que passou o TPACK, com

foco nos trabalhos de Shulman (1986), nos quais com seus estudos foram aprimorados, e
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mudando a concep¢do do PCK para ele e para o mundo. “Educa¢do ndo transforma o mundo,

Educagao transforma pessoas. Pessoas transformam o mundo” (Freire, 1979, p. 84).

Shulman (1986), prop6s trés categorias tedricas de conhecimento presentes no
desenvolvimento cognitivo do professor: conhecimento do conteldo, conhecimento

pedagogico do contetdo e conhecimento curricular.

Em sua busca por definir as bases de conhecimento da docéncia, Shulman (1987),
revisou essas categorias, desdobrando-as em sete: a) o conhecimento do contelido — objeto de
ensino; b) o conhecimento pedagdgico geral — gestdo e organizacdo da sala de aula; ¢) o
conhecimento do curriculo — materiais instrucionais disponiveis; d) o conhecimento
pedagdgico do contedo — dominio exclusivo dos professores sobre contelido e estratégias de
ensino; e) o conhecimento dos aprendizes e suas caracteristicas; f) o conhecimento dos
contextos educacionais, que engloba: sala de aula, gestdo e financiamento e caracteristicas

culturais; g) o conhecimento dos fins, propdsitos e valores da educacao.

E a integracdo da tecnologia ao PCK, comecou por Koehler e Mishra (2005),

Embora tenha havido muito debate sobre o que os professores precisam saber sobre
tecnologia, menos atengdo tem sido dada a forma como eles deveriam aprender. Os
programas de preparagdo de professores precisam ir além da mera formagdo de
professores sobre como usar ferramentas especificas de software e hardware €, em vez
disso, concentre-se no desenvolvimento de uma compreensao do complexo conjunto
de inter-relagdes entre artefatos, usuarios, ferramentas e praticas. (Koehler; Mishra,
2005, p. 1, traducdo nossa).
A integracdo da tecnologia ao contetido pedagdgico ganhou maior destaque em 2005,
com a publicacdo em especial do artigo Teachers Learning Technology by Design (Professores

aprendendo tecnologia por design) de Koehler e Mishra (2005).

Nossa abordagem estende a abordagem de Shulman (1986) ideia de conhecimento de
conteido pedagogico para incluir tecnologia, e este aspecto é consistente com o trabalho de
outros estudiosos nesta area que defendeu uma construcao semelhante (Koehler e Mishra, 2005,

p. 2, traducdo nossa).

Esses autores popularizaram o conceito de TPCK, acronimo para Technological

Pedagogical Content Knowledge. Embora a sigla original tenha sido alterada para TPACK em
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2007 por questdes de prondncia, como ressaltam Thompson e Mishra (2007), quando alguns

membros da comunidade de pesquisa propuseram por ser mais facilmente pronunciada.

O conceito central permaneceu 0 mesmo, configurando esse conjunto de conhecimentos
como um pacote completo e necessario a formag&o inicial ou continuada dos professores de

Matematica para uma pratica docente eficaz em um ambiente digital.

Mishra e Koehler (2006), foram os principais responsaveis por desenvolver o modelo
TPACK e populariza-lo na comunidade educacional. Seus estudos e publicacfes sobre o tema
foram fundamentais para a disseminagdo do conceito. O TPACK oferece um framework para
que os professores de Matemaética possam integrar as tecnologias digitais em suas aulas de

forma intencional e significativa.

Pesquisadores da area da educacdo, (Mishra; Koehler, 2006; Koehler; Mishra, 2008;
Niess et al., 2009; Palis, 2010), perceberam que o simples dominio de ferramentas tecnolégicas
ndo era suficiente para garantir uma boa pratica pedagogica. Era preciso que os professores
fossem capazes de integrar o conhecimento tecnolégico com o conhecimento pedagogico e o

conhecimento especifico da disciplina que ensinam.

A formagao de professores tem tragcado caminhos diversos na tentativa de acompanhar
0 que o professor e a sociedade vao exigindo. Ao considerar isso, Farina e Benvenutti (2024)
dialoga sobre o papel crescente na educacdo, e a necessidade de formacgdo continua do
professor, “nesse sentido, a formacdo humanizadora, emancipatéria e de qualificacdo destaca-
se como um caminho promissor para aprimorar a pratica docente, promover a autonomia dos
professores e, consequentemente, garantir uma educacao de qualidade” (Farina; Benvenutti,
2024, p. 80).

Assumindo, a compreensédo de Silva, Junior e Sama (2024), onde o professor tem que
fomentar préticas contextualizadas, conectando teoria e aplicacdo na era digital, entendendo

que,

No TPACK, busca-se que o docente compreenda como conceitos podem ser
representados fazendo uso das tecnologias. Para isso, o professor deve ser capaz de
buscar alternativas pedagégicas que, com o uso das tecnologias, permitam que 0s
estudantes alcancem ou ampliem a compreensdo de conceitos complexos, superando
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dificuldades de aprendizado, e compreendam como as tecnologias podem ser usadas
para desenvolver ou fortalecer epistemologias (Silva, Junior & Sama, p.6, 2024).

Assim, 0 TPACK (Fig. 16) é um modelo tedrico que tem se mostrado fundamental para
a formacéo e o desenvolvimento profissional de professores de Matematica, ao compreender 0s
diferentes componentes do TPACK e como eles se relacionam, os professores podem utilizar

as tecnologias digitais de forma mais eficaz para promover a aprendizagem de seus alunos.

Figura 16 - Representacdo do Conhecimento Tecnolégico Pedagogico do Contelido

Conhecimemo

. Pedagogico Conhecimento
Conhecimento de Conteiido Pedagdgico
Tecnologico PCK PK

TH

TPACHK,
Conhecimemto

Tecnologico

Pedagogico
de Conteiido  Conhecimento
de Contetdo
Tecnologico
-TCK

Conhecimento
Pedagogico
Tecnolégico

TPK

Conhecimento
de Conteddo
CK

Fonte: Elaboracgdo propria — Adaptado de Mishra e Koehler (2006).

3.3 O panorama das tecnologias digitais no ensino da Matematica

O ensino da Matematica passou por vérias fases, mediante a evolucdo tecnoldgica, e
autores como o Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020), no livro "Fases das Tecnologias Digitais
no Ensino da Matematica™ aborda a evolugdo e a integracéo das tecnologias digitais no ensino

da Matematica, enfatizando como essas ferramentas podem aprimorar 0 processo de
aprendizagem.

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020), explora diferentes fases de implementacdo das
tecnologias, desde 0 uso basico de ferramentas digitais até a incorporacao de metodologias mais

avancadas, como ambientes virtuais de aprendizagem e softwares educativos.
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Em outras palavras, este livro pode ser pensado como uma forma de acéo local, como
uma maneira de abrir possibilidades para que a inclusdo digital se faca de forma que
realce o que de novo essas tecnologias podem trazer para a educacdo, para expandir a
sala de aula. (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2020, p. 16).

Os autores discutem a importancia da formacéo de professores para o uso eficaz dessas
tecnologias, além de apresentar experiéncias préaticas e estudos de caso que ilustram como as
tecnologias podem facilitar a compreensao de conceitos matematicos. O livro também analisa
os desafios e as oportunidades que surgem com a adocao dessas ferramentas, promovendo uma

reflex&o sobre o futuro do ensino da Matematica na era digital.

As tecnologias digitais assumiram nomes distintos relativos a cada época, esses nomes
oferecem uma visdo dos desafios enfrentados pelos educadores na implementacdo dessas
tecnologias, como a falta de formacdo adequada, infraestrutura insuficiente e resisténcia a

mudancga.

Essa tecnologia assumiu nomes distintos que simbolizaram diferentes épocas: Logo,
informética, educagcdo Matematica online, tecnologias da informacéo, tecnologias da
informagdo e comunicacdo, internet etc. Os diversificados termos utilizados
enfatizaram diferentes aspectos desta tecnologia que, como o titulo sugere, esta em
movimento. (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2020, p. 16).
Analisando as cinco fases das tecnologias digitais no ensino da Matematica, no contexto
da "sala de aula em movimento", tanto em ambientes presenciais (sala de aula) quanto virtuais

(internet) podem ser resumidas da seguinte forma:

1. Fase da Introducdo: Nesta fase, as tecnologias digitais comegcam a ser incorporadas
ao ambiente escolar. Ferramentas basicas, como calculadoras e softwares simples, sdo
utilizadas para apoiar o ensino e a aprendizagem. O foco é na familiarizacdo dos alunos com

essas ferramentas.

2. Fase da Integracdo: Aqui, as tecnologias sdo integradas de maneira mais sistematica
ao curriculo de Matematica. Os professores utilizam recursos digitais, como plataformas online
e aplicativos educacionais, para enriquecer as aulas e facilitar a compreensdo de conceitos

matematicos. O ensino se torna mais dinamico e interativo.

3. Fase da Inovacdo: Nesta fase, ha uma transformacdo significativa nas praticas
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pedagogicas. Tecnologias mais avancadas, como simulagdes, jogos educativos e ambientes
virtuais de aprendizagem, sdo utilizadas para criar experiéncias de aprendizagem
personalizadas. O foco esta na resolucédo de problemas e no desenvolvimento do pensamento

critico.

4. Fase da Transformacdo: é caracterizada por uma verdadeira revolucéo no ensino da
Matematica. As tecnologias digitais sdo plenamente integradas ao processo educacional,
permitindo uma abordagem colaborativa e multidisciplinar. Os alunos se tornam protagonistas
de sua aprendizagem, utilizando ferramentas digitais para explorar, investigar e criar,

promovendo um aprendizado significativo e contextualizado.

E notdrio que o professor necessita se adaptar as novas exigéncias, precisa rever seus
procedimentos e até mesmo a sua maneira de ensinar, aprender, pesquisar, analisar a
ciéncia e de encarar a vida. Devera assumir um papel de organizar, administrar e
regular situagéo de aprendizagens, deixando de ser o dono do saber e o controlador da
aprendizagem, para ser um mediador que estimula a curiosidade, o debate e a
interacdo com os outros participantes do processo. (Sousa, et. al., 2016, p. 56).

5. Fase dos videos na Educacdo Matematica: caracterizada pelo avango da criacdo de
videos e transmissdes ao vivo (lives), como fendmenos notaveis dessa fase. “A realizag¢do de
lives, que se difundiram a partir de 2020 em razao da pandemia da COVID-19, contribuiu para
a divulgacao dos festivais e a expansdo da producéo de videos como possibilidade em Educacao

Matematica” (Borba; Souto; Canedo Junior, 2022, p. 34).

Com aulas remotas e professores aprendendo a usar plataformas de ensino online,
softwares educacionais e ferramentas de video conferéncia, numa adaptacao rapida e, muitas
vezes, investimento em formagdo continuada, como evidencia Santos (2023), “Como visto, a
plataforma do YouTube possibilitou ndo sé a criacdo de um ambiente de entretenimento, mas

também de construg¢do do conhecimento” (Santos, 2023, p. 6).

A quinta fase, pode-se identificar no surgimento de uma ferramenta que antes era
inimaginavel, a live. “Com o advento da internet, as redes sociais nos proporcionaram diversos
recursos que podem auxiliar as atividades pedagdgicas. Diante do isolamento social, as lives se
tornaram um ambiente de aprendizagem promissor considerando suas possibilidades de difuséo

do conhecimento” (Santos, 2023, p. 2).
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Com isso, a quinta fase transformou 0 modo como as pessoas se comunicam, se educam
e consomem contetdo. Essa tendéncia parece ter vindo para ficar, mesmo que a educacao esteja
em crise. Professores estdo em crise! Vivendo em estado de indecisdo, as mudancas

acontecendo e ndo sabendo lidar com elas.

3.4 Metodologia

O uso pedagdgico das tecnologias digitais (TD) € um tema relevante, especialmente no
desenvolvimento do conhecimento matematico dos professores da educacéo bésica. Desde a
introdugdo dos computadores, na década de 1980, as TD tém sido empregadas na Educacédo
Matematica, um periodo que Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020), identificam como a primeira

fase das tecnologias digitais nesse campo no Brasil.

Visto que, a utilizacdo de tecnologias digitais pode impactar significativamente tanto a

pratica pedagdgica dos professores, quanto a aprendizagem dos alunos.

Por esses motivos, buscamos averiguar as necessidades de formacéo continuada dos
professores de Matematica em relacédo ao acesso e uso de tecnologias digitais no ensino da

Matematica, e nessa busca adotamos uma metodologia qualitativa.

Em concluséo, pode dizer-se que, 0 que caracteriza a analise qualitativa é o fato de a
"inferéncia - sempre que é realizada - ser fundada na presenca do indice (tema, palavra,
personagem etc.!), e ndo sobre a frequéncia da sua apari¢do, em cada comunicacdo individual
(Bardin, 2016, p. 146).

Optamos pela pesquisa qualitativa, pois pretende analisar e interpretar dados
previamente coletados, além de fundamentar teoricamente as transcri¢es. Para Minayo (2001)
a pesquisa qualitativa apresenta “um nivel de realidade que ndo pode ou ndo deveria ser
quantificado. Ela trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das aspiracdes, das

crencas, dos valores e das atitudes” (Minayo, 2001, p. 21).

Nesta pesquisa, valoriza-se mais o0 aprofundamento da entrevista do que a extensao da
amostra. Essas transcrigdes forneceram informac@es ricas e relevantes para a analise na

formagé&o continuada dos professores participantes da pesquisa na regido estudada.
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3.5 Instrumentos de Coleta de Dados

A saber, a pesquisa descrita neste artigo passou pelo crivo do Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de Montes Claros (Unimontes), tendo sido
considerado aprovado conforme termo consubstanciado sob a indicacdo n.° 6.434.630, e
Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAAE) n.° 74599923.9.0000.5146, por
respeitar os preceitos éticos da pesquisa envolvendo seres humano e os colaboradores assinaram

0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), de forma voluntéria.

O processo de coleta de dados iniciou-se em margo de 2024 e foi realizado com duas
unidades amostrais distintas. Inicialmente, utilizou-se um questionario no Google Forms
(Apéndice V), dividido em duas secdes: (a) caracterizacdo do docente e (b) integracdo das
tecnologias digitais nas aulas de Matematica e a postura do professor, alinhando-se as novas
perspectivas da educacéo.

Na segunda unidade amostral, foram realizadas entrevistas semiestruturadas (Apéndice
V) de forma remota com professores de Matematica da Educacdo Basica, utilizando a

plataforma Google Meet.

Entrevistas semi-diretivas (também chamadas com plano, com guia, com esquema,
focalizadas, semiestruturadas), mais curtas e mais faceis: seja qual for o caso, devem ser
registradas e integralmente transcritas (incluindo hesitacGes, risos, siléncios, bem como

estimulos do entrevistador). (Bardin, 2016, p. 93).

A entrevista, conforme destacado por Bardin (2016), € um método de investigacdo
qualitativa que visa interpretar e compreender a comunicacao verbal. Essa abordagem leva em
conta ndo apenas o conteldo das falas, mas também o contexto em que elas ocorrem,

enriquecendo a analise dos dados.

3.6 Analise dos Dados

Adotamos extratos do método de analise de contetdo proposto por Bardin (2016),
utilizando a técnica de analise tematica ou categorial. Essa abordagem nos permitiu desenvolver
categorias analiticas principais, secundarias e subcategorias, a partir dos discursos dos

participantes, ainda para elucidar nosso conhecimento.

129



Os dados coletados foram organizados em um corpus de entrevistas, que foram
submetidas a uma analise de contetdo classica, utilizando quadro categorial que prioriza a

frequéncia de repeticdo dos temas, considerando todas as entrevistas em conjunto.

3.6.1 Elaboracéo das categorias de anélise
O processo de formacédo das categorias se concretizou da forma prevista por Bardin
(2016), apos as transcricdes, a selecdo do material e a leitura flutuante, a exploracdo foi

realizada através da codificacao,

A primeira das técnicas é a Analise Categorial, a mais antiga pratica utilizada na
Andlise de Contetido e muito empregada na rea da educacdo para a emergéncia de
categorias de analise a partir da materialidade que se prop@e a analisar. Apresenta um
processo que se estabelece a partir da andlise e exploragdo do material, compondo as
categorias teméticas, ou seja, identificando os temas mais recorrentes encontrados nos
materiais ou enunciados pelos sujeitos participantes da pesquisa (Valle; Ferreira,
2024, p. 14)
Visto que, essa técnica possibilita a criacdo de inferéncias sobre determinado conteudo,
organizamos e classificamos os dados coletados em categorias tematicas que refletem os
significados e as interpretacdes dos fendmenos estudados, a propdésito dos objetivos previstos,

ou que digam respeito a outras descobertas inesperadas.

Para facilitar a identificacdo dos conhecimentos contidos nas falas dos entrevistados
durante a analise, dividimos essas falas em categorias, de acordo com o assunto abordado, que
pode ser o uso de ferramentas, questdes de contexto, visdes pedagdgicas, buscamos apoio no
Comité de Tecnologia AMTE, onde Palis (2010) exemplifica esses niveis do Mathematics

TPACK a partir de cinco dimens6es: curriculo, avaliacdo, ensino, aprendizagem e acesso.

Considerando os objetivos do presente trabalho, interessa-nos particularmente as
dimensGes Ensino e Acesso. Discutiremos nessa dimensdo do TPACK e que descompacta 0s
niveis dos professores em pensamento e compreensdo no processo de desenvolvimento do
TPACK, conforme descrito por Niess, Sadri e Lee (2007), nos Padrbes TPACK para

Professores de Matematica (Quadro.4).
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Quadro 4.

Indicadores de niveis de Mathematics TPACK e descritores para os temas Ensino e Acesso no modelo

de desenvolvimento TPACK do professor de Matematica

Cadigos
Tema (Nivel de Descritores
TPACK)
Conhecimento | Ensinar a tecnologia rouba tempo do ensino; néo integrar a tecnologia
(reconhecer) para desenvolver conceitos matematicos; usar tecnologia por conta
prépria no reforco ou atividades de rotina.
Persuasao Utilizar a tecnologia como estratégia de ensino; ter flexibilidade em
o termos de conhecimentos tecnoldgicos; usar a tecnologia de forma
(Aceitacdo) L I ;
dirigida e com tarefas alheias as desenvolvidas na sala.
Reforcar ideias matematicas ensinadas anteriormente utilizando
Decisdo tecnologias; incorporar tecnologia e manter o controle sobre 0
andamento da aula; comecar a adaptar abordagens instrucionais que
(Adaptacao) d&o oportunidades de exploragéo aos alunos em parte das aulas com
tecnologias digitais.
Propor atividades guiadas que exigem alto nivel de raciocinio e fazem
Ensino

Implementacéo

(Exploracéo)

uso da tecnologia como uma aliada na construcao de conhecimentos;
compartilha com seus pares aulas ja testadas, baseadas em tecnologia,
ideias matematicas e sucessos; explorar varias estratégias instrucionais

(incluindo estratégias dedutivas e indutivas) para engajar raciocinios
matematicos; incorpora variedade de tecnologias em diversos topicos.

Confirmagéo
(Avangado)

Aceitar a tecnologia como ferramenta de ensino e de aprendizagem
matematica, facilitando a compreensao de conceitos e processos
matematicos; adaptar varias estratégias instrucionais (incluindo

estratégias dedutivas e indutivas) para engajar os raciocinios
matematicos; manter a atencdo e a autonomia no aprendizado de
Matematica usando suporte tecnoldgico.

Conhecimento

Permitir o uso de tecnologia somente ap6s o dominio de certos
conceitos; ter resisténcia ao uso de tecnologias mesmo se estas
tornarem o contetido mais acessivel; limitar o acesso a tecnologia para

(reconhecer) L S o
atividades rotineiras ou de memorizagéo.
Persuasao Preocupar com questBes de acesso e administracao relacionadas a
- incorporagdo de tecnologia.
(Aceitacdo) porag g
Usar a tecnologia como ferramenta para aprimorar 0 ensino e como
uma nova maneira de abordar a matematica; compreender que
conceitos aprendidos com tecnologias podem ser avaliados com
Decisdo tecnologia; entender que conceitos ensinados com TD, s@o ensinados
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(Adaptacéo) de forma diferente ja que a tecnologia da acesso a conexdes
previamente fora do alcance.

Permitir o uso da tecnologia no ensino de matematica, na exploracao
de topicos especificos de maneira inovadora e interativa; falar que a
tecnologia é assegurada, sendo encorajada durante as aulas,

Acesso promovendo uma explora¢do Matematica rica e diversificada;
reconhecer os desafios que podem surgir ao integrar a tecnologia no
ensino da matematica, mas se empenha em desenvolver estratégias e
(Exploracéo) ideias que minimizem esses obstaculos; averiguar topicos que sejam
explorados, aplicados e avaliados incorporando representacdes
multiplas de conceitos e suas relag@es integrando tecnologias digitais.

Implementacéo

Integrar a tecnologia em todos os aspectos das aulas, enxergando-as
como uma oportunidade valiosa para questionar as no¢des sobre quais
contetdos matematicos dominam; reconhecer os desafios do ensino de

Matematica por meio da tecnologia e enfrenta essas dificuldades com
um planejamento abrangente, visando maximizar o uso dos recursos e
ferramentas disponiveis; empregar a tecnologia para aprofundar os
(Avancado) conceitos matematicos, tornando-os mais acessiveis; explorar topicos e
relacfes matematicas mais complexas como parte de sua experiéncia
de aprendizagem habitual.

Confirmagéo

Fonte: Elaboragdo propria — Adaptado de Niess, Sadri e Lee (2007).
No desenvolvimento do trabalho, orientamos por um roteiro de entrevista, cujas ideias

centrais suscitaram reflexdes sobre o referencial tedrico Mathematics TPACK (Quadro 5). Este

referencial serviu de guia para elencar o objetivo da pesquisa.

Com vistas a averiguar as necessidades de formacéo continuada dos professores de
Matematica em relacdo ao acesso e uso de tecnologias digitais no ensino da Matematica,
criamos as categorias com dois focos e indicados por Ensino (E) e Acesso (A), as subcategorias
foram classificadas e depois reagrupadas em unidades de registro de acordo com suas
semelhancas e cada uma dessas unidades corresponde a um segmento de texto classificado

como unidade de contexto.

Ademais, o indicador (E) configura a integracdo de contetido, pedagogia e tecnologia
aos niveis do TPACK para professores de Matematica. O indicador (A) configura a visdo da

formacéo continuada como papel fundamental na Educacéo contemporanea.

Segundo Bardin (2016), esse agrupamento € elaborado a partir do que se percebe ser

comum entre as unidades de registro. Para garantir o seu anonimato, os participantes da
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pesquisa foram identificados neste artigo por meio de cédigos (P1, P2, P3, ..., P28).

Concordando com Abar e Esquincalha (2017), € pertinente questionar se algum quadro

teorico especifico é capaz de abranger todas as variaveis envolvidas na formacéo de professores.

“Acreditamos que dificilmente isso sera possivel, principalmente porque o ambiente

educacional é dindmico, e sdo exigidas novas competéncias a todo momento e, mesmo que

sejam alocados em grandes grupos, alguns componentes poderdao ficar de fora” (Abar e

Esquincalha, 2017, p. 6).

Quadro 5. Categorizagdo dos depoimentos das participantes para os temas Ensino e Acesso no modelo de

desenvolvimento TPACK do professor de Matematica

Categoria Subcategoria Unidade de registro NUmero de
professores nas
unidades de contexto
Didatica Relevéancia do curriculo na 12
instrumentalizacdo docente.
Transformando Impacto da tecnologia na
0 ensino através . representagdo de conceitos
da tecnologia COMiELEE matematicos 14
digital
Recursos Integracdo de tecnologias em 20
técnicas pedagogicas
Tecnologia Tecnologias em diversos contextos 18
A formacao Ambiente propicio as necessidades
continuada Acessibilidade educativas contemporaneas 2%
promovendo o
acesso Digital Formacdo Desempenho académico
continuada 19
Engajamento Motivagao profissional 12

Fonte: Elaboracédo propria — Os autores (2024).

Assim, devemos refletir sobre a adequacdo do modelo proposto por Shulman e demais

pesquisadores que fundamentam esse estudo, especialmente em relacdo a complexidade das

competéncias exigidas no exercicio da docéncia.
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3.6.2 Resultados e reflexdes

A categoria Transformando o ensino através da tecnologia digital — indicador E,
Quadro 3, emerge como a mais representativa na andlise das respostas dadas pelos
entrevistados. Além de contar com mais subcategorias e unidades de registro (5), essa categoria

se repetiu mais vezes nas reflexdes trazidas pelos participantes.

Entretanto as duas categorias enfatizam entendimentos da relevancia do TPACK para a
construcdo de conhecimentos em diversos contextos de ensino. Ademais, em correlacionar
Ensino e Acesso, em cenarios educativos prezam por uma educagdo contemporanea, tornando

0 TPACK uma ferramenta valiosa para professores aprimorar e inovar suas praticas de ensino.

O Quadro 3, mostra a andlise obtida pela inferéncia das subcategorias relativas a

unidade de registro e interpretadas conforme indicadores de niveis de Mathematics TPACK.

Conforme argumenta P25, na subcategoria, Relevancia do curriculo na
instrumentalizacdo docente configura-se em uma realidade onde o professor comeca a adaptar

abordagens instrucionais que dao oportunidades de exploracao.

Eu quando fago uso dela, ent&o a adapto ao curriculo, né? Mas nem sempre eu gosto de usar a tecnologia
digital para abordar conteidos, mas sempre que abordo, tem que estar bem alinhado, né? Com as
normas, tudo da BNCC, com as competéncias, com tudo (Professor P25, 2024)3.

Na subcategoria, Integracédo de tecnologias em técnicas pedagogicas, de maneira que
realmente complementa e enriquece o curriculo é um desafio constante. “A busca por entender
os saberes docentes, seu desenvolvimento e utilizagao, tem sido uma questao recorrente” (Palis,

2010, p. 3). E, o Professor P05 disse que,

[...]Jas vezes a gente tem resisténcia, em utilizar tecnologias digitais. Se eu levar os meninos para o
laboratério e ndo ter um planejamento adequado, eu ndo sinto capacitada para desenvolver tal
habilidades com eles de acordo com o conteudo[...] (Professor P05, 2024).

No entanto Gomes, André e Morais (2024), destaca a necessidade de um ensino em

funcdo das diferentes representacdes dos conceitos matematicos,

3 Nos comentarios dos participantes, iremos nos valer da transcricdo diplomatica, que preserva o texto conforme
foi escrito, sem submeté-lo a quaisquer corre¢des ou indicagdes de desvio gramatical.
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Com isso é imperioso ressaltar o papel de extrema importancia do professor, pois ele
sera o responsavel por criar situacdes que possam favorecer a construcdo e ampliacdo
desses conceitos pelos estudantes. Pensar e propor atividades voltadas a alfabetizacdo
Matematica requer do professor, a proposicdo do trabalho pedagdgico envolvendo
diferentes metodologias de ensino que envolvam a resolucéo de problemas, tornando
o aluno mais ativo no seu processo de ensino e aprendizagem (Gomes, André &
Morais, p. 9, 2024).

Entende-se que para desenvolver competéncias tecnologicas requer tempo, pratica e

dominio para um ensino eficaz.

Para superar esta necessidade, é de fundamental importancia que o professor busque a
formacéo continuada e dote de conhecimentos necessarios ao bom desempenho de sua préatica
pedagdgica. Nesse sentido, Martins e Macédo (2023), convergem as necessidades de se

propiciar condicdes e formac6es continuadas para que os professores,

O caminho didatico para a formacéo de professores é refletir primeiramente, sobre a
pratica pedagoégica da qual o docente é sujeito. Essa abordagem das relacbes entre
teoria e prética, e entre desenvolvimento e formacéo profissional, tem ocupado um
lugar de destaque nos estudos e debates recentes sobre a formacéo de educadores. O
professor molda o seu carater formador pedagdgico quando em sua prética a
apropriacdo de aprendizagens e a competéncia estejam articuladas, visando a
promocdo da prética educativa democratica (Martins & Macédo, p. 4, 2023).

Essa ampliacdo de conhecimento do professor com as tecnologias digitais constituem-
se em ferramentas com potencial de mudar a natureza da sala de aula, possibilitando
representacdes e demonstracdes que tornam o conteldo mais acessivel e dindmico, com aulas

interativas e atrativas, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e nao-

cognitivas dos alunos

Analisando os Impacto da tecnologia na representacdo de conceitos, o professor P24

argumenta,

[...]Jo aluno fazer o gréafico no papel, na malha quadriculada e depois fazer usando o GeoGebra. Ele vai
ver o quanto ele aproximou do resultado, né? Fazendo, com lapis, ndo sai um grafico tdo bonito, quando
ele fizer inserindo os dados no GeoGebra (Professor P24,2024).

Para Zorzin e Silva (2022), perante a diversidade de tecnologias digitais existentes, ha
aquelas que contribuem muito para a fixacdo de conteudo especificos, como € o caso do

GeoGebra. “Ele ¢ um programa livre, que trabalha simultaneamente com geometria plana,
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geometria espacial, algebra, estatistica e calculos matematicos, sendo categorizado como um

software de Matematica dindmica” (Zorzin; Silva, 2022, p. 2).

Na Integracdo de tecnologias em técnicas pedagdgicas, professores vém utilizando de

forma estratégica para alcancar seus objetivos pedagogicos, conforme manifesto.

[...] € o WhatsApp, é uma ligacéo, né? Que a gente conversa. A gente tem o drive, e usa compartilhado.
Tem 0 acesso a troca de material através do e-mail, entdo isso tudo vem nos ajudando [...] (Professor
P21, 2024).

Portanto, professores compartilham com seus pares aulas ja testadas, baseadas em

tecnologia, manifestando ideias matematicas e sucessos atingidos.

Em Tecnologia em diversos contextos o Professor P15 disse que:

Por exemplo numa turma de 6° ano, eu j& baixei um aplicativo da tabuada. E mandei no grupo para todo
mundo acessar e treinar tabuada no aplicativo. Pedi para cada aluno gravar um video com a mée, ou
responsavel, tomando a tabuada dele e enviar. E todo aluno mandou seu video, eu achei que teve um
resultado muito bom (Professor P15, 2024).

Diante desse contexto, Kenski (2022) afirma que “professores bem formados
conseguem ter seguranca para administrar a diversidade de seus alunos e, junto com eles,

aproveitar o progresso ¢ as experiéncias” (Kenski, 2022, p.103).

O indicador A, cuja unidade tematica é Acesso, tem-se que a formacao continuada é
fundamental para promover o acesso digital, especialmente em um mundo cada vez mais
conectado. Conforme Santos e Macédo (2024), “Nesse sentido a necessidade de formagdes
complementares em TD para os professores desse novo cendrio deve ser objeto de discussao
nos 6rgdos responsaveis pela Educacdo e incentiva-los a estudar, inovar e conhecer as novas

ferramentas” (Santos; Macédo, 2024, p. 9).

Essa demanda envolve criar condigdes para a concretizacdo da formacdo continuada,
visando atualizar e expandir as habilidades dos professores em relacéo as tecnologias digitais,
permitindo que se beneficiem das oportunidades oferecidas pela internet e pelas ferramentas
digitais. Esse indicador designou as subcategorias: acessibilidade, formac¢éo continuada e

engajamento.

Trago aqui aspectos importantes dessa abordagem manifestada pelo Professor (P13).
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As vezes vocé esta com dois cargos e ndo tem tempo habil para ta fazendo. Ja fiz alguns que a Unimontes
ofertou. [...] s6 que eu ndo consigo levar isso para sala de aula, tenho que ser sincera com voceés,
adoraria. Temos os empecilhos; por exemplo as turmas sdo de 40 alunos, tenho a sala que funciona sete
computadores. Como que eu vou levar isso para os meus alunos, né? Tenho o problema da internet. [...]
E coincidentemente fui obrigada a comprar um retroprojetor para poder levar essa tecnologia para sala
de aula. Entdo o que a gente aprende na formagdo continuada é Util. Seria Util se nos tivéssemos a
estrutura fisica adequada, acho que deu para entender (Professor P13, 2024).

“Reconhecemos, porém, que a complexidade da educagdo no Brasil impde muitos
desafios as inovagdes tecnoldgicas, no sentido amplo da palavra tecnologia, ndo somente as
tecnologias digitais” (Santos; Macédo, 2024, p. 3). Ponderamos que, apesar das limitagdes,
investir na formacéo continuada em tecnologias digitais € um passo importante e indispensavel

para a participacdo ativa na sociedade digital.

Esse entendimento reproduz um direcionamento relevante na insercdo de TD nas
praticas de ensino, ao considerar que o uso de TD ndo é garantia de aprendizagem em

Matematica quando é utilizada sem intencionalidade.

Desse modo, a incorporacdo de inovacgoes tecnoldgicas na Educacdo Matematica € um
processo complexo, sujeito a diversos desafios. E preciso considerar nfo apenas as tecnologias

digitais, mas também as dimensdes sociais, econémicas e pedagogicas do sistema educacional.

Fazendo inferéncia a frequéncia do Quadro 6, onde consta que dentre os 28 participantes
da pesquisa, temos apenas dois que ndo usam as tecnologias digitais na sua pratica pedagdgica.

O Professor P09, P05 e P19 esclareceram:

Eu ndo uso, ainda estou me adaptando, mas eu pretendo usar, mas eu ainda ndo uso. Eu acho bacana
essa questdo de estar sempre inovando em sala de aula, para néo ficar uma coisa repetitiva, porque na
Matematica, os alunos ja tém bloqueio com a Matematica (Professor P09, 2024).

Eu ainda ndo utilizei, eu ainda ndo uso, eu ainda nao sei usar. Mas esta no planejamento, Depois que
aprender, para mim, primeiro, € ter que aprender para eu ter que trabalhar. Estou querendo utilizar.
Mas, reconheco que é necessario eu aprender a utilizar [...] (Professor P05, 2024).

Eu ndo uso tanta tecnologia assim diretamente na sala com aluno, eu uso mais a tecnologia em casa no

preparo das aulas, nas pesquisas de material, assim, hoje em dia a gente tem acesso a muitas paginas na

internet com material bem elaborado, bem trabalhado[...] (Professor P19, 2024).

Assim, esses dois professores, PO5 e P09, de acordo os indicadores de niveis de
Mathematics TPACK para professores de Matematica, ainda estdo no nivel de conhecimento
(reconhecer), pois ndo integram a tecnologia para desenvolver conceitos matematicos. E o

Professor P19 esta no segundo nivel, o da persuasédo (aceitacdo), visto que utiliza a tecnologia

137



como um dever de casa, de forma dirigida e com tarefas alheias as desenvolvidas na sala.

Quadro 6. Indicador de nivel de desenvolvimento do TPACK dos Participantes

Categoria Indicador Nivel de TPACK Unidade de registro Frequéncia
Decisdo Relevancia do curriculo na
TR (Adaptagio) instrumentalizag&o docente.
0 Ensino
através da Persuasdo (aceitagéo) Impacto da tecnologia na
tecnologia representacao de conceitos 26
digital
Decisdo Integracéo de tecnologias em
(Adaptacio) técnicas pedagogicas
Deciséo Tecnologias em diversos
(Adaptacio) contextos
Persuasdo Ambiente propicio as
A formacéo (Aceitacao) nececsosrllii:rc:]esoe;g#gzglvas
continuada P 28
promovendo o « — A
Acesso Digital Persuasdo (aceitagéo) Desempenho académico
Deciséo (Adaptagéo) Motivacao profissional

Fonte: Elaboracdo propria — Adaptado de Niess, Sadri e Lee (2007).

Sabe-se das dificuldades encontradas pelos professores, em sua formacéo inicial e

continuada e na infraestrutura das escolas quanto ao uso de tecnologias digitais, seja pela falta

de laboratdrio de informatica, ou recursos que possam ser utilizados pelos professores. Diante

disso, Novoa (2019), argumenta:

Ha muitos discursos que referem a impossibilidade de haver praticas consistentes e
inovadoras de formacdo continuada nas escolas: os professores tém muitas
dificuldades; as escolas ndo tém condices; é preciso trazer novas teorias e novos
modelos que ndo existem nas escolas; etc. Compreendem-se estes discursos,
sobretudo por parte daqueles que ndo se conformam com a situagdo atual das escolas
e pretendem abrir novos caminhos (Ndvoa, 2019, p. 10).

Além de refletir sobre a formacdo continuada, os professores preocupam-se com o

ensino, olhando para a Matematica com prazer, interessados em abrir novos caminhos de forma

a desenvolver uma relacdo positiva com o proprio processo de inovagdo profissional.
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Com relacdo ao indicador A, categoria A formacgéo continuada promovendo o Acesso
Digital, todas as escolas tém infraestrutura, mesmo que ndo atendam na totalidade, necessitando
de adequac0es. E todos os participantes demonstraram motivacao pela formacédo continuada. E

92,8% j& se encontra no nivel 3 do Mathematics TPACK para professores de Matemaética.

Evidenciamos isso, a partir da analise dos trechos das entrevistas quando afirmam que

necessitam de formacdo e que a infraestrutura ainda € insuficiente nas escolas. Portanto,

Compactuamos com principio de que as tecnologias digitais (TD) se constituem, por
si 50, nos dias atuais, mais relevantes recursos, capazes de facilitar o acesso equitativo
ao conhecimento universal, porque possui capacidade, dentre outras, de gerar
conhecimento compartilhado com colaboragéo de diversos individuos conectados a
internet com separacdo geografica e temporal (Ruas, Macédo & Crisostomo, p.4,
2024).

Nessa categoria, 26 professores usam a tecnologia como ferramenta para aprimorar seu

conhecimento, transformando sua aula com nova maneira de abordar a Matematica, e superando

desafios. O Professor P12 comentou:

Eu nao tenho todas essas dificuldades, eu tenho turmas pequenas. Eu tenho um laboratério com bastante
computadores, eu consigo atender cada aluno com um computador, acesso a internet que € ruim
(Professor P12, 2024).

No tocante ao acesso as tecnologias digitais, os professores manifestaram diferentes
argumentos, dentre as 12 escolas e 0s 7 municipios. Além disso, a unidade de registro, Ambiente
propicio as necessidades educativas contemporaneas, tem como énfase a infraestrutura e a

formacédo continuada.

[...] porém, a meu ver, existe a falta de acesso, né? L& em Ferndo Dias, por exemplo, a gente tem acesso
apenas ao laboratorio de informatica que néo suporta, nem atende uma turma completa. Falta aparelhos,
falta a capacitacdo para os proprios professores|...] (Professor P05, 2024).

Nesse sentido, dialogam Santos e Macédo (2024), “Logo, uma abordagem metodoldgica
sem haver uma reflexdo critica relativa ao cenario tornaria insatisfeito, uma vez, que ha a
necessidade desses recursos que se apresenta como insuficiente para avaliar e expor a presenca

das Tecnologias Digitais (TD) na educacdo matematica” (Santos & Macédo, p. 3, 2024).

Ao considerarmos tais desafios, aduzem Koehler e Mishra (2008),
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Assim, programas de treinamento de professores podem buscar desenvolver TPCK de
forma gradual e em espiral, comecando possivelmente com tecnologias mais
padronizadas e familiares (areas nas quais os professores podem ja ter desenvolvido
TPCK), e avancando para solugdes tecnologicas mais avangadas” (Koehler; Mishra,
2008, p. 21, traducdo nossa).

Averiguamos a desmotivacdo e impasses a formacgédo continuada, conforme argumenta
0 Professor 13 (2024),

Eu estou com os itinerarios formativos e preciso trabalhar grafico, acabo gastando muito
financeiramente com a impressédo. Nao tenho impressao colorida, e a escola também. Grafico precisa
da impressao colorida, fui obrigada a comprar um retroprojetor para poder levar essa tecnologia digital
para sala de aula. Entdo o que a gente aprende na formacéo continuada é Gtil. No entanto, mais Util seria
se nos tivéssemos a estrutura fisica adequada, acho que deu para entender. (Professor P13, 2024).

Para Manrique et al. (2024), a qualidade da educac&o oferecida aos alunos é fundamental
para garantir ndo apenas 0 acesso ao conhecimento, mas também a apropriacdo efetiva dos
conteddos essenciais a constru¢do de um nivel de conhecimento adequado. Isso torna a vida

escolar mais acessivel e promove um aprendizado significativo."”

Nosso argumento embasa-se em que uma das melhores maneiras de propiciar um
ensino de Matemética que esteja conectado com as demandas atuais é adotar a
tecnologia na educacdo, pois motiva os alunos em seu processo de aprendizagem,
estimula a curiosidade e coloca a escola atualizada com as novas tendéncias da
sociedade (Manrique, et al., 2024, p. 33).
As discussdes aqui apresentadas possibilitam refletir sobre a influéncia das tecnologias
digitais no processo de ensino e aprendizagem da matematica. O acesso a elas esta entrelacado
com a formag&o continuada e, podem impactar o desenvolvimento de competéncias essenciais

na educacdo Matematica contemporanea.

3.7 Consideracdes

A incorporacéo de tecnologias digitais no cotidiano escolar é uma realidade crescente,
e muitas instituicGes educacionais buscam integra-las em suas praticas pedagogicas. Nesse
contexto, o papel do professor se torna fundamental, exigindo conhecimentos especificos para

uma implementacéo eficaz.

O referencial tedrico que se destaca nesse cenario € o Conhecimento tecnoldgico

pedagdgico do conteddo (TPACK), abrangendo os conhecimentos necessarios para que
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professores utilizem a tecnologia de maneira produtiva. No ensino da Matematica, a adocéo de
novos métodos é particularmente apreciada, uma vez que a dificuldade em aprender essa

disciplina é uma constante, frequentemente acompanhada de medo e inseguranca.

As barreiras ao aprendizado da Matematica estdo, em grande parte, ligadas as crencas
dos professores sobre os processos de aprendizagem, além das praticas pedagdgicas e dos
sistemas de ensino em vigor. Diante desses desafios, € imperativo que os educadores busquem

inovacdo em suas abordagens de contetido, tornando o ensino mais dindmico e envolvente.

A formacdo continuada dos professores, vai além do mero uso de tecnologias digitais, é
um passo essencial que essa formacao inclua o conhecimento sobre como integrar efetivamente
essas tecnologias aos processos de ensino e aprendizagem. Exige adaptacdo continua,

considerando que diferentes tecnologias impactam a pratica pedagogica de maneiras distintas.

Considerarmos tais desafios, a formacéo continuada dos professores, vai além do mero
uso de tecnologias digitais, € um passo essencial que essa formagdo inclua o conhecimento

sobre como avaliar, ajustar e aprimorar continuamente as praticas de ensino.

Visto que, as tecnologias digitais desempenham um papel duplo no ensino: por um lado,
potencializam a pratica docente, permitindo a adaptacdo as demandas sociais; por outro, exigem

uma reavaliacdo dos paradigmas educacionais tradicionais.

Ademais, as condi¢cdes de trabalho sdo cruciais para que os docentes superem a
hesitacdo diante das mudancas e incorporem as tecnologias de forma segura e motivada,

aprimorando o processo de ensino-aprendizagem.

As discussdes e problematizacdes oriundas das entrevistas realizadas, as quais
apresentamos neste artigo, nao esgotam o tema. A partir desta investigacdo, ha um vasto campo
para futuras pesquisas que podem explorar questdes como: o ensino da Matematica mediado
por tecnologias digitais; os impactos do constructo tedrico "TPACK" na formacdo docente;

entre outras areas de interesse.
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CONSIDERACOES

Senti isto muitas vezes, tentando pensar

com minha filha problemas de matematica. E
preciso confessar que isto ja faz muito tempo,
pois 0 que me restou de Matematica ja nao me
permite nem mesmo entender os simbolos que
ela maneja. Claro que minha maneira de pensar
era diferente da maneira de pensar hoje. No
meu tempo ainda se cantava a tabuada... Mas o
gue me impressionava era a sua recusa de, pelo
menos, considerar a possibilidade de que um
mesmo problema pudesse ser resolvido por
caminhos diferentes. Ela havia aprendido que ha
uma maneira certa de fazer as coisas, e que
caminhos diferentes s6 podem estar errados. A
conversa era sempre encerrada com a
afirmagdo: “Ndo é assim que a professora
ensina...”

Rubem Alves (p. 23-24)*

As tecnologias digitais sdo um desafio para os professores, pois requerem deles tempo,
dedicacdo e dominio, para usufruirem das inUmeras possibilidades oferecidas e promoverem
um significativo aprendizado. Por conhecermos seu poder de melhorar as préaticas
pedagdgicas, aumentar o interesse dos alunos e fomentar a educacédo de qualidade, debrucamo-
nos no estudo intitulado: O conhecimento tecnolégico pedagdgico do contetdo dos professores

de Matemética e o uso das tecnologias digitais.

Seguindo a estrutura multipaper da dissertacdo, esta parte das consideracdes finais

integra o problema de pesquisa, a justificativa, o objetivo geral e 0s especificos dos trés artigos.

4 ALVES, Rubem. A alegria de ensinar. 6.ed. Campinas, SP: Papirus, 2000. 93 p.
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Retomamos a justificativa e o problema central, articulando os resultados de cada artigo
especifico, a resposta ao objetivo geral e as consideracdes e implicacdes. Resta esclarecido que
a pesquisa empreendida contribui para a compreensdo do TPACK dos professores de
Matematica e sugere novas linhas de investigacdo para aprofundar aspectos ndo contemplados
neste estudo.

Da justificativa e problema

A pesquisa partiu do quanto se tem falado sobre Educacdo Matematica e formacao
continuada do professor, principalmente no que diz respeito as novas demandas da educacéo
digital perante as continuas inovagdes tecnoldgicas a que a sociedade esta sendo submetida.
N&o por acaso, a meta 16 do Plano Nacional de Educacdo (PNE), anexo a Lei n. 13.005/14,
garante aos profissionais da educacao basica formacao continuada, com foco nas demandas dos

sistemas de ensino (Brasil, 2014).

Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) trata da importancia da cultura
digital e reforca o valor do uso significativo das tecnologias, destacando a necessidade de
desenvolver habilidades essenciais (Brasil, 2018, p. 9). Em um anexo, a BNCC Computacéo
(Brasil, 2022) criou diretrizes mais especificas para o ensino da computacdo. Vale citar, ainda,
a regulamentacédo da Politica Nacional de Educacional Digital (PNED) — Lei no 14.533/2023,
que busca assegurar que os professores tenham acesso a oportunidades de desenvolvimento
profissional continuo, de modo que eles adquiram habilidades e competéncias para utilizar

tecnologias digitais de forma eficaz em sala de aula.

Diante do que propdem os documentos normativos, o uso das tecnologias digitais amplia
0 acesso a informacao, ao integrar os saberes tradicionais com as inovac6es do cotidiano. Ciente
disso, vem a tona o problema da pesquisa: considerando o aumento significativo do acesso dos
estudantes a diversas tecnologias, mas se os alunos mudaram, por que 0s métodos de ensino

ainda seguem como eram?

Com efeito, hd uma énfase a relagdo estabelecida entre professores, formacao
continuada e o0s conhecimentos subjacentes aos documentos normativos, com vistas a

possibilitar a inclusdo digital na pratica pedagdgica. Sob essa 6tica, a pesquisa se constituiu e
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se delineou de acordo com os objetivos elaborados.

Dos objetivos e resultados

A fim de garantir uma andlise aprofundada de cada objetivo, esta pesquisa adotou o
formato multipaper, dedicando um artigo a cada objetivo especifico. Os trés artigos contribuem
para a andlise dos impactos de diferentes abordagens e metodologias no ensino e na

aprendizagem da Matematica, atendendo ao objetivo geral do estudo.

No artigo 1, cujo objetivo € compreender o curriculo e avaliacdo na construcdo de
conhecimentos pedagdgico-tecnoldgicos no processo de integracdo das tecnologias digitais
nas aulas de Matematica, compreendemos que, embora os professores considerem as
especificidades do curriculo, ha os que ainda ndo exploraram plenamente suas possibilidades,
especialmente na integracdo com as TD. Avaliam que essa tematica tem sido negligenciada em
sua prépria graduacdo da licenciatura, e outros ndo buscam a formagdo continuada, muito

menos desenvolvem habilidades tecnoldgicas atendendo as exigéncias normativas atuais.

Analisar o processo de ensino e aprendizagem da Matematica, empregando TD para
apoiar estratégias pedagogicas centradas no aluno, atendendo as necessidades diversificadas
e inclusivas é o objetivo do artigo 2. Vimos que todas as perspectivas educacionais tém seu
lugar, com concepcdes, metodologias e métodos de ensino que, quando bem aplicados,
oferecem resultados extremamente positivos. Nesse contexto, enfatizamos a insercdo das
tecnologias digitais que impactam diretamente 0 ambiente escolar, transformando a forma
como enxergamos 0 mundo, ensinamos e aprendemos. A despeito de o papel do professor se
modificar por causa das tecnologias, elas ndo o substituem.

No artigo 3, cujo objetivo é averiguar as necessidades de formacdo continuada dos
professores de Matematica em relacédo ao acesso e uso de tecnologias digitais no ensino da
Matematica, conhecemos o perfil dos professores participantes e visualizamos de qual
conhecimento tecnoldgico e ferramentas eles sentem falta ou gostariam de apropriar para usar

efetivamente as tecnologias digitais em suas aulas.

Os docentes ressaltaram a falta de recursos essenciais para o desenvolvimento do

TPACK, incluindo infraestrutura, computadores e conectividade com a internet. Concordamos
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com Moraes (2023) que a responsabilidade pela utilizacdo das tecnologias digitais deve ser
compartilhada entre todas as esferas educacionais, garantindo ampla conectividade e acesso a
comunidade escolar, além de programas de formacdo continuada. Apesar de reconhecerem 0s

beneficios das tecnologias educacionais, os professores ainda enfrentam desafios significativos.

Para andlise e estudos desenvolvidos nos trés artigos, valemo-nos do aporte tedrico de
Mishra e Koehler (2006) e do Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contetdo
(Technological Pedagogical Content Knowledge - TPACK), em que Niess, Sadri e Lee (2007)
propdem um modelo de desenvolvimento, o Mathematics TPACK, para professores de
Matematica, sob a ideia de que eles progridem & medida que integram tecnologia em suas

praticas.

Em resposta ao objetivo geral, com a analise feita ao longo dos trés artigos, podemos
inferir que impactos de diferentes abordagens e metodologias no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica atingem o conhecimento profissional docente, sendo as
tecnologias digitais ferramentas essenciais a sua praxis pedagogica. Consideramos que, como
fonte de inovacdes, o uso pode apresentar abordagens desafiadoras, conforme revelado pelos

professores quanto aos conhecimentos, a formacéao e a infraestrutura que lhes é oferecida.

Desse modo, o professor mobiliza aspectos do TPACK em diferentes momentos de seu
planejamento, desde a consolidacdo do seu Conhecimento Pedagdgico do Contetdo ao
aproveitamento, juntamente com seus alunos, das potencialidades das tecnologias digitais. Ao
atingir o nivel 5 do TPACK, os professores de Matematica evidenciam autonomia para explorar
a tecnologia adequada e moldar o curriculo e suas aulas conforme a realidade de seus alunos e

da escola.

Assim, se as tecnologias digitais estdo presentes em tarefas da vida contemporanea, sua
inclusdo na educagao ¢ imperativa. Como afirmam Nogueira et al. (2024), “para que o uso das
tecnologias digitais impacte positivamente a qualidade do ensino, os professores precisam
compreender 0s conhecimentos gque integram essas ferramentas e como elas refletem em sua

pratica pedagdgica” (Nogueira et al., 2024, p. 2).
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Das considerac0es e implicacoes

A anélise dos dados da pesquisa corrobora alguns achados da literatura revisada, ao
mesmo tempo em que revela novas perspectivas sobre a formacdo docente. Certamente, a
pesquisa descortina a interpretacdo do TPACK dos professores de Matemaética e 0 uso das

tecnologias digitais.

Nessa seara, a pesquisa indica que mudangas de comportamento docente, impulsionadas
pela aquisicdo de novos conhecimentos e habilidades, sdo essenciais para transformar o
processo de ensino e aprendizagem. Por exemplo, a integracéo de tecnologias digitais enriquece

as aulas tradicionais e instiga o protagonismo dos alunos.

Embora a aquisi¢cdo de novos conhecimentos e habilidades pelos professores seja
fundamental para a transformacao da Educacdo Matematica, a pesquisa identificou a insipiéncia
de professores no concernente aos documentos normativos que incentivam a inovagao
tecnoldgica. Por efeito, encontram-se desmotivados em relacdo a formacéo continuada e néo

conseguem romper com 0s métodos tradicionais.

Com base nessas conclusdes, apresentamos a analise do TPACK dos professores,
conforme foi exemplificado por Palis (2010), e o resultado quantitativo de professores em cada
nivel/fase. Na fase 1— inicial (reconhecimento), trés professores ainda ndo utilizam tecnologia
em suas aulas. Fase 2 — aceitacdo (persuasao), sete professores formam uma atitude favoravel
ou desfavoravel ao ensino com tecnologia. Na fase 3 — Adaptacdo (decisdo), temos dez
professores que se envolvem em atividades que levam a escolha de adotar ou rejeitar o ensino
e a aprendizagem com uma tecnologia apropriada. Na fase 4 — Exploracéo (implementacéo),
seis professores integram ativamente o ensino e a aprendizagem com uma tecnologia
apropriada. Na fase 5 — Avancar (confirmacdo), dois professores avaliam os resultados da

deciséo de integrar o ensino e a aprendizagem com uma tecnologia adequada.

E, quanto as tecnologias digitais os professores testificaram conhecer: 0 GeoGebra, 0
Excel, o photomath, o0 Wordwall, o Datashow, o Kahoot, o Canva, o YouTube, o Tik Tok, o
Cabri Geometry , a Symbolab, o computador, o notebook, o tablet, 0 Google Meet, 0 WhatsApp,

0 Google Forms, o Tinker Cage e o Autocad.
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Esta pesquisa ndo se encerra aqui. As reflexdes e discussdes que emergiram demonstram
a necessidade de investimentos em programas de capacitacdo para professores, sobretudo no
contexto do ensino de Matematica, a fim de que o TPACK se desenvolva de maneira gradual.
Como pesquisador, vislumbro a possibilidade de oferecer minicursos dentro de uma (nova) pds-
graduacdo voltada para essa tematica.

Ademais, proponho a criar comunidades de pratica online ou presenciais para que 0S
professores possam compartilhar experiéncias, recursos e melhores praticas, promovendo a

colaboracéo e o aprendizado continuo.

Reconhecemos como limitacdes da pesquisa a dificuldade de acesso a internet
enfrentada pelos professores, o que pode comprometer o progresso, tanto na Educacdo
Matematica, quanto no desenvolvimento do TPACK, mesmo agregando a formacédo

continuada.

E segundo Macédo e Pedroso (2020), “o processo de formagdo continuada deve ser
realizado preferencialmente na escola no qual o professor leciona, tendo como referéncia

fundamental o saber docente, o reconhecimento ¢ a valorizagdo desse saber” (Macédo e

Pedroso, 2020, p. 86).

Macédo e Pedroso (2020), ainda enfatizam que a formagéo continuada deve ser vista
como uma ferramenta essencial para os professores, pois melhora a qualidade do trabalho,
fomenta a criacdo de novos ambientes de aprendizagem e promove a evolucdo da pratica
pedagdgica. E, se queremos uma escola diferente, é preciso novas metodologias, novos olhares

e novas politicas.

Por fim, é preciso que o Conhecimento Tecnol6gico Pedagdgico do Contetido (TPACK)
seja amplamente integrado a formacdo de professores de Matematica, permitindo que a
tecnologia seja incorporada a préatica pedagdgica. Mesmo diante das adversidades, a integracdo
da tecnologia na educacdo é uma oportunidade valiosa, para que os docentes aprimorem seu
aprendizado e criem ambientes de ensino que atendam as demandas da Educacdo Matematica

contemporanea.
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APENDICES

Apéndice I: TERMO DE CONCORDANCIA DA INSTITUICAO PARA
PARTICIPACAO EM PESQUISA

Titulo da pesquisa: O conhecimento tecnoldgico pedagdgico do conteddo dos professores
de Matematica e 0 uso das tecnologias digitais

InstituicOes onde serdo realizadas:

Escola Estadual Benicio Prates

Escola Estadual Coronel Francisco Ribeiro
Escola Estadual de Ponte dos Ciganos

Escola Estadual S&o José

Escola Estadual Cristino Alves de Jesus
Escola Estadual Jesuzinha Aradjo Magalhaes
Escola Estadual Josias de Matos

Escola Estadual Améancio Juvéncio da Fonseca
Escola Estadual Coronel Luis Pires de Minas
Escola Estadual Professora Maria Machado
Escola Estadual Sant'Ana

Escola Estadual Raimundo Nonato da Fonseca
Pesquisador responsavel: Agnaldo Maciel Ribeiro Oliveiral

Endereco e Telefone: Rua Filogénio lagoeiro, 1275, Bairro Sagrada Familia, Coracédo
de Jesus — MG. CEP.39340000— (38) 998482211— agnaldo.maciel86@gmail.com
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Atencdo: Antes de aceitar participar desta pesquisa, € importante que o responsavel pela
Instituicdo leia e compreenda a seguinte explicacdo sobre os procedimentos propostos. Esta
declaracédo descreveo objetivo, metodologia / procedimentos, beneficios, riscos, desconfortos e
precaucdes do estudo. Também descreve os procedimentos alternativos que estdo disponiveis e
o0 seu direito de interrompero estudo a qualquer momento. Nenhuma garantia ou promessa pode

ser feita sobre os resultados do estudo.

Objetivo Geral — Analisar o impacto de diferentes abordagens e metodologias no

processo de ensino e aprendizagem da Matematica
Especificos

Compreender o Curriculo e Avaliacdo na construcdo de conhecimentos pedagdgicos-

tecnoldgicos no processo de integracao das tecnologias digitais nas aulas de Matematica

Analisar o processo de Ensino e Aprendizagem da Matematica, empregando TD para
apoiar estratégias pedagdgicas centradas no aluno, atendendo as necessidades diversificadas e

inclusivas

Averiguar as necessidades de formacdo continuada dos professores de Matemaética em

relacdo ao acesso e uso de tecnologias digitais no ensino da Matematica.

2. Metodologia/procedimentos — Escolhemos desenvolver uma pesquisa
predominantemente qualitativa. Como instrumento de coleta de dados, decidimos por entrevista
semiestruturada. Portanto, a aplicacdo da entrevista da pesquisa serad delimitada a professores
de Matemaética que atuam em algumas escolas publicas municipais e estaduais dos municipios
de Coracdo de Jesus, Sao Jodo da Lagoa, Sdo Jodo do Pacui, Brasilia de Minas, Mirabela, Claros
dos Pocdes e Lagoa dos Patos. Para a analise, compreensdo e interpretacdo dos dados, dos
aspectos narrados pelos professores durante a entrevista, utilizamos o suporte tedrico
Conhecimento tecnoldgico pedagdgico do contetido (TPACK). O TPACK vai além da simples
representacdo dos conhecimentos que o compdem e suas inter-relacfes. Ademais, 0 nosso
framework é o entendimento de que o ensino é uma atividade altamente complexa, que se baseia

em varios tipos de conhecimentos. E no decorrer do estudo dessa pesquisa, propusemos uma

153



dissertacdo no formato Multipaper onde cada artigo sera escrito separado, mas ligados por um

fio condutor, 0 TPACK dos professores de matematica.

Justificativa — Com a percepcdo que os professores pouco fazem uso das tecnologias
digitais para o ensino da Matematica, metodologia que nos dias atuais ndo da mais para deixar
de lado. Ciente que a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, um documento de carater
normativo que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que 0S
alunos devem desenvolverao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica, e na proposta
de estudo dessa pesquisa no tocante as tecnologias digitais para o ensino da Matematica, tem-
se na pagina 9 as competéncias geraisda Educacdo Bésica e a quinta competéncia justifica a
proposta de nossa pesquisa. Assim o professor deve fazer uso dos softwares educacionais na
busca de facilitaro processo de ensino e aprendizagem e procurar formacdo continuada para

acompanhar a evolucdo digital.

Beneficios — Acredita-se que este trabalho contribuira para os estudos sobre o uso de
tecnologias digitais no ensino da Matematica, por ser uma tematica emergente, uma vez que se
vive numa sociedade tecnoldgica e a documentos normativos preconiza o uso das TD ndo mais
como recurso didatico, mas como objeto de conhecimento, sendo que os professores devem

criar/utilizar novas estratégias tecnoldgicas no processo ensino e aprendizagem.

Desconfortos e riscos — Os possiveis riscos e desconfortos da pesquisa residem no fato
de que deverdo utilizar parte de seu tempo para responder as perguntas da entrevista
semiestruturada e do questionério, podendo se sentir desconfortavel com alguma pergunta.
Sendo assim, deve-se elencar questdes claras sobre o cotidiano escolar que ndo irdo ferir a
integridade moral dos pesquisados. Neste sentido, constitui fator primordial por parte dos
pesquisadores oferecer todas as informacdes necessarias quanto a liberdade de continuar ou ndo

na pesquisa.

Danos — A pesquisa evitard danos, pois sera pautada pelos principios éticos de
equidade (tratamento de acordo com a necessidade do informante), impessoalidade (garantia
dos interesses dos pesquisados sobre o interesse particular dos pesquisadores), legalidade
(respeito a legislagdo) e transparéncia (comunicacdo clara, acessivel e compreensivel)

preservando a dignidade humana do informante.

154



Metodologia/procedimentos alternativos disponiveis — Podera ser utilizado como

procedimento alternativo aplicacdo de questionario impresso ou online.

Confidencialidade das informacbes — As informacdes serdo tratadas com extrema
confidencialidade, em nenhuma hipotese os documentos coletados deverdo ser utilizados sem
autorizacdo dos contribuintes, mesmo havendo publicacdes e apresentagdes, estas ndo ocorreréo

semautorizacao prévia dos participantes.

Compensacao/indenizacdo — A participacdo na pesquisa acontecerd de forma
voluntéria, ndo havera compensagéo financeira e nem penalidade se desistir de colaborar com
o0 estudo. Quanto a indenizacdo, caso aconteca algum dano ao participante, este faré jus a uma
remuneracdo como formade reparar os prejuizos sofridos durante o periodo que participou da

pesquisa, sendo ressarcido pelospesquisadores.

Outras informagdes pertinentes — Caso houver davidas a dirimir, o informante podera

entrar em contato com os pesquisadores através dos contatos elencados neste termo.

Consentimento: Li e entendi as informacdes precedentes. Tive oportunidade de fazer
perguntase todas as minhas davidas foram respondidas a contento. Este formulario esta sendo
assinado voluntariamente por mim, indicando meu consentimento para participar nesta
pesquisa, até que eu decida o contrério. Receberei uma copia assinada deste consentimento e
que o0 mesmo s6 podera seraprovado nesta instituicio apds aprovacdo no Comité de Etica da

Instituicdo fomentadora da pesquisa.

Professor(a) participante /!
D

Nome da escola: ata

Agnaldo Maciel Ribeiro Oliveira / /

Coordenador da Pesquisa Data
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Apéndice I1: CARTA INSTITUCIONAL DE APRESENTACAO DO PESQUISADOR

Eu, Agnaldo Maciel Ribeiro Oliveira, CPF: 959.213.896-68, professor da rede estadual
de Minas Gerais, atualmente trabalho como professor de Matematica na escola em que fiz
ensino fundamental e médio. Além disso, sou académico do Programa de Pos-Graduacdo em
Educagdo (PPGE/Unimontes) e, anuncio para os devidos fins, que a pesquisa em questdo
intitulada, O Conhecimento tecnolégico pedagdgico do conteudo dos professores de
Matematica e 0 uso das tecnologias digitais proposta ao programa para a obtencdo do titulo de

mestre em educacéo.

Nessa pesquisa através do constructo tedrico TPACK, a fim de alcangar os objetivos
propusemos pesquisar a utilizacdo das tecnologias digitais (TD), de modo a identificar os
avancos na formacdo do Conhecimento tecnoldgico pedagogico do contetdo (Technological
Pedagogical Content Knowledge - TPACK) com foco e reflexdo na formacao continuada do

professor que ministra aulas de Matematica.

Sendo a proposta de construir uma dissertacdo no formato multipaper, delimitamos trés
objetivos especificos: (1) compreender o Curriculo e Avaliagdo na construcdo de
conhecimentos pedagdgicos-tecnoldgicos no processo de integracédo das tecnologias digitais
nas aulas de Matematica; (1) analisar o processo de Ensino e Aprendizagem da Matematica,
empregando TD para apoiar estratégias pedagogicas centradas no aluno, atendendo as
necessidades diversificadas e inclusivas e (lll) averiguar as necessidades de formacéo
continuada dos professores de Matematica em relacdo ao acesso e uso de tecnologias digitais

no ensino da Matematica.

Para a escrita dos artigos faremos a pesquisa de campo, em 11 escolas publicas e
estaduais distribuidas em 7 municipios. Municipio de Coracédo de Jesus, (E. E. Cel. Francisco
Ribeiro, E. E. Benicio Prates, E. E. Sdo José, E. E. Ponte dos Ciganos, E. E. Cel. Luis Pires de
Minas), municipio de S. Jodo da Lagoa, (E. E. Cristino Alves de Jesus), municipio de S. Jodo
do Pacui, (E. E. Jesuzinha Aratjo Magalh&es), municipio de Brasilia de Minas, (E. E. Josias de
Matos, E. E. Sant'/Ana), municipio de Claros dos Poc¢des, (E. E. Amancio Juvéncio da Fonseca),

municipio de Mirabela, (E. E. Professora Maria Machado), municipio de Lagos dos Patos, (E.
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E. Raimundo Nonato da Fonseca). Na qual realizarei entrevista semiestruturada com enfoque
em narrativas docentes com finalidade de descrever e validar, as experiéncias profissionais, a
formacéo inicial e continuada o nivel de desenvolvimento TPACK dos docentes de Matematica

da Educacéo Bésica dos investigados.

Considerando que este estudo, tém reflexo direto na escola e, consequentemente, no
ensino e aprendizagem. Diante disso, deve-se assegurar o rigor cientifico no desenvolvimento
dessa pesquisa, fazendo-se necessario emergir-se, nos procedimentos e métodos que guiardo

sua realizagéo.

Entretanto, mesmo tendo um periodo de 24 meses para concluir a pesquisa de acordo

com o PPGE, entende-se que tera dificuldade se ndo seguir o cronograma proposto no projeto.

Diante desse contexto, esclare¢co que tenho data prevista de defesa em novembro de
2024.

Profa. Dra. Francely Aparecida dos Santos
Coordenadora do PPGE/Unimontes /1l Data
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Apéndice 111: TERMO DE RESPONSABILIDADE E COMPROMISSO PARA USO,
GUARDA E DIVULGACAO DE DADOS E ARQUIVOS DE PESQUISA

Titulo do Projeto: O conhecimento tecnoldgico pedagogico do contetido dos professores

de Matemética e o uso das tecnologias digitais.
Nome completo do solicitante/pesquisador responsavel ou participante:
Agnaldo Maciel Ribeiro Oliveira— RG: MG 7 704 930 — CPF: 95921389668
Endereco: Rua Filogbnio Lagoeiro — n° 1275 — Bairro: Sagrada Familia
CEP: 39340000 — Cidade: Coracéo de Jesus — Estado de MG

Local a ser pesquisado: Escolas Estaduais: (Cel. Francisco Ribeiro, Benicio Prates, Sdo
José, Ponte dos Ciganos. Cel. Luis Pires de Minas), municipio de Coracdo de Jesus. (Cristino
Alves de Jesus), municipio de S. Jodo da Lagoa. (Jesuzinha Araujo Magalhaes), municipio de
S. Jodo do Pacui. (Josias de Matos, Sant'Ana), municipio de Brasilia de Minas, (Professora
Maria Machado), municipio de Mirabela. (Amancio Juvéncio da Fonseca), municipio de Claros

dos Pogbes, municipio de Lagoa dos Patos, (Raimundo Nonato da Fonseca).

O solicitante/pesquisador responsavel ou participante, retro qualificado, se declara

ciente e de acordo:

a) De todos os termos do presente instrumento, assumindo toda e qualquer
responsabilidade por quaisquer condutas, acdes ou omissdes que importem na inobservacao do
presente e consequente violacdo de quaisquer das clausulas abaixo descritas bem como por
outras normas previstas em lei, aqui ndo especificadas, respondendo de forma ilimitada,
irretratavel, irrevogavel e absoluta perante a fornecedora dos dados e arquivos em eventuais
acOes regressivas, bem como perante terceiros eventualmente prejudicados por sua ndo

observacao.

b) De que os dados e arquivos a ele fornecidos deverdo ser usados, guardados e
preservados em sigilo e que eventual divulgacdo dos dados devera ser feita em estrita

observacdo aos principios éticos de pesquisa, resguardando-se ainda aos termos da Constituicao
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Federal de 1988, especialmente no tocante ao direito a intimidade e a privacidade dos

consultados, sejam eles pacientes ou néo.

c) De que as informacgdes constantes nos dados ou arquivos a ele disponibilizados
deverdo ser utilizados apenas e tdo somente para a execucdo e pesquisa do projeto acima
descrito, sendo vedado o0 uso em outro projeto, seja a que titulo for, salvo expressa autorizacdo

em contrario do responsavel devidamente habilitado do setor.

d) De que eventuais informac6es a serem divulgadas, serdo Unica e exclusivamente para
fins de pesquisa cientifica, sendo vedado uso das informagdes para publicagdo em quaisquer
meios de comunicacao de massa que nao guardem compromisso ou relacao cientifica, tais como
televisdo, jornais, periddicos e revistas, entre outros aqui ndo especificados, exceto 0s

resultados da pesquisa que poderdo, a critério do pesquisador serem amplamente divulgados.

e) De que ao término da pesquisa e do trabalho académico os resultados dos mesmos
serdo disponibilizados a Secretaria Estadual de Educacdo de Minas Gerais para uso em suas

atividades na rede estadual de ensino, se necessario, com as devidas citacoes.

Coracdo de Jesus, 16 de fevereiro de 2024

Agnaldo Maciel Ribeiro Oliveira

Nome e assinatura do pesquisador responsavel ou participante

Josué Antunes de Macédo

Nome, e assinatura do orientador
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Apéndice IV: TERMO DE AUTORIZA(;AO - SEE/SU
GOVERNO DE ESTADO DE MINAS GERAIS
Secretaria de Estado de Educacao
Subsecretaria de Ensino Superior

Termo de autorizacao - SEE/SU
Belo Horizonte, 18 de fevereiro de 2024
INTERESSADO: Agnaldo Maciel Ribeiro Oliveira

A Subsecretaria de Ensino Superior, apds analise do projeto proposto pelo supracitado,
é de parecer favoravel a realizacdo da pesquisa: O Conhecimento tecnoldgico pedagdgico do

conteudo dos professores de Matematica e o uso das tecnologias digitais.

Ressaltamos que os procedimentos de aplicacdo da atividade proposta ( pesquisa
estruturada, levantamento bibliogréafico e a elaboracdo de Kits e praticas de laboratérios, entre
outros), deverdo obedecer, criteriosamente as orientagdes da Resolucdo 466/2012 do Conselho
Nacional da Saude que estabelece as Diretrizes e Normas orientadoras da Pesquisa envolvendo
seres humanos e que, em nenhuma hipotese, poderdo interferir no desenvolvimento das

atividades pedagdgicas das escolas e no cumprimento de seu Calendéario Escolar

Ressaltamos ainda que a identidade dos envolvidos devera ser mantida em sigilo e que
a Secretaria de Estado da Educaco, a instituicdo de ensino e os participantes néo terdo Onus

com a pesquisa.

Atenciosamente,

Augusta Isabel Junqueira Fagundes
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Subsecretaria de Ensino Superior

Apéndice V: QUESTIONARIO E ROTEIRO DE ENTREVISTA
Estimado(a) professor(a)!

Este instrumento é parte integrante da pesquisa do Programa de Pds-graduacdo —
Mestrado em Educacao da Universidade Estadual de Montes Claros — UNIMONTES intitulada
"O Conhecimento tecnoldgico pedagogico do conteudo dos professores de Matematica e o uso

das tecnologias digitais — TPACK de professores de Matematica da Educagdo Baésica.

A coleta de dados tem a finalidade de identificar através de perguntas reflexivas o nivel
de Conhecimento Tecnologico Pedagogico de Conteddo (TPACK — Technological
Pedagogical Content Knowledge) dos professores de Matematica pesquisados. O
Conhecimento tecnolégico pedagdgico do conteddo TPACK é um framework (estrutura)
tedrico idealizado para compreender e descrever os tipos de conhecimentos imprescindiveis a
um docente para 0 processo ensino e aprendizagem significativa em que relne em
conhecimento de contetdo, conhecimento tecnoldgico e conhecimento pedagdgico. Para tal
estudo e suporte no desenvolvimento de minha pesquisa conto com sua compreensao e
colaboracéo, respondendo este questionario. Esclareco que as informagdes obtidas terdo carater
confidencial e sua identidade sera preservada, em caso de ddvidas os pesquisadores estardo a

disposicdo para sana-las.

Abracos,
Atenciosamente,

Pesquisadores participantes:
Prof. Dr. Josué Antunes de Macédo — Orientador

Agnaldo Maciel Ribeiro Oliveira — Académico
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a) Questionario com questdes 01 a 12 — perfil dos participantes
Nome do docente:

. Sexo:
) Feminino
) Masculino
) Qutro:
. Faixa etéria:
) Até 30 anos
) 30 <idade <40 anos
) 40 <idade < 50 anos
) 50 <idade < 60 anos
) Acima de 60 anos
. Tempo na docéncia de Matematica:
) Até 05 anos
) 5 <tempo de docéncia < 10 anos
) 10 < tempo de docéncia < 15 anos
) 15 < tempo de docéncia < 20 anos
) 20 < tempo de docéncia < 25 anos
) Acima de 25 anos de servico
. Nome da universidade/faculdade em que se graduou em Matematica:
. Ano em que concluiu a graduacdo em Matematica:
. Maior titulacéo:
) Graduacéo
) Especializacéo
) Mestrado
) Doutorado

~N N N N~ ~ O U1l DN A AA AW A A AN NS AR

. Cursou algum componente curricular na graduacgao/p6s-graduacédo em Matematica que o
instrumentalizasse para integrar as tecnologias digitais no processo ensino e de aprendizagem:
Sim ( ) Nao ( )
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Graduacdo ()

Pds-graduacédo ( )

8. Participa/participou de algum curso/formacdo oferecido(s) pelo Ministério da
Educacao/Secretaria de Estado de Educacao/Secretaria Municipal de Educagéo que o(a)
preparasse para o uso de tecnologias digitais na pratica docente:

() Sim

( ) Nao

Caso responda sim na questéo anterior comente cOmo 0COrreu esse processo.

9. Rede(s) de ensino que leciona Matemética:

() Municipal

( ) Estadual

( ) Particular

10. Nome da(s) escola(s):

11. Nivel de ensino e ano(s) de escolaridade que esta lecionando Matematica atualmente:
( ) Ensino Fundamental - 6° ano

( ) Ensino Fundamental -7° ano

( ) Ensino Fundamental -8° ano

( ) Ensino Fundamental -9° ano

( ) Ensino Médio - 1° ano

( ) Ensino Médio - 2° ano

( ) Ensino Médio - 3° ano

12. Quando vocé vai fazer um estudo, sua preferéncia é pela:

( ) leitura fisica leitura digital ( )

b)  Roteiro para a entrevista semiestruturada com os professores de Matematica

1. Na sua visdo as ideias matematicas apresentadas com as tecnologias digitais podem ser
Uteis para dar sentido aos tépicos abordados no curriculo?
2. Sobre a sua formagdo continuada vocé faz a interacdo desse conhecimento no proprio

curriculo para inclusdo da tecnologia como ferramenta de aprendizagem?
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10.

11.

164

A incorporacdo de tecnologias apropriadas como ferramentas para ensinar e aprender o

curriculo de Matematica sao benéficas?

Vocé investiga a utilizacdo de temas do préprio curriculo para inclusdo da tecnologia como
ferramenta de aprendizagem; busca ideias e estratégias para implementacéao de tecnologia
desempenha um papel mais integral no desenvolvimento da Matematica que os alunos

estdo aprendendo?

A inovacdo sustentada na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) na modificacdo do
préprio curriculo para incorporar a tecnologia de forma eficiente e eficaz como ferramenta

de ensino e aprendizagem fez repensar sobre a propria pratica?

Os professores projetam e desenvolvem ambientes e experiéncias de aprendizagem
auténticos, incorporando ferramentas e recursos apropriados da era digital para maximizar

a aprendizagem Matematica no contexto?

Como € concebido oportunidades de aprendizagem Matematica apropriadas que
incorporem tarefas validas, baseadas em investigacdo atual e que apliqguem tecnologias
apropriadas para apoiar as diversas necessidades de todos os alunos na aprendizagem da
Matematica (considerando diversos estilos de aprendizagem, estratégias de trabalho e

capacidades utilizando ferramentas e recursos digitais)?

Usando tecnologias digitais vocé vé a Matematica como sendo aprendida de maneiras
especificas e que a tecnologia digital promove o aprendizado?

O(a) professor (a) sempre aborda um novo contetdo com o uso de tecnologia digital?

Utiliza a tecnologia para apoiar estratégias centradas no aluno que atendam as diversas
necessidades de todos os alunos na aprendizagem da Matematica, uma vez que estas
estratégias ajudam os alunos a tornarem-se responsaveis e a refletirem sobre a sua prépria

aprendizagem?

Os professores implementam planos curriculares que incluem métodos e estratégias para a
aplicacéo de tecnologias apropriadas para maximizar a aprendizagem e a criatividade dos

alunos em Matematica?



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Comente sobre os softwares educacionais para o ensino da Matemaética que vocé utiliza ou

utilizou e suas percepcdes sobre eles?

O professor (a) participa e interage regularmente em atividades profissionais continuas,
realizando aproveitar os recursos de comunicagdo novos e emergentes da era digital, para
melhorar seu conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e de conteldo para promover a

criatividade e a aprendizagem dos alunos em Matematica.

Vocé propoe o uso de atividades tecnologicas no final das unidades, para “dias de folga”

ou para atividades periféricas ao ensino em sala de aula?

O professor (a) incorpora a sua pratica pedagdgica metodologias variadas para facilitar o

processo ensino e de aprendizagem? Em relacdo a tecnologia digital, como isso procede?

Tem algum contetdo/unidades tematicas que vocé utiliza tecnologias digitais com mais

frequéncia? Que conclusdes para 0 processo ensino e de aprendizagem?
Como é ofertado a tecnologia digital no ensino da Matematica para seus alunos.

Professor (a), o que é mais dificultoso em trabalhar com as tecnologias digitais e utiliza-

las?

A tecnologia € utilizada para ampliar os conceitos matematicos que podem ser acessados

pelos alunos. Em que frequéncia é disponibilizado esse acesso aos alunos?

Os alunos usam softwares educativos, para investigar e fazer conexdes entre contetdo e
aprendizado? Quais softwares vocé costuma utilizar? Quais conte(ldos matematicos vocé

faz uso de softwares?

Qual a principal dificuldade no ensino da Matemaética tendo como ferramenta um software

Matematico para auxilia-lo?

O professor (a) planeja estratégias para facilitar o acesso equitativo aos recursos
tecnoldgicos para todos os alunos na aprendizagem da Matematica?
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.
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Implementa e reflete sobre o ensino e a aprendizagem com preocupacgdo e convicgao
pessoal para que o aluno pense e compreenda a Matematica a ser melhorada através da

integracdo das tecnologias digitais?

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a competéncia geral 5 explica a necessidade
de se trabalhar o tema tecnologias digitais. Colocando os estudantes como aprendizes
ativos e criativos— e ndo apenas como consumidores passivos de tecnologias. Que

retrospectiva vocé aponta nessa competéncia para o ensino da Matematica?

Recentemente a (Unesco) divulgou o relatdrio “A tecnologia na educacdo: uma ferramenta
a servigo de quem?”, que aborda o uso compulsorio de ferramentas tecnologicas em sala
de aula. VVocé teve conhecimento deste relatério? Que impactos esse relatorio trouxe na sua

pratica pedagdgica?

Aplicam tecnologias apropriadas para avaliar a aprendizagem Matemaética de todos os
alunos, refletir sobre os resultados da avaliagdo e comunicar esses resultados usando uma

variedade de ferramentas e técnicas.

Usam a tecnologia para comunicar e colaborar com os pais, 0s colegas e a comunidade

maior, a fim de fomentar a aprendizagem Matematica do aluno.

Demonstram e promovem uma utilizacdo segura, legal e ética da tecnologia para aprender

e explorar a Matematica com os alunos, pais e colegas.

Concebem oportunidades de aprendizagem matematica apropriadas que incorporem tarefas
matematicas interessantes, baseadas na investigacdo atual e que aplicam tecnologias
digitais apropriadas para apoiar as diversas necessidades de todos os alunos na

aprendizagem da Matematica

Participam e interagem regularmente em atividades profissionais em curso, aproveitando
0S recursos novos e emergentes de comunicacgéo digital, para melhorar o seu conhecimento
tecnoldgico, pedagdgico e de contetido para a promocgéo da criatividade e aprendizagem

Matematica dos alunos.



Apéndice VI: Quadro 7- elaborado a partir da Analise de Contetdo dos dados e que correspondem aos
excertos na formac8o das categorias nos artigos
Categoria 2: Professores capazes de explorar o curriculo, dispostos a fazer mudancgas para
incorporar as TD, em funcéo das capacidades tecnoldgicas

Nos estamos trabalhando com uma geracdo de alunos que tém uma perspectiva
voltada para tecnologias, com muita facilidade para aprendizagem (P11)°. No6s
tivemos uma capacitacdo do PRA (Plano de Recomposi¢do das Aprendizagens) na
semana passada no madulo 2. Eles pautaram muito isso, usar a tecnologia, né buscar
inovagdes (P9). As vezes faco alguns cursos que tem 1a na AVAMEC (P8). Entfo,
€ 0 que eu te falei desde o inicio, eu ndo estou preparado, primeiro eu vou aprender
(P5). Primeiro eu tenho que aprender, mas acredito que elas sdo muito importantes
(P10). Eu fiz um curso onde ensinavam um jogo para trabalhar nimeros inteiros e
tal. Interessantissimo, s6 que ndo consigo levar isso para sala de aula, eu tenho que
ser sincero com vocés, adoraria (P12). Sim, eu sempre faco. Inclusive estou inscrito
Formagio em dois cursos da Escola de Formacéo (P16). Mas aqueles cursos, principalmente
continuada e da Escola de Formacdo, a gente faz uso deles sim na sala de aula, com certeza.
conhecimento | (P17). Alguns cursos, isso, eu ja fiz, cursos na Escola de Formacdo (P18). Foi um
em TD trabalho a longa distancia na época a gente fez pds-graduacdo. (P19). A escola
sempre cobra para fazer na escola de formacéo, e descontar na carga horaria do
modulo (P20). A gente tem que ter dominio, e 0 que acontece, na maioria das vezes
na educacgdo, é que a gente ndo tem um preparo para trabalhar certo, com as
tecnologias digitais (P23). E vocé fala, meninos, ah, ndo pode usar o telefone nao!
Ah, mas a gente ndo tem que trabalhar tecnologia. Mas, ndo é dessa forma que a
tecnologia, ela é para ser trabalhada, né? Desse jeito, é de uma forma que a gente
ndo sabe, que eu ndo sei, que eu preciso aprender como trabalhar ela (P24). O uso
de tecnologias em sala de aula, até mesmo na universidade, como também quando
eu comecei, minha pratica docente era muito pouco, né? (P28). A gente faz o
possivel, a gente procura sempre inovar, né? Para que desperte interesse nos N0ss0s
alunos (P21). A formagdo que a gente tem, ela ndo é tdo boa, a gente aprende mais
na pratica mesmo, entdo eu vou atrds e vou aprender. Fiz curso da escola de
formac&o, o Google for Education. Certo. (P26). A gente tem que apresentar coisas
novas, porque s6 o quadro e giz ou pincel ndo é suficiente (P22).

Ensinar os meninos a usar e ndo proibir, porque se nés ndo ensinarmos na escola,
usar o telefone, a tecnologia, eles vdo usar na reunido, na igreja, no teatro, no
cinema, e ndo vai aprender porque ndo aprendi na escola (P11). Uso mais o
GeoGebra, uso o Excel para gréficos, planilhas (P8). Exatamente, é aquele
photomath, né? (P1). No ensino médio eu utilizo 0 GeoGebra e tem a plataforma
coquinhos.com que eu utilizo (P4). Eu ja utilizei o GeoGebra e utilizo uma
plataforma que chama Wordwall (P6). A Unica coisa que eu levei para la foi o
Datashow (P10). Eu conheco o GeoGebra, né? (P13), (P12). Usei muito os
joguinhos matematicos do Wordwall, ele é muito bom (P13). GeoGebra, né?
Recursos Consegue ali fazer a demonstracéo dos solidos, no plano cartesiano, o photomath,
tecnoldgicos | o Kahoot, o Canva, canal no YouTube canal no Tik Tok (P14). Cabri Geometry
(P15). Uma calculadora Matematica que para mim, achei maravilhosa a experiéncia

> Nas respostas dos participantes, iremos nos valer da transcricdo diplomatica, que preserva o texto conforme foi
escrito, sem submeté-lo a quaisquer corre¢@es ou indicacGes de desvio gramatical.
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com Symbolab, também gosto do GeoGebra muito, embora eu seja leiga com
GeoGebra. (P16). GeoGebra (P18). Tem uma sala de informatica muito boa, né,
com mais de 40 computadores, entdo da para trabalhar né? A gente utiliza nas aulas
data show e o notebook também. Tem turma do ensino médio que tem uns tablets,
que eles também podem usar. (P18). Data show (P20). E 0 GeoGebra para trabalhar
com fungdes. Um site muito bom, principalmente para esbocar gréaficos de funcao,
entdo facilita para o aluno fazer o seu grafico no papel, na malha quadriculada e
depois fazer usando o GeoGebra. Ele vai ver quanto ele aproximou do resultado,
né? (P25). Eu conheco s6 o GeoGebra porque eu utilizei com uns meninos para
ensino da geometria (P24). GeoGebra, Meet e WhatsApp, data show como recurso,
né? (P28). Sim, eu gosto muito do GeoGebra (P22). Planilha no Excel, Tinker
Cage, Autocad (P27).

Ofertar as TD
no ensino da
Matematica
como
integracéo
curricular.

Entdo os Pardmetros Curriculares Nacional, que agora é a BNCC, né? L& no PCN,
de 1997, ja fala do uso da informatica na escola (P11). Eu gosto da tecnologia, mas
ndo era muito de usa-la a meu favor dentro de uma sala de aula (P7). Entdo eu ndo
adaptei nada ainda. Mas eu penso em me adaptar sim, porque é a rotina dos
estudantes (P9). Ensinar uma funcéo a tecnologia vai ser (til, mas o basico tem que
ser compreendido da forma antiga mesmo, posso parecer meio antiquado nesse
sentido, mas é o que eu penso (P13). A gente vai ter o resultado queria, se usar se a
tecnologia como um incremento, como uma ferramenta facilitadora, né? (P15).
Vocé projeta o conteldo, eles ficam todos dispersos assim no meu caso é pela
particularidade das minhas turmas, entdo, para introduzir o contetdo eu prefiro
quadro e giz, aulas tradicionais. (P16). D& para levar o menino no laboratério e ele
mesmo criar plano cartesiano, ver os sélidos geométricos, né? No GeoGebra (P17).
N&o (P20). Entdo o que eu pude ver, aprender foi muito pouco. Entdo eu néo fiz o
uso ainda, certo? (P25). Ele é bom para a gente trabalhar a algebra, né? Para o aluno,
tem a visualizagdo em 3D e 0 movimento. Entdo eu gosto dele, desse GeoGebra,
tem alguns de estatistica também. P28). Uso da sala de informatica para trabalhar
geometria (P21). Mas na medida do possivel eu utilizo, (P22). Tem alguns
conteidos que sd@o mais complicados para a gente introduzir com essas tecnologias,
mas ja tem outros que ajudam, que é bom, que ajuda a gente (P2). Tinker Cage, um
software que la falando que ensina a fazer plantas, medidas de angulos. Autocad
para desenho desenhos geométricos (P27).

Estratégias nas
avaliacoes;
falta de
recursos,
manutencéo e

Sabemos que para ele usar por exemplo uma calculadora cientifica, ele ndo da conta.
Tem aquele que nem a calculadora normal, ndo da conta (P7). Entdo para avaliagdo
a gente ndo utiliza (P13). O recurso digital funciona no momento do langcamento de
todos os gabaritos da avaliacdo do SIMAVE (P14). Eles gostam de tecnologia,
entdo, eles empolgam para a aula, mas se de fato vai aprender, eu acho que é um
ponto para ser pensado (P16). Eu repasso o resultado do SIMAVE, isso eu fago, das
avaliacOes diagndstica e intermediarias da rede estadual (P17). A gente leva para
sala de informaética, avalia 0 comportamento, aquilo que ele aprendeu, como ele
esta utilizando aquela ferramenta da melhor forma (P18). E eu uso mais a tecnologia
no sentido mesmo de preparar o material didatico para trabalhar com eles
(P19). Porque a gente quer que o aluno mostra pra gente, ndo sé o resultado, mas
ele mostra 0 caminho que percorreu e as vezes utilizando esse tipo de tecnologia,
isso ndo € possivel. (P23). Sobre utilizar as tecnologias para avaliar o aprendizado
do aluno, ainda ndo, é sé o livro fisico mesmo (P25). Durante a pandemia a gente
usava aquele Google formuldrio, aplicava as provas, correcdo automética, foi
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suporte técnico | bacana. Entdo nos utilizamos, mas no momento que voltou presencial, eu ndo estou
utilizando (P28). No segundo bimestre a nossa atividade avaliativa é um curso de
Excel béasico. E trazer para mim até dia 21 de junho o certificado de
conclusdo. Curso que é na Fundagdo Bradesco, curso é gratuito (P27). Eu costumo
abordar mais em sala de aula, nfo passo avaliacio para casa, ndo. E mais em sala
de aula mesmo. (P21). Falar um pouquinho sobre os angulos, né? Eu estou até com
0 meu plano aqui, e eles fizeram, eu dei 0 meu e-mail para eles. Eles tém um e-mail
cadastrado, né? Entdo eu corrijo, toda atividade sem desculpa, né? E através do e-
mail, né? Que vai eles sdo mandados (P22).

Para poder trabalhar a parte de graficos, a Matematica financeira em si, né? E no
ensino médio por exemplo o terceiro ano, aquela parte do plano cartesiano, distancia
entre dois pontos, quando vocé joga a reta (P7). Pode ser bastante Util, mas a gente
usa muito pouco, né? (P1l). Expressdes numeéricas, principalmente com o
fundamental, porque eles tém bastante dificuldade, tem aqueles joguinhos, eu uso
bastante (10). Toda introducédo de conteido eu gosto de trazer uma histdria, né? O
que € aquilo? Como aconteceu? Quem inventou? Geralmente nos meus inicios de
contetido eu faco isso. Mas com a abordagem de tecnologia ndo (P1). Ainda néo, é
uma das minhas metas que eu estou no meu planejamento, que primeiro eu quero
aprender. (P5). Que engloba funcdes, no plano cartesiano, mesmo a historia da
matematica, dos nimeros negativos (P6). Videoaula, sempre eu uso sabe (P15).
Entéo, eu tenho essa facilidade na geometria, usar tecnologia na algebra, tenho uma
dificuldade maior (P16). Sim, ndo com tanta frequéncia igual eu gostaria, mas as

Aborda o vezes utilizo, sou mais no inicio na introdugdo do conteudo (P17). Utilizamos a
contetido tecnologia no estudo de funcédo até para mostrar para eles o tipo de grafico a ser
utilizando construido na fungdo, né? quando eu trabalho polinémios, por exemplo com 0s
tecnologias meninos tem um jogo. (P17) Ndo é assim, nem todo conteudo a gente utiliza a
digitais. tecnologia digital ndo. E mais o livro didatico mesmo. As vezes da para fazer, as

vezes ndo. Videoaula também a gente passa com explicagéo contando a historia por
exemplo como surgiu, né? (P18). A escola que eu trabalho, tem um laboratorio
minusculo, e umas maquinas que ndo funcionam direito, 14 ndo cabe quase
ninguém. Para levar uma turma la, teria que levar uma parte depois outra depois
mais outra isso sO as vezes desestimula o professor (P19). Nao (P20). A gente esta
o0 tempo todo se renovando, usar tecnologias na nossa préatica diaria, mas volta a
dizer dentro da medida do possivel (P23). Ndo. A Unica tecnologia que n6s estamos
usando no momento é s 0s nossos projetores la, né? Os conteldos, geralmente eles
sdo voltados mais para o tradicional mesmo apresentacdo no quadro branco. Mas
nem sempre eu gosto de usar a tecnologia digital para abordar conteidos, mas
sempre que abordo tem que estar bem alinhado, né? Com as normas da BNCC, com
as competéncias, com tudo (P25). Mas nem sempre eu vou iniciar uma aula com
recurso tecnolégico. Entdo eu vi um jogo muito bacana, né, que até comprei, que
chama princesas. Eu utilizei muito um jogo, é do Bob Esponja, eu gostei demais.
(P28). Alguns topicos que sao abordados no curriculo eles ddo essa abertura, né?
Para a gente usar a tecnologia, mas vejo ainda que ndo sdo todos (P21). Nem
sempre. As vezes fica dificil quando vocé tem uma quantidade limitada de recursos.
Principalmente na rede estadual na zona rural, a gente tem 1& poucas opgles, mas
usa através de um filme, planilha no Excel, poténcias e calculos. O Tinker Cage um
software que para fazer medidas de angulos. O Autocad para desenho
geométrico (P27). Sempre que possivel, tudo que vocé consegue misturar a
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tecnologia com o dia a dia deles fica mais facil para eles entenderem, (P22).

Categoria 3: Dificuldades encontradas para compreender o Curriculo e a Avaliacdo na

construcdo de conhecimentos matematicos com a integracdo das TD

Formacéo
inadequada

Talvez se nos modulos eles peguem uma competéncia, uma s6 né, para ndo ficar
cansativo pegar uma competéncia e ler (P11). N&o usei nada do que aprendi na pos-
graduagdo. N&o usei na sala de aula, ndo, ndo vi nada 1a que eu pudesse usar (P7).
Primeiro, eu tenho muita dificuldade também, com a area tecnoldgica, a gente nao
foi capacitada, quando a gente fez a graduacdo (P1). Entdo, é uma das minhas metas,
que estou planejando, de me preparar (P10). Eu acho que também dé certo, tem um
conjunto de fatores, né? A questdo do professor, né? A formacéo dele, ele tem que
estar motivado também (P12). Durante a graduacdo, na area de informaética que a
gente teve foram aplicativos que hoje nem da para usar (P15). Entdo, hoje a gente
sabe que existe a escola de formacdo que o Estado da, mas eu acho téo fraca, tdo
pouquinha para o que a gente precisa, a capacitago € tio fraca, (P22). E bom a gente
estar sempre inovando, colocando as nossas aulas dentro a tecnologia (P3).

A carga
horériae o
uso das TD

Vocé sabe o quanto dificil é a gente ter tempo habil para estar fazendo esses cursos.
As vezes vocé esta com dois cargos e ndo tem tempo para ta fazendo todas as
capacitacOes (P9). Até que vocé monta o data show e desmonta, vocé j& perdeu 20
minutos da aula, né? (P12). A nossa realidade ndo sobra tempo, devido as
deficiéncias das reunifes. Tenho dois cargos, tem os médulos, né? (P13). O mais
dificil é o tempo para aprender, como é que eu vou trabalhar usufruir dessas
tecnologias digitais (P23). Olha, o ideal seria isso, s6 que ultimamente o professor
ndo sei se voceé trabalha na rede estadual. N6s estamos vivendo um governo, que de
certa forma, ele esta é pressionando demais o professor, entdo o professor, ele ndo
tem mais aquele tempo. (P28). O tempo também, eles cobram, mas ndo nos
disponibiliza tempo também. Porque até os modulos, essas reunides de mddulos, as
vezes a gente fica |14, comentérios a parte, mas a gente fica la duas horas de reunido
de mddulos sem objetivo (P22).

Dominio das
D

Confesso que depois da pandemia, quando tive que me familiarizar mais, € que eu
comecei a usa-la a meu favor principalmente nessa parte da geometria (P7). Eu ndo
uso, ainda estou me adaptando, mas pretendo usar, mas ainda ndo uso (P9). As vezes,
como a gente tem dificuldade, a gente acaba deixando de usar, né? (P1). Eu acho que
€ uma capacitacdo que a gente ndo tem. Eu acho que nos falta capacitacdo (P4). A
gente desvia ter a consciéncia de estar sempre buscando aperfeicoar nossa pratica,
mas como, né? (P13). Eu escrevi um canal do YouTube, facilita para mim, por
exemplo baixo o link daquela aula e mando nos grupos dos alunos (P15). Néao tenho
aquele dominio de informatica, de tecnologia digital, eu tenho essa dificuldade de
incorporar 0s conteddos, eu tenho essas limitagbes(P16). A gente obrigado a usar
tecnologia, né? Faz parte da nossa obrigacéo estar sempre inovando, a gente assina
14, quando a gente vai assumir a cargo né? Querendo ou nao (P23). Eu acho que que
sdo importantes, mas a gente tem que aprender a trabalhar com elas, falta capacitacao,
porgue eu realmente tenho dificuldade de trabalhar as vezes o contetdo, utilizando a
tecnologia digital (P24). Na escola nossa, o planejamento ja € um QR Code, né? O
professor, tem que saber. Nos utilizamos muito Slides, e tudo é no drive, os horarios,
tudo (P28). Geometria para 0 meu aluno, ai eu consigo ir Ia no GeoGebra e dar uma
aula melhor para eles (P21). Explica para eles entrarem com sinais na aba do Excel
e Ver 0 gque vai sair. Se houvesse um software por exemplo no celular. Talvez eles
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conseguissem trabalhar bem esse software. Por qué? Porgue hoje a realidade é sdo
cragues no celular, (P27). Faz uma maquete 3D com animacdo. Eu tenho uma mesa
digitalizadora. Ai eu faco as explicacdes nela e gravo a aula (P26).

Sabemos que para ele usar por exemplo uma calculadora cientifica, ele ndo da
conta. Tem aquele que nem a calculadora normal, ndo da conta. N&o, entdo? (P7).
Entdo para avaliagdo a gente ndo utiliza (P13). O recurso digital funciona no
momento do lancamento de todos os gabaritos da avaliagdo do SIMAVE (P14). Eles
gostam de tecnologia, entdo, eles empolgam para a aula, mas se vai se de fato vai
aprender eu acho que € um ponto para ser pensado (P16). Eu repasso isso, o resultado
do SIMAVE, isso eu fago. Da diagnoéstica né? E aquela que aparece trimestral, esse
ai eu faco questdo de mostrar para eles o resultado (P17). A gente leva para sala de
informética a gente avalia o comportamento aquilo que ele aprendeu como ele esta
utilizando aquela ferramenta da melhor forma (P18). E eu uso mais a tecnologia no
Estratégia de sentido mesmo de preparar o material didatico para trabalhar com eles (P19). Porque
a gente quer que o aluno mostra pra gente, ndo sé o resultado, mas ele mostra o
caminho que ele percorreu e as vezes utilizando esse tipo de tecnologia, isso ndo é
possivel. (P23). Mas sobre avaliar, ndo. Sobre utilizar as tecnologias para avaliar o
aprendizado do aluno, ainda nédo, s6 pesquisa digital, ndo pesquisa, é sé o livro fisico
mesmo (P25). Eu vou te falar a verdade, €, durante a pandemia a gente usava aquele
Google formulario beleza, aplicar as provas que tem, até aquela corre¢cdo automatica
foi bacana. Entdo nds utilizamos, mas no momento que voltou presencial, eu ndo
estou utilizando assim avaliagcOes formativas assim, mas que e que envolve essa
questdo tecnoldgica (P28). Nosso segundo bimestre a nossa atividade avaliativa. Eles
vao ser feitos em um curso de Excel basico. E trazer para mim até dia 21 de junho o
certificado de conclusdo. Curso que é na Fundagdo Bradesco curso é gratuito (P27).
Eu costumo abordar mais em sala de aula, no passo para casa, ndo. E mais em sala
de aula mesmo na sala de informatica, pelo Google forms (P26).

avaliacOes
com TD.

Né, e dentro da sala de aula ndo temos internet de qualidade, internet que nos
ajuda. Paraisso, né? (P7). As ferramentas sdo poucas, nao é o suficiente para alunos
individuais. Vocé tem que estar trabalhando mais em grupo. Na maioria das vezes a
internet das escolas ndo ajuda muito (P8). Vai faltar aparelhos, né? Falta a
capacitacdo para os proprios professores (P4). Geralmente 0 que resta pra gente é s
o celular mesmo (P6). Temos os empecilhos por exemplo as turmas séo de 40 alunos,
eu tenho uma sala que funciona sete computadores. Como eu vou levar isso para 0s
Falta de meus alunos, né? Tem o problema da internet, nés para usarmos 0s chromebooks,
oferecidos pela secretaria de educacéo, a gente tem que rodar a internet da gente para

recursos, o " - ) . «
manutengio | CONSeguir minimamente fazer uma chamada entéo assim € complicado demais vocé
e suporte trazer essas tecnologias e coincidentemente (P13). Porque as turmas sdo muito
técnico grandes, em laboratorio, ele ndo tem maquina suficiente para todos os alunos, O que

vocé tem acesso a internet nem para o professor? Quem dira para 0s
alunos? (P16). Entdo, eu penso que o que mais dificulta é o primeiro ponto ai seria a
internet. Ela teria que ser melhor para utilizagdo dessa tecnologia (P18). Acesso a
internet ja é bem mais restrito, porque o sinal € muito ruim (P25). O que eu procurei
trabalhar sempre foi alguma coisa utilizando o celular(P24). E a gente até que vocé
monta Data show e desmontava, vocé perde ali 10 minutos de aula, 20 minutos de
aula. Montamos desmontando (P24). A internet da escola nossa é péssima. Entéo, se
vocé for usar um recurso tecnoldgico que depende de internet. E complicado, ento
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VOCé tem que acertar o dia. Internet vai dar? (P28).

Atitudes
comportame
ntais do
aluno

Quando vocé chega na sala de aula para trabalhar, além de vocé ter que lutar contra
o celular do aluno que ele esta 24 horas ligado na tecnologia, porém néao beneficia o
aprendizado dele, né? (P7). Exatamente, vocé ja deparou com isso porque numa sala
de 35 alunos vocé leva para o laboratorio para eles dividirem os computadores. Ai
comeca a ter brigas (P9). Ah, eu ndo tenho internet, a gente sabe que teve tempo, que
tem internet, mas eles ndo vao pesquisar eles ndo vao fazer (P12). O professor planeja
uma coisa, eles ndo obedecem. Aqui, infelizmente, na cultura daqui € dificil de
trabalhar, eles ndo obedecem normas, regras (P5). Eles pensam que para levar para o
laboratdrio é s6 para assistir jogo. Entdo eu ndo vou, as vezes tem dificuldade (P10).
Entéo, na escola que eu trabalho, o celular veio sé pra estragar as aulas. Eles ndo tém
aprendizado nenhum, ndo tem nada a ver com o contetdo (P9). Mas como levar uma
turma grande, para vocé levar 40 alunos para I4, vocé tem que ter uma preparacéo
boa, porque eles ndo é de obedecer ndo (P10). Vocé pode montar uma aula
mirabolante, S8o poucos os alunos mesmo que desejam estudar é uma realidade da
educacdo publica, né? (P12). As vezes eles chegam la no laboratério tdo doido para
ver se instalam outros jogos, assim ndo da tempo nem de vocé trabalhar com eles
ensinando eles desligarem um computador (P13). Dificuldade que eu acho €
justamente essa que quando vocé fala com os alunos que é para eles usarem o
computador celular internet, ele j& associa isso a diversdo, distracdo, entretenimento,
eles ndo ligam essa informacdo diretamente a aula ao conteddo ao
conhecimento. (P16). Mas lamentavelmente a gente n&o tem nem estrutura e nem o
aparato tecnoldgico que precisa para abarcar a proposta com tudo né? (P16). S6 que
as vezes essa parte tecnolégica que a gente quer aplicar para 0s nossos alunos, acaba
sendo é desviada por eles mesmo, porque eles acabam achando que é uma
brincadeira, achando que é alguma coisa, e ndo da um certo valor que tem que
aprender na matematica, né? E, talvez seja o que é mais dificultoso na disciplina ou
como eles fazem, né? Como eles reagem? (P21). O préprio celular dos alunos é esse
tipo de tecnologia que a gente tem né o audiovisual da escola, que é projetor, a
televisdo essas coisas, (P27) Claro que a gente tem que policiar bastante eles, porque
eles volta e meia acabam saindo e fazendo outras coisas (P22).

Resisténcia a
mudancas

Mas como mde, eu ndo gostaria que meus filhos utilizassem, eu prefiro ser da época
antiga também, em algumas situacdes. (P9). Na faculdade, e minha formacdo nao é
tdo antiga, foi falado muito essa questéo, da tecnologia, mas fui formado da maneira
antiga e aprendi foi sentando e fazendo exercicios, né? Eu acho que isso ndo é
dificuldade, acho que depende mais é interesse do professor (P15). Em sala de aula,
eu gosto mais da aula tradicional. Gosto do meu quadro, do pincel. Acho que a
Matematica ainda as vezes funciona melhor no tradicional. (P19). Porque ainda tem
alguns professores uma certa resisténcia a essa tecnologia, né? (P1). Eu gosto da
tecnologia, mas eu ndo sou muito de uséa-la a meu favor dentro de uma sala de aula
ndo (P7). Paraintroduzir o contetdo eu prefiro quadro e giz e aulas tradicionais. (P16)
Mas nem sempre eu gosto de usar a tecnologia digital (P25). Mas o basico tem que
ser compreendido da forma antiga mesmo, posso parecer meio antiquado nesse
sentido, mas € o que eu penso (P13).

Entdo, acaba que a gente as vezes ndo foca muito em determinados contetdos, pela
dificuldade que também a gente tem, né? E uma coisa assim, que na area da
educacdo, nos ainda estamos caminhando (P8). Entdo, até 0 momento eu ndo utilizei
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nenhuma tecnologia na disciplina de matematica, ndo. OK (P9). A gente estava
trabalhando, né, montando orgamentos familiar com os alunos, a gente levou até no
laboratério, e matrizes no Excel (P1). Trabalho com eles alguns joguinhos, que a
gente consegue acessar, gue é um jogo mais leve. Entdo, eu acho assim, os curriculos,
cursos, eles abordam um pouco, focam um pouco. Eu acho que deveria ter mais
abordagem no ensino, no uso das tecnologias, na preparacdo, no incentivo ao uso
(11). Eutrabalho com eles. No sétimo ano, nimeros inteiros, sélidos geométricos, as
figuras planas, a gente consegue utilizar a tecnologia, as fung¢des, no primeiro ano,
andlise de graficos, a gente consegue usar também (P4). Geometria espacial 3D, vocé
vai estar fazendo desenho ali em 2D nesse caso, eu acho que é uma tecnologia muito
atil (P12). Por exemplo, vocé vai estudar as configuragGes da funcdo do segundo
grau, entdo coloca ali o controle deslizante e 0 menino vé 14 sinal positivo, a parabola
t4 externa, para cima, e ali vocé consegue fazer compreender, (P13). Por exemplo a
gente vai da tal contetdo e passa um video ali alguma coisa que vai estar auxiliando
eles (P15). Ta perfeito o que tem de tecnologia para a gente usar e agregar n0ssos
contetidos de solidos geométricos, nesse caso desse plano cartesiano mesmo sdo

Integracio muito bons. Entdo eu acho que deveria estender para todos os contetidos (P17). E as
com o vezes com o teorema de Pitgoras, da para vocé fazer alguma coisa utilizando 1a a
curriculo tecnologia, né? Para eles entenderem I4. Pegando os quadrados e montando 1a, né?

muitas vezes essa adaptacdo, nem todo conteudo d& para vocé adaptar com a
tecnologia, (P18). Ja fiz isso, mas ultimamente ndo tenho feito ndo. A internet é uma
ferramenta muito poderosa. Se vocé souber usar tem muito recurso do mesmo modo
que nos professores utilizamos os alunos também podemos fazer isso. Entdo, as vezes
vocé propde uma pesquisa, né? Uma atividade um trabalho ou mesmo assistir as
vezes um video no YouTube, uma aula de online de um colega que preparou algum
material bom que ele possa aprofundar no assunto. Isso ai é uma coisa que nos
gostamos de fazer. (P19). Ndo (P20). Eu tenho utilizado um software nenhum
especial. Ndo sei na sua escola, mas na nossa, a gente é bem criteriosa sobre seguir
de fato o que ta 1a no mapa Educacional). A gente tem que investigar e a gente tem
que se valer desses recursos, ta certo, mas nem sempre esses recursos tecnologicos a
gente consegue utilizar dentro da sala de aula (P23). Sim, se possivel, eu pretendo
incorporar. A tecnologia nas minhas préaticas, s6 que ainda nao deu para fazer o uso
dela (P25). N&o é todo conteido que a gente consegue inserir, né, com a tecnologia.
E quando a gente vai trabalhar também com a tecnologia voltado para a educacéo, 0s
alunos gostam, eles falam muito, defende muito a tecnologia, mas quando vocé vai
trabalhar € voltar para a educacdo. Eles também ndo querem, né? (P24). Entdo eu
gosto de algebra, tem até outro que eu baixei, ndo me recordo 0 nome, posso depois
olhar para vocé, mas que eu também gostei. Entdo foi outro que eu uso para fazer
graficos e tabelas, vamos olhar aqui (P28). Certos contetdos, eles sdao bem aceitos
para uso tecnoldgico. Por exemplo, o plano cartesiano, 0s mapas, as estimativas de
areas, né, que eu mesmo trabalho com os meus alunos, e isso estimativas diarias, né?
Essa parte da geometria, ela € muito bem aceita (P21). Eles ndo sabem de algoritmos
matematicos que fazem toda aquela programacao dos joguinhos. Eles ndo conseguem
enxergar essa matematica, dentro da tecnologia que eles estéo utilizando (27).

Fonte: Autoria propria.
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confextualizagdo da ere digital, espera-se que o TPACK dos professores a pesguisa demonstra uso de
metodologias atvas, com énfase nas tecnologias digitas, como propde & pesguisa.”

Objetive da Peasguisa:

Segundo 05 pesquisadonss;

Chojetive Primerio:

“Inwestigar o conhacimento tecnolbgico pedagdgico do conteddo - TPACK - dos professores de Matemsdtica
& 0 uso das tecnologias dagitas no municipio ge Coragho de Jesus e cidades crcunvizmnes”.

Chojetivios Sacunddnos;

“wverificar a2 o3 professores de Matemdtica que atuam nos anos finals da educacio bdsica utilizam
tecnologias digtas, laboratine de InforméabcaMatemsbcs em sus pratica docentes como mstrumento de
ensino & aprendizegem pontuando os softwares & ferramentas educatvas conhecidas pelos professores.
Identificar as principais relagbes existentes entre & utkzagio dos recursos computacionais & o rendimento
dios alunos, constatando o nteresseldesnteresse dos professores em utilizé-los no ensno de Mateméatca.
Identficar o5 principais sbstdculos existentes na ulilizaclo 0OS recursos computacionals no ensing de
Matemdtca para & néo utilizaglo adequada das novas tecnologias com inferéncia no conhecimento
pedagogico do professor Analisar se o gvango tecnoldgeco & 23 novas possibibdades sugendas & educacho
tém reprovado as praticas de boa parte dos professores, desestabilizando o professor, que confuso e
Inseguro, muitas vezes exime-s2 da responsabilidede de aprofundar conhecimento empinco em ssla de aula
2 de reflatr sobre sua prética.”

Avallagaos dos Riscos e Beneficios:

Conforme os pesquisadores, o projeto envolve o8 seguintes necos & beneficios:

Riscos: "Oa posalveia riscos e desconfortos da pesquisa residem no fato de que deverdo utilizar wma parte
de s=u lempo para responder &= pergunias da entrevista semiestufurada, podendo se sentir desconfortivel
com alguma pergunts. Sendo 2ssim, deve-se slencar guesties claras sobre o

Endereco: Ay Or Rl Braga sin- Pridio 05, 2" andar, saila 208 . Campus Univers Prof Darcy Ribeing

Bairra:  Vila Mauricdia CEF. 39401089
UF: MG Eundciplec MONTES CLAROS
Telefons: 3832298182 Fak: [FE|3225-8100 E-mall: comic.cticagiunimontes. br
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE

MONTES CLAROS -

UNIMONTES

Caniirmuaiin do Paeoss B 434 530

Conclusdes ou Pendénclas e Lista de Inadequagdes:

MBD ha& pendéncias ou

NSISQUSCHES No projebo.

Conslderactes Finals a critéric do CEP:

] projpeto respeita o8 preceitos &ticos da pesguisa envolvendo sares NUManos,

favordvers 3 aprovagso do mesmo.

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abaizo relacionados:

e ™™

sendos assim somos

Tipo Docuemento Arguevo Fostagem Aurtor Sstuacio
Informagoes Dasicas| FE_IMFORMALDES_SBASILAS DO T TR TR A0
do Proesio RCOJETC Fo 5322 pdf 16:54:17

Lrbnoes termo_responsabildade_assnaoo_ssain] 200902003 | Agnaldo Maciel A0

ado.pdf 16:50:59 Ribearo Oliveira
Projeto Detalnado /| projeto_assesedo. pdf 2000482023 | Agnaldo Maciel Acsatn
Erochura 16:47:05 | Ribewo Oliveira

or
Declaragio de justificatva_assinado.pdf 20002023 | Agnaldo Maciel Aceto
Pesawussadoras 16:40:21 Ribearo Oliveira
Recurso Anexado declaracao_de_recursos_proprios_assin] 2000802023 | Agnaldo Maciel Ao
pelo Pesgquisador ado.pdf 16:335:27 Rilzero Oliveirs
[CLE / Termos de | tole_sssinado.pof 200082023 | Agnaldo Maciel A=t
Aszentmento | 16:04:058 | Fibesro Oliveire
Justficativae de
ALiennis
Declaracio de termio_de_Concordancia. paf 200082023 | Agnaldo Maciel A0
concordancia 155825 Ripero Oliveirs
Foina de Rosto downloadfile FDF 200082023 | Agnaldo Maciel Acsatn
15:55:00 | Ribesro Oliveira

Situagso do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreclagao da CONEP:

Mo

Enerago:

Bairre:  Vila Maurosa
UF: MG

Telefone: (38037758182

CEP: 35.401.0=5

Mundciploc MONTES CLAROS

Fax: [2=)3229-2103 E=mall-

#ou |Or Rigl Braga s/n- Predic 05, 2* andar, saila 206 . Campus Univers Prof Darcy Fibeins

Pigir o4 e 25




UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
MONTES CLAROS - W
UNIMONTES

MONTES CLAROS. 19 de Outubro de 2023

Coniruscao oo Parecer 8,433 5590

Assinado por:
Carlos Alberto Quintio Rodrigues
(Coordenadoria))

Enderego: Av.Dr Rul Braga s/in- Pradio 05, 27 andar, saia 205 . Campus Unvars Prof Darcy Ribaeiro

Balrro:  Vila Mauricsia CEP: 35.2401.089
UF: MG Municipioc MONTES CLAROS
Telefone: (3832298182 Fax: (33)3229.8103 E-mall: comia.eicaflunimontes.or
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Anexo 11: TERMO DE ANUENCIA

COVERMNDY DY ESTADC DE AMINAS GERALS

Secretaria de Estado de Educacio

Assessoria de Ensino Superior - Politicas ¢ Programas de Educacioe Superior

Termo de Anuéncia - SEE/ASU/PESQUIS AEXTENSAD

Belo Horzonte, 21 de margo de 2024,
TERMO DE ANUENCIA

A Assessona de Ensino Supenior da Secretaria de Estado de Educaco, apos analise da documentacio
encaminhada, referente ao  Projeto  de  Pesguisa, 0 CONHECIMENTOY TECNOLOGIOO
PEDAGOGICD DO CONTEDDO MO8 PROFESSORES DE MATEMATICA E 0 USO DAS
TECHNOLOGIAS DIGITALS, que sera conduzido pelo Pesquisador AGNALIMY MACIEL RIBEIRCY
OLIVEIRA, sob a onentacios do Prof. Dr. JOSUE ANTUNES DE MACEIDM), ambos vinculados a
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MONTES CLAROS — UNIMONTES, I.TIEInI[C'iEI -5¢ ciente e

favordvel 4 realizagio da pesquisa, apos 3 aprovacio dos respectivos Comités de Etica em Pesguisa
das Instituiches envolvidas,

Todos os dados, arguivos, informagoes disponibilizadas, deverao ser preservados em sigile, sendo que a
eventual utilizacio cientifica devera observar, as prerrogativas da Constituicio da Republica Federativa de
1988, especialmente, no que tange ao direito da intimidade e a privacidade dos colaboradores da pesguisa;
a Lein® 8,064, de 13 de julho de 19494 - gue dispde sobre o Estatuto da Crianca e do Adolescente; a Lei n®
13,704, de 14 de agosto de 2015 - Lei Geral de Protegio de Dados Fessoais | LGPD); a Resolugo n” 466,
de 12 dezembro de 2012, que aprova as diretrizes ¢ normas regulamentadoras de pesquizsas envolvendo
seres humanos; a Resolucd@o n® 510, de 7 de abrl de 2006, gue dispde sobre as normas aplicavels a
pesquisas em Ciencias Humanas e Socials, cujos procedimentos metodologicos envolvam a utlizacio de
dados diretamente obtidos com os participantes ou de Informacdes identificavels, ou gue possam acametar
nscos maiores do gue os existentes na vida cotidiana; os principios éticos para o desenvolvimento da
posquisa das Instituighes de Ensino Supenor a qual o pesquisador esteja vinculado, entre outros
normativos que regem a &tica na pesguisa, o envolvimento com seres humanos e o ratamento dos dados.

A identidade dos envolvidos na pesquisa devera ser mantida em sigilo, de scordo com 05 normativos
legais.

A Secretania de Estado de Educagio de Minas Gerais, as Instituigdes de Ensing, setores envolvidos e os
colaboradores da pesguiza nio terSo nenhum tipo de Gnus.

As informagdes constantes nos dados, arguivos disponibilizados ou observados deverdo ser utilizadas
especificaments para fins cientificos ¢ académicos, produzidas com essa finalidade, vedado o uso desses
dados, arquivos ou mformacies em outros projetos © estudos.



Assessoria de Ensino Superior

Secretaria de Estado de Educacio do Estado de Minas Gerais

Documento assinado eletronicamente por Leandra Felicia Martins, Assessora Chefe, em 21/03/2024,

il
éﬁ!& [3 as 18:30, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no art. 6°, § 1°, do Decreto n® 47,222, de

eletrbnica 26 de julho de 2017.

Referéncia: Processo o 1260.01.0029853/2024-55 SEI n” 84560141
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