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RESUMO

O objetivo deste texto ¢ o de promover reflexdes sobre o papel que as Tecnologias Digitais da Informagio e
Comunicagio (TDIC) tém desempenhado na formagio docente, bem como no ensino de Matemdtica. A
discussdo se baseia nas pesquisas empreendidas pelo grupo de pesquisa ao qual pertengo, sob trés perspectivas:
integragio de tecnologias ao ensino; conhecimentos e competéncias necessdrias 2 docéncia em Matemdtica com
tecnologia digital; processos formativos que favorecem o desenvolvimento profissional. Tais pesquisas tém sido
focadas na formagio inicial e continuada de professores. As bases tedricas que nos tém subsidiado tanto a
investigar a base de conhecimentos e as competéncias necessirias ao professor de matemdtica para ensinar
utilizando tecnologias digitais, quanto a pesquisar processos formativos que favorecam a construgio de
conhecimentos pelos docentes, vém dos estudos sobre: 1) conhecimento profissional docente e conhecimento
pedagdgico e tecnolégico do contetido (TPACK), 2) processos de apropriagio e apropriagio tecnoldgica, 3)
génese instrumental, 4) competéncia digital e 5) professional noticing (olhar profissional ou mirada profesional).
No texto listamos as pesquisas empreendidas e discutimos as bases teéricas que as subsidiaram, apresentando o
que concluimos até o presente.

Palavras-chave: Competéncia e Conhecimento; TPACK; Competéncia digital; Apropriagio digital.
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ABSTRACT

This paper aims to promote reflections on the role that Digital Information and Communication Technologies
(DICT) have played into mathematics teachers’ education, as well as in Mathematics teaching. The discussion is
grounded in research undertaken by the author on three perspectives: technology integration applied to teaching,
knowledge and competence required for teaching using technology, and formative processes that favour the
construction of knowledge by teachers. Such studies have been focused on initial and continuing teacher
education. The theoretical foundation that has subsidized the investigation mentioned above, come from studies
as follows: 1) professional knowledge and technological pedagogical content knowledge (TPACK), 2) processes
of appropriation and technological appropriation, 3) instrumental genesis, 4) digital competence and 5)
professional noticing (olbar profissional or mirada profesional). The paper comprises a list of research undertaken
by the author’s research group, discusses the theoretical foundation that subsidized it, and presents takeaways
until the present moment.

Keywords: Competence and Knowledge; TPACK; Digital Competence; Digital Apropriation.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es promover reflexiones sobre el papel que las Tecnologias Digitales de la Informacién
y Comunicacién han desempefiado en la formacién docente, asi como en la ensefianza de las Matemdticas. Para
ello, se realiza una discusién basada en las investigaciones del grupo de trabajo al que pertenezco, que han venido
conduciéndose en la formacién inicial y continua de profesores desde tres perspectivas: (a) integracién de
tecnologfas para la ensefianza; (b) conocimiento y competencias necesarias para la docencia en Matemdticas con
tecnologias digitales; y (c) procesos formativos que favorecen el desarrollo profesional. Las bases te6ricas que nos
han subsidiado para investigar tanto la base de conocimiento y las competencias necesarias del profesor de
matemdticas para ensefar utilizando tecnologias digitales, como los procesos formativos que favorezcan la
construccién de conocimiento por los docentes, provienen de los estudios sobre: (a) conocimiento profesional
docente y conocimiento pedagdgico y tecnoldgico del contenido; (b) procesos de apropiacion y apropiacion
tecnoldgica; (¢) génesis instrumental; (d) competencia digital; y (e) professional noticing (mirada profesional). En
el trabajo se listan las investigaciones realizadas y se discuten las bases tedricas que las subsidiaron, presentando lo
que hemos concluido hasta la actualidad.

Palabras clave: Competencia y Conocimiento; TPACK; Competencia digital; Apropiacién digital.

INTRODUCCION

A jornada que tem sido trilhada pelos educadores para integrar as tecnologias digitais de
informagio e comunicagio (TDIC) aos processos de ensino e de aprendizagem tem quase quarenta anos.
Desde os longinquos anos 1980 quando os computadores foram entrando mais intensamente nas
empresas, na sociedade e sendo paulatinamente inseridos nas escolas, vérias foram as conquistas e os
acertos, mas também os fracassos e os enganos, na tentativa de auxiliar o aprendizado dos estudantes
fazendo uso de tecnologia digital.

A integragio de tecnologia ao ensino é um processo complexo que envolve diversas esferas de
atuagio educacional. Desde politicas publicas de gestao para viabilizar a infraestrutura elétrica, eletronica

e de internet, até a escolha dos materiais e dos recursos mais adequados a cada situagdo de ensino e, nio
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menos importante, a determinagio da metodologia de utiliza¢io, que envolve a elaboragio de tarefas e
atividades que possam se beneficiar das particulares tecnologias envolvidas.

No cendrio do século XXI, com a modifica¢io dos hdbitos e das demandas intelectuais, com a
valorizagio do pensamento flexivel, da expertise e da comunicagio complexa, ¢ fundamental que o
sistema educacional se prepare para formar individuos que tenham autonomia para a busca e selegdo de
informagdes, a tomada de decisio e a solugdo de problemas para a sociedade. A evolugio tecnolégica nos
ensina que a memoriza¢gio de fatos e conceitos, assim como a capacidade de reprodugio de
procedimentos e de algoritmos pelos alunos, tio valorizadas tradicionalmente nas escolas do século XX,
hoje deixam de estar no centro das preocupagdes, uma vez que tais tarefas podem ser feitas por mdquinas.
A valorizagio estd no pensamento independente, bem fundamentado, em acordo com o contexto e na
competéncia de aprender constantemente inovando ao se deparar com situagdes inusitadas.

Assim sendo, o ensino de Matemdtica necessita passar por transformagoes para se adequar as
novas necessidades dos aprendizes e aos objetivos educacionais. Isso significa rever curriculos,
prioridades, metodologias ¢ métodos. A pritica de ensino de Matemdtica precisa ser remodelada
considerando os novos rumos e as vdrias possibilidades metodolégicas viabilizadas pelos recursos
tecnoldgicos digitais disponiveis.

Nesse ponto, chega-se a questdo do professor —ou do grupo de professores— que vai gestar o
processo de ensino e, em particular, o ensino da Matematica. Se faz necessdrio definir como preparar esse
professor € quais s30 os conhecimentos e as competéncias que esses precisam ter para ensinar com as
tecnologias digitais. Essas sio questdes centrais quando se pensa na Educa¢io do Professor de
Matemdtica (EPM), seja ela no nivel inicial (de Graduagio, a Licenciatura que antecede o servigo: pre-
service) ou no nivel da Educa¢io Continuada (a0 longo da profissio ou em servigo: in-service), pois é
inegdvel a necessidade de estratégias formativas para propiciar o desenvolvimento de conhecimentos e
competéncias para a docéncia nos professores e nos futuros professores.

Ensinar com as TDIC ¢ desafiador para os professores e exige a construgio de novos
conhecimentos e o desenvolvimento de competéncias que lhes permitam inserir adequadamente tais
tecnologias na sala de aula e integri-las aos contetidos curriculares. Nesse processo de integragio ¢
fundamental que sejam exploradas as potencialidades das TDIC para a construgio de conceitos e dos
conhecimentos matemdticos pelos alunos. Vale ressaltar que, em vidrias das escolas dos mais diversos
niveis de ensino (Bdsico ou Superior), “o uso das tecnologias para ensinar frequentemente se presta para
ilustrar o contetido curricular e “modernizar” a aparéncia sem, contudo, modificar a esséncia do ensino™
(Lobo da Costa ez al., 2017, p. 236, tradugio livre da autora). Assim, a aula continua se desenvolvendo

da forma tradicional, muitas vezes centrada no professor, com pequena participagio do aluno, com

1«

the use of technologies for teaching often serves for curriculum content illustration and “modernization” appearance without,
however, modifying the teaching essence”.
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instrugdes diretivas e tarefas elaboradas para treino de procedimentos e técnicas. Um aspecto
fundamental do ensino de matemdtica com tecnologia digital estd em levar o aluno a aprender a pensar
com a tecnologia, entendida aqui como uma forma para a estrutura¢io do pensamento.

Ao integrar as TDIC nos processos educacionais, entendemos que para os professores elas estio
ligadas ao fazer pedagégico e o foco do professor estd em utilizar as tecnologias para se comunicar e
desenvolver contetidos curriculares, ou seja, 0 seu foco estd no processo de ensino, enquanto para o aluno
estdo ligadas ao seu modus operandi como nativo digital —integrante da Geragio Z% o foco estd em
utilizar as tecnologias como uma ferramenta para auxiliar a compreensio do mundo e, em particular, da
Matemitica, ou seja, o foco para o aluno estd na aprendizagem.

A partir dessas consideragdes, o objetivo deste texto ¢ o de promover reflexdes sobre o papel que as
TDIC tém desempenhado na formagio docente e no ensino de Matematica, a partir das pesquisas que
temos empreendido sobre integragio de tecnologias ao ensino; sobre os conhecimentos e habilidades
requeridas para ensinar usando tecnologia e sobre processos formativos que favorecem o desenvolvimento
profissional, tanto na formagio inicial quanto na continuada. Entendemos, seguindo Ponte (1998), o
desenvolvimento profissional como um processo interior ao docente e que inclui a formagio da sua

identidade de professor, as habilidades, os valores profissionais, as atitudes e os conhecimentos.

PESQUISAS EMPREENDIDAS NA FORMACAO DO PROFESSOR DE
MATEMATICA E INTEGRACAO DE TECNOLOGIA DIGITAL A PRATICA

As pesquisas que temos desenvolvido nos dltimos vinte anos tém sido focadas na formagio
inicial e continuada de professores, particularmente objetivando investigar a integragdo de tecnologia
digital para desenvolver o curriculo de matemdtica. Na formagio inicial temos investigado aprendizagem
profissional para uso de tecnologia e, na formagio continuada, investigado a docéncia de matemdtica na
Educagio Bésica para o uso de tecnologia digital integrada ao curriculo. Além dessas, temos
empreendido pesquisas sobre as politicas publicas de formagio docente para o uso de tecnologia digital
no ensino de Matemdtica.

Podemos agrupar as pesquisas empreendidas em trés conjuntos dependendo do tipo de
formagio (inicial ou continuada), do contexto de desenvolvimento da pesquisa e do segmento de ensino
impactado. O primeiro conjunto refere-se 4 Formagio inicial do professor de Matemdtica, desenvolvida
em Cursos de Graduagio, Licenciatura em Matemdtica —nivel de Ensino: Superior e com foco na

aprendizagem profissional.

* Prensky (2010) designou os individuos nascidos a partir de 1995 de “nativos digitais”, constituindo uma “Geragio Z”, de
“zap” = “energia” e rapidez em tudo que faz. Essas pessoas, que vivem desde o inicio em uma sociedade impregnada de
tecnologias digitais, tém seu aprendizado alterado em relagdo ao das gerages anteriores, com estruturas cerebrais diferentes,
mais rdpidas, desempenhando tarefas simultineas e com procedimentos distintos dos de estudantes de outras épocas.
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Nesse conjunto estd a pesquisa de doutoramento de Figueiredo (2015), que investigou o ensino
de trigonometria na disciplina de Matemitica Elementar com graduandos do primeiro ano do curso e
utilizou os softwares GeoGebra e Graphmatica, entre outros recursos diddticos. Além dessa pesquisa,
estd em andamento a pesquisa de doutoramento de Nonato, orientada por nds, que investiga como
cursos de formagio inicial de professores de Matemadtica de universidades publicas do Estado do Mato
Grosso do Sul (Brasil) tém propiciado aos licenciandos oportunidades de aprendizagem das TDIC para
ensinar (para detalhes ver Nonato & Lobo da Costa, 2020a, 2020b).

O segundo conjunto de pesquisas refere-se 2 Formagio continuada do professor de Matemdtica,
que impacta a Educagio Bésica (Ensino Fundamental e Médio) e com foco no desenvolvimento
profissional docente. Quanto ao contexto de desenvolvimento dessas pesquisas, elas se localizam em trés
subgrupos: (a) pesquisas orientadas envolvendo grupos de professores e tecnologia educativa, com o
processo formativo ocorrendo na escola; (b) pesquisas orientadas envolvendo parcerias estabelecidas
entre a universidade e diretorias estaduais de ensino da Secretaria de Educagio do Estado de Sio Paulo
(SEESP), com a formagio sendo desenvolvida nos espagos formativos das diretorias de ensino; e (c)
pesquisas também advindas de parcerias entre a universidade e diretorias estaduais de ensino da SEESP,
com a formagio continuada sendo desenvolvida na escola.

No subconjunto (a) estdo as pesquisas de Marchi (2011), Orfio (2012) e Vieira (2013). Marchi
(2011) investigou com o grupo de professores o ensino de Geometria euclidiana (segdo durea) utilizando a
metodologia de Webquest. Orfio (2012) com o grupo de professores investigou ensino de fungdes
trigonométricas e utilizou o software GeoGebra e objetos de aprendizagem de repositérios livres. Vieira
(2013) em sua pesquisa sobre um grupo de professoras da primary school analisou o processo de
apropriagdo de tecnologia digital por elas ao estudarem e ensinarem figuras geométricas planas e espaciais.

No subconjunto (b) estdo as pesquisas de Muraca (2011), Poloni (2015), Oliveira (2017), Pereira
Filho (2018) e Silva (2018). Muraca (2011) pesquisou uma formagdo continuada na qual se abordou o
ensino de Geometria Espacial de Posi¢do com os softwares Cabri 2 e Cabri 3D. Poloni (2015) investigou
uma formagio continuada focada em discutir recursos diddticos para ensino de trigonometria e utilizou
como tecnologia digital games e os softwares GeoGebra e Graphmatica. Oliveira (2017) investigou uma
formagio continuada que abordou situagdes de ensino articulando geometria e fun¢des quadrdticas.
Pereira Filho (2018) investigou em uma formagio continuada o ensino de Probabilidade por meio de
aulas investigativas e utilizou os soffwares Excel e GeoGebra. Silva (2018) investigou em uma formagao
continuada a integrag¢io de tecnologia digital para ensinar Poliedros utilizando o GeoGebra 3D.

No subconjunto (c) estd a pesquisa de doutoramento da autora Lobo da Costa (2004), que
envolveu professores que ensinam matemdtica nos anos iniciais de escolaridade. Nela foram investigados
os fatores significativos do processo formativo para auxiliar o professor a utilizar o computador para a
constru¢io de priticas pedagdgicas. O contetdo foi o Tratamento da Informagio e a Estatistica e o

software utilizado foi o de bancos de dados computacionais Tabletop.
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O dltimo conjunto de pesquisas refere-se as politicas publicas brasileiras de integra¢io de
tecnologia ao curriculo de Matemdtica na Educagio Bésica. No caso, pesquisas orientadas por nds sobre
projetos de formagio continuada empreendidos pela SEESP, tais como os intitulados Rede Aprende
com a Rede; Projeto Aula Interativa e Projeto M@tmidias. Neste conjunto estio as pesquisas de Dias
(2010), Oliveira (2014), Dias (2015) e Patriarca (2016). Neste texto o foco estd na discussio referente ao
grupo de pesquisas listadas nos conjuntos 1 e 2.

A partir desse panorama, discute-se a seguir a fundamentagio tedrica utilizada para subsidiar tais
pesquisas e o que aprendemos ao longo deste caminho. As pesquisas desenvolvidas sobre formagio de
professores, especialmente para o caso do docente de Matemitica e com uso de tecnologias, tém se

assentado sobre bases tedricas apresentadas brevemente na préxima segio.

CONHECIMENTOS E COMPETENCIAS DOCENTES: BASES TEORICAS

Ao longo do tempo, o arcabougo tedrico que nos tem subsidiado a investigar os conhecimentos
e as competéncias necessdrias ao professor de matemdtica para ensinar utilizando tecnologias digitais e a
pesquisar sobre como podemos auxiliar essa construgio de conhecimentos nos processos formativos

docentes ¢ constituido pelos estudos sobre:

e O conhecimento profissional docente, amparada principalmente na Teoria da Base de
conhecimentos de Shulman (1986, 1987), nos estudos de seguidores dessa teoria e no
modelo do conhecimento pedagdgico e tecnolégico do contetido (TPACK) desenvolvido
por Mishra e Khoeler (2006);

e Os processos de apropriagio e apropriagio tecnoldgica, com base em Leontiev e nas
pesquisas de Sandholtz e al. (1997), complementadas pelas de Puentedura (2013);

e A Génese Instrumental, com base em Rabardel (1995, 1999);

e A competéncia digital, seguindo documentos europeus, tais como o: European Framework

for the Digital Competence of Educators: DigCompEdu

(https://ec.europa.cu/jrc/en/digcompedu) e The Digital Competence Framework for
Citizens with eight proficiency levels and examples of use — DigComp2.1;

e O olhar profissional (mirada profesional em espanhol ou professional noticing em inglés),
apoiando-nos nos estudos de Mason (2002) e de Llinares (2013).

A Figura 1 sintetiza essa dimensio tedrica dos estudos.
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Figura 1

Buases teoricas para investigar con becimentos e com petén cias docentes
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Passamos a seguir a discutir a Base tedrica.

CONHECIMENTO PROFISSIONAL DOCENTE E CONHECIMENTO PEDAGOGICO
TECNOLOGICO DO CONTEUDO

Ao pesquisar sobre formagio de professores, uma questio central diz respeito as maneiras de
auxiliar o desenvolvimento profissional dos docentes, tanto na formagio inicial quanto ao longo da
carreira. O desenvolvimento profissional, como enfatiza Ponte (1998), ¢ um processo interno do
professor e dele faz parte o conhecimento profissional docente.

Na década de 1980, estudos pioneiros de Shulman levaram-no a formula¢io de uma teoria,
intitulada por Knowledge Base Theory (KBT) (Shulman, 1986, 1987), na qual identificou a base de
conhecimentos que um professor deve ter para ensinar e como tais conhecimentos devem se articular. Na
KBT, o autor indicou como sendo necessdrios ao professor para ensinar: o conhecimento do contetido
especifico; o pedagdgico geral; o do curriculo a ser trabalhado; o pedagdgico do contetido disciplinar; o dos
alunos e de suas caracterfsticas cognitivas; o dos contextos educacionais; o dos fins, dos propésitos e dos
valores educacionais. Esses conhecimentos foram por eles agrupados em trés conjuntos: conhecimento do
conteddo especifico; conhecimento curricular e conhecimento pedagdgico do contetido.

Para Shulman (1986, 1987), o conhecimento do contetido especifico ¢ relativo ao objeto de
estudo, o conhecimento curricular ¢ o conhecimento que o professor deve ter sobre o curriculo da

disciplina, identificando o que o aluno aprendeu antes de estar no referido ano escolar e o que deverd
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aprender depois (conhecimento curricular vertical), além de conhecer o que este aluno estd aprendendo
em outras disciplinas (conhecimento curricular lateral). O terceiro conjunto é o conhecimento pedagdgico
do contetdo, que ¢ construido constantemente pelo professor ao ensinar e enriquecido quando se
amalgama com os outros tipos de conhecimentos. Ele ¢ uma forma de conhecimento do contetido e inclui
a compreensio do que significa ensinar um tépico de uma disciplina especifica, assim como os principios
e técnicas que sdo necessrios para tal ensino. A identificagio desse tipo de conhecimento do professor
representou na época uma inovagio, uma vez que antes se considerava o conhecimento de pedagogia ede
contetldo como componentes dissociados em relagao ao conhecimento dos professores.

A KBT foi um marco importante para as pesquisas sobre o professor e inspiraram diversos
pesquisadores nas décadas posteriores. Com relagdo aos conhecimentos profissionais que os professores
devem ter para usar a tecnologia digital para ensinar, diversos pesquisadores tém conduzido pesquisas e
um dos destaques sio os estudos de dois professores da Universidade de Michigan: Punya Mishra e
Matthew Koehler. Eles desenvolveram, partindo dos estudos de Shulman, um Modelo contendo trés
conjuntos que se interceptam, representando a base de conhecimentos do professor para se ensinar com
tecnologia. Os conjuntos simbolizados por diagramas de Venn representam: o conhecimento do
contetido —no nosso caso o conhecimento matemdtico, o conhecimento pedagégico e o conhecimento
tecnoldgico. O Modelo foi denominado de TPACK® - Technological Pedagogical Content Knowledge,
este ¢, o tipo de conhecimento que ¢ mobilizado pelo professor para ensinar com tecnologia e ele estd
representado na intersecgio dos trés conjuntos, simboliza uma mescla que se destaca como uma forma
emergente de conhecimento, que vai além de todos os seus componentes. Mishra e Koehler (2006). A

Figura 2 simboliza os trés conjuntos de conhecimentos de acordo com o Modelo TPACK.

? Inicialmente, os autores adotaram o acrénimo TPCK para o Technological Pedagogical Content Knowledge e mais tarde o
renomearam para TPACK Technological Pedagogical AND Content Knowledge — que se pronuncia "tee-pack”, dessa forma
“soa” no inglés como sendo um "pacote total”, isto ¢, como um amélgama integrado dos trés tipos de conhecimento: tecnoldgico,
pedagdgico e do contetido, os quais, entdo, produzem um novo tipo de conhecimento (Lobo da Costa ez al., 2015).
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Figura 2
A base de conbecimentos para ensinar com tecnologia (Koebler e Mishra, 2009, p. 63)
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Para os autores, os conhecimentos tecnoldgicos, pedagdgicos e do contetido se amalgamam
gerando um novo tipo de conhecimento, que inclui a compreensio pelo professor: (a) sobre a
representagio de conceitos utilizando tecnologias; (b) das técnicas pedagdgicas que usam as tecnologias
de forma construtiva para ensinar contetidos; (c) sobre o que faz com que alguns conceitos sejam dificeis
e outros ficeis de aprender e sobre como a tecnologia pode auxiliar a enfrentar as dificuldades; (d) sobre
as possibilidades de uso da tecnologia para o aluno construir conhecimentos; (e) sobre os conhecimentos
prévios dos alunos em cada contetido a lecionar; e (f) sobre as teorias epistemoldgicas.

Os processos diddticos ligados a pritica docente, quais sejam: o planejamento —que inclui
selecionar, conceber e elaborar recursos e atividades para o ensino e a aprendizagem—, de implementagio
—que envolve a instrugio propriamente dita— e de avaliagio —que envolve acompanhar a aprendizagem e
obter dados sobre os resultados alcangados; sio processos sustentados pelos “conhecimentos sobre a
tecnologia incorporados nas oportunidades de desenvolvimento profissional, que transcendem o mera
experiéncia prética...” (Prieto & Ortiz, 2019, p. 10).

Como formadores de professores e, também, como pesquisadores na drea da formagio docente,
nos interessa investigar como dar suporte aos professores e auxilid-los a construir o TPACK. Para tanto,
s40 necessdrias teorias para subsidiar tais investigagOes €, em nosso €aso, ENcCoNtramaos suporte nos estudos
de Leontiev sobre apropriagio e nas pesquisas de Sandholtz, Ringstaff e Dwyer sobre a apropriagio
tecnoldgica, complementados pelos estudos de Puentedura.

Na préxima segdo discutimos esses conceitos.
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APROPRIACAO E APROPRIACAO TECNOLOGICA

Consideramos apropriagio como sendo o ato de tornar seu, fazer-se dono ou apossar-se de
algo. Assim, definimos apropria¢do como sendo o processo de integrar algo 2 maneira de ser de cada
individuo. Trata-se de um processo que é “o resultado de uma atividade efetiva do individuo em relagio
aos objetos e fendmenos do mundo circundante, criados pelo desenvolvimento da cultura humana”
(Leontiev, 2004, p. 290).

Partimos do pressuposto que o processo de apropria¢io ocorre de forma concomitante com o de
construgio de conceitos, o que significa considerar que conforme vai se apropriando de algo o individuo
vai paulatinamente construindo novos esquemas mentais e conhecimentos.

Em relagio 4 apropriagio tecnoldgica, pesquisas pioneiras empreendidas por Sandholtz ez 4/. (1997)
10 ACOT Project (Apple Classrooms of Tomorrow) apontaram que o processo de apropriagio tecnoldgica por
professores ¢ gradual, ele nio ocorre automaticamente ou imediatamente logo que o ser humano comeca a
usar a tecnologia para ensinar. Os pesquisadores identificaram estigios nesse processo de apropriagio que vio
desde um dominio operacional e técnico dos recursos pelos professores até um estigio intermedidrio de
inser¢do da tecnologia no ensino, sem grande alteragio metodoldgica da pritica pedagdgica anterior sem o
uso da tecnologia digital, até o estdgio final no qual o docente recria a prética pedagdgica.

Estudos, tais como os de Vieira (2013), corroboram a existéncia de um processo gradual de

apropriagio tecnoldgica.

GENESE INSTRUMENTAL
Rabardel (1995), baseado na ideia de esquema definido por Piaget, desenvolveu a Abordagem

Instrumental que auxilia o entendimento das a¢des do sujeito no processo de apropriagio de um
instrumento. Essa teoria pode subsidiar a anilise dos processos de apropriagio tecnolégica. Ela explica
que um artefato informdtico se torna um instrumento para o individuo por meio da génese instrumental
num processo de instrumentagio (as condigdes de artefato a agdo do sujeito) e de instrumentalizagio
(adaptagio do artefato para o uso é feito).

Para o autor, a palavra “artefato” se refere a qualquer objeto, material ou simbdlico, projetado
para uma determinada finalidade (um mapa, um soffware, um computador, um tablet, a linguagem
algébrica, a linguagem geométrica etc.). Por outro lado, a palavra “instrumento” refere-se a um misto do
artefato propriamente dito e dos esquemas de utilizagio desenvolvidos pelo usudrio.

A Génese Instrumental é o processo progressivo de construgio do instrumento a partir do uso
de um artefato por um individuo, durante uma atividade para um determinado propésito (Rabardel,
1999). Ao comegar a usar um artefato, o individuo constrdi esquemas préprios de utilizagdo e, com isso,

passa a modificar seus esquemas mentais para o uso do artefato para a atividade que se propde
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desenvolver. Trata-se de um processo progressivo através da atividade do individuo ao longo do tempo.
O processo da génese instrumental inclui os artefatos e o préprio sujeito com seus esquemas de utilizagio
na atividade, seus conhecimentos e seu modo de trabalho. Esse processo de génese instrumental tem duas
dimensdes indissocidveis: a instrumentalizagéo € a instrumentagao.

A Instrumentalizagio ¢ o processo de diferenciagio de um artefato por meio do qual cada usudrio
se apropria do artefato. E concernente acio do sujeito sobre o artefato. Instrumentagio é o processo
pelo qual potencialidades e restri¢des de um artefato condicionam a a¢io (como o instrumento modela
as estratégias do usudrio). A instrumentagio ocorre quando o sujeito utiliza o artefato de maneira
mediada se apropriando e adaptando os esquemas de utilizagio. Ela apresenta uma evolugio dos
esquemas de utilizago, assim como a assimilagdo de artefatos novos aos esquemas jd constituidos.

Estudiosos sobre a génese instrumental, tais como Tapan (2006), alertam que para o professor
de matemdtica ensinar com tecnologia ¢ necessdria uma dupla génese: Instrumentagio técnica —construir
instrumentos para as tarefas matemdticas e Instrumentagio diddtica— construir os instrumentos para
ensinar matemadtica.

Uma vez consideradas as bases tedricas para a construgio de conhecimentos profissionais, outra
questio que nos instigou a pesquisar foi a de: Como um individuo mobiliza seus conbecimentos para
ensinar matemdtica com tecnologia?

Entramos entio no terreno das competéncias profissionais e discutimos a seguir a competéncia

digital, necessdria (mas nio suficiente) para lecionar matemdtica com tecnologia.

COMPETENCIA DIGITAL

Competéncias sio aqui definidas como uma combinagio de conhecimentos, aptiddes e atitudes
adequadas que sio mobilizadas pelo individuo para resolver situagdes contextuais. Nesse sentido
seguimos Perrenoud (1999, p. 15), para o qual “competéncias sio determinadas pela capacidade de
mobilizar um conjunto de recursos cognitivos (conhecimentos de contetdo, principios elementares,
processos etc.) conforme as necessidades, de modo a resolver adequadamente situagdes-problema que se
apresentam ao individuo.

As competéncias podem ser identificadas funcionalmente ou estruturalmente. Pela
funcionalidade, a competéncia do individuo ¢ identificada por meio da sua produgio e da resolugio
satisfatéria de tarefas. Do ponto de vista estrutural, identifica-se um “espago” mental proveniente da
combinagio ordenada de componentes, sejam eles cognitivos ou nio.

As competéncias se manifestam na agio. Elas se desenvolvem por meio da agdo e da interagio
com outros individuos, tanto em contextos formais (escolas) como nio formais (familia, empresas etc.).
Cada competéncia é formada por um conjunto de habilidades mobilizadas para a execugio de uma agio,

numa drea especifica de conhecimento.
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O Conselho da Unido Europeia, em 2006, listou oito competéncias essenciais ao cidadio no
século XXI. Sdo as necessdrias a todos os individuos para o desenvolvimento pessoal, para exercer
cidadania ativa, para a inclusio social e para o emprego (Comissio das Comunidades Europeias, 2006).
O Quadro de Referéncia apresentado no Anexo do documento recomenda para os europeus o
desenvolvimento das competéncias de: comunicagio na lingua materna; comunicagio em linguas
estrangeiras; em matemadtica e as basicas em ciéncias e tecnologia; a digital; a de aprender a aprender; as
sociais e civicas; o espirito de iniciativae o espirito empresarial; e a sensibilidade e as expressoes culturais.
Sdo elementos constitutivos dessas competéncias: “Pensamento critico, criatividade, espirito de
iniciativa, resolug¢io de problemas, avaliagdo de riscos, tomada de decisdes e gestio construtiva dos
sentimentos” (Comissdo das Comunidades Europeias, 2006).

Entre as competéncias essenciais listadas estd a competéncia digital. A Comissio Europeia
indicou para as nagoes de todo o mercado comum europeu a preméncia em incentivar o desenvolvimento
nos cidaddos de conhecimentos para o uso eficiente das tecnologias digitais.

Competéncia digital envolve a utilizagdo segura e critica das tecnologias da sociedade da
informagio (TSI) no trabalho, nos tempos livres e na comunicagio. Ela é sustentada pelas competéncias
em TDIC, tais como, o uso do computador para obter, avaliar, armazenar, produzir, apresentar e trocar
informagbes e para comunicar e participar em redes de cooperagio via Internet. Ela exige uma boa
compreensio e sélidos conhecimentos da natureza, do papel que desempenham e das oportunidades que
oferecem as TSI em situagdes do quotidiano: tanto na vida pessoal e social como no trabalho. Nesses
conhecimentos incluem-se as principais aplicagoes informdticas como processadores de texto, folhas de
cdlculo, bases de dados, armazenamento e gestio de informagio, e a compreensio das oportunidades e
dos riscos potenciais da Internet e da comunicagio por meios electrénicos (correio eletronico,
ferramentas de rede) para o trabalho, os tempos livres, a partilha de informagio e a colaboragio em rede,
a aprendizagem e a investigagio (Carretero ez al., 2017).

A competéncia digital implica também uma compreensio do potencial das TSI para apoiar a
criatividade e a inovagio, e a consciéncia das questdes ligadas a validade e a fiabilidade da informagio
disponivel e aos principios juridicos e éticos ligados ao uso interativo das TSI. Entre as aptidoes
necessdrias contam-se: capacidade de investigar, coligir e processar informagao e usi-la de maneira critica
e sistemdtica, avaliando a pertinéncia e distinguindo o real do virtual, mas reconhecendo as ligacoes.

Osindividuos devem ser capazes de utilizar as ferramentas para produzir, apresentar e compreender
informagoes complexas, e de aceder, pesquisar e usar servicos baseados na Internet. Deverio também ser
capazes de usar as TSI para apoiar o pensamento critico, a criatividade e a inovagio. O uso das TSI exige
uma atitude critica e refletida face a informagio disponivel e um uso responsavel dos meios interativos.

A Uniio Europeia tem, por meio do Joint Research Centre (JRC) desde 2005, se debrugado sobre
a questdo da aprendizagem e desenvolvimento de competéncias para a era digital tendo realizado diversos

estudos e publicages sobre o tema.
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Para os educadores e professores ¢ essencial desenvolver a competéncia digital e compreender
como desenvolver tal competéncia nos alunos. A Comissio Europeia langou, em 2017, o documento
intitulado: European Framework for the Digital Competence of Educators: DigCompEdu, no qual
apresentou o Quadro Europeu para o desenvolvimento da competéncia digital dos educadores na
Europa. O termo educador ¢ usado no documento para indicar o profissional ou qualquer individuo
envolvido em ensino e que necessita de um conjunto de “competéncias digitais especificas para a sua
profissio de modo a ser capazes de aproveitar o potencial das tecnologias digitais para melhorar e inovar
aeducagio” (Lucas & Moreira, 2018, p. 8).

O documento se propde a subsidiar as nag¢des a impulsionarem o desenvolvimento da
competéncia digital dos educadores, oferecendo um quadro de referéncia que considera as competéncias
profissionais, as pedagdgicas e as de promogio da aprendizagem. Considerando os diferentes aspectos
das atividades profissionais dos educadores, as competéncias foram distribuidas em seis dreas, a saber: (a)
envolvimento profissional; (b) recursos digitais; (c) ensino e aprendizagem; (d) avaliagio; (e) capacitagio
dos aprendentes; e (f) promogio da competéncia digital dos aprendizes. Nessas dreas se distribuem as 22

competéncias necessirias aos educadores (ver Figura 3).

Figura 3
As competéncias e suas ligagoes no DigCompEdu (Lucas e Moreira, 2018, p. 16)
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Essa é a sintese dos aportes tedricos que subsidiaram as pesquisas empreendidas por nosso grupo.
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CONCLUSOES

A partir dessa gama de pesquisas, listamos nossas principais conclusées, ou seja, o que
aprendemos ao longo do caminho. Nos processos formativos para impulsionar o conhecimento

profissional docente (e 0 TPACK), ¢ necessdrio:

1. Desenvolver os conhecimentos especificos de matemdtica, pois sem eles o uso da tecnologia
digital fica muito limitada;

2. Desenvolver conhecimentos pedagégicos —discutir possibilidades para ensinar com
tecnologia digital e levar o professor a vivenciar na sua prética o uso da tecnologia;

3. Desenvolver conhecimentos tecnoldgicos —o processo de apropriagio depende de qual
tecnologia estd sendo enfocada;

4. Respeitar o processo de apropriagio tecnoldgica de cada individuo e procurar impulsiond-lo.

Em relagio a apropriagio tecnoldgica, nossos estudos indicam que o processo de apropriagio
tecnoldgica ¢ afetado por fatores emocionais, depende de como o professor lida com desafios, de como se
predispde a aprender e a reconstruir conhecimentos de modo a inserir as TDIC na sua pritica pedagégica.

Em relagio 2 instrumentagio técnica e diddtica:

Inicialmente o professor utiliza a tecnologia digital para “passar a limpo” a aula;

2. As tarefas e propostas aprendidas na formagio sio “replicadas” na sala de aula;
Para promover avangos, tem sido muito relevante levar os professores a assistirem videos de
aulas com a tecnologia e discutirem a mediagio, as tarefas propostas, o papel dos alunos na
aula e como o aluno raciocinou para a realizagio de cada tarefa proposta, ou seja, promover
o desenvolvimento do olhar profissional (profesional noticing);

4. Udlizar a tecnologia digital e outros recursos diddticos para o desenvolvimento de

metodologias de ensino nas quais o aluno seja um participante ativo.

Em conclusio, integrar as tecnologias digitais disponiveis ao ensino para promover a
aprendizagem dos alunos nio é um processo simples. Isso demanda para o docente novas aprendizagens
e reconstrugio de conhecimentos de modo a construir o conhecimento pedagdgico tecnoldgico do

conteudo (TPACK).

Finalizando, apontamos perspectivas para préximas investigagoes:

1. Pesquisas no segmento dos anos iniciais de escolaridade com a utilizagdo de recursos

tecnolégicos para o ensino, uma vez que temos poucas pesquisas até entio, em nosso pais;
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2. Pesquisas que envolvam pensamento computacional e programagio (ex. uso do a linguagem
de programagio Scratch);

3. Pesquisas em processos de formagio na modalidade EaD e em modelos hibridos;

4. Pesquisas sobre Avaliagio — como promover “trilhas para aprendizagem” individualizadas
com uso de bancos de dados, disponibilizadas em plataformas;
Construgio por professores de trajetdrias de aprendizagem com tecnologia;
Construgio por professores de sequéncias diddticas eletronicas;
Desenvolver estudos sobre a base tedrica —Olhar profissional (Llinares, 2013; Mason, 2002)
—compreender o pensamento matemdtico do aluno, em situagdes de ensino que envolvam as
tecnologias digitais;

8. Desenvolver estudos sobre o TPACK acoplado a0 Modelo SAMR (Puentedura, 2013).

Enfim, a jornada de educadores e pesquisadores para a integragio das TDIC aos processos de
ensino e de aprendizagem de Matemdtica continua e se faz cada vez mais necessdria para contemplar as

caracteristicas dos alunos da Geragio Z.
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