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Resumo: Este estudo qualitativo objetivou apresentar e discutir as visdes de futuras docentes em relacdo a
integragdo das tecnologias digitais no ensino de Matematica e na formacdo de professores. Participaram da
pesquisa, quatro estudantes em niveis distintos do curso de Licenciatura em Matemética de uma universidade
publica paulista. Os dados foram produzidos por meio de gravacdo em 4udio no contexto de um curso de
extensdo universitaria, que configura o cenério da pesquisa. Esse curso teve como publico-alvo professores e
futuros professores de Matemética e abordou as possibilidades do GeoGebra para 0 ensino e para a
aprendizagem de Geometrias Plana e Espacial, além de promover discussfes sobre a integracdo das tecnologias
digitais no ensino. Este estudo que se apresenta foca em uma discussdo ocorrida em um dos encontros do curso.
Essa discussdo foi considerada uma entrevista coletiva e foi analisada a luz de processos qualitativos. Os
resultados, que sdo apresentados por meio de categorias e subcategorias, evidenciam que as estudantes
consideram que as tecnologias digitais sdo importantes tanto no aprendizado de contetidos matematicos, como na
formacdo dos futuros professores, mas avaliam que essa tematica tem sido negligenciada em sua propria
formacdo docente e no ensino de Matematica na Educacéo Basica.
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Abstract: This qualitative study aimed to present and discuss the views of future teachers in relation to the
integration of digital technologies in the teaching of Mathematics and in the teacher education. Four students
participated in the research at different levels of the Mathematics course at a public university in Sdo Paulo. The
data were produced by audio recording in the context of a university extension course, which sets up the research
scenario. This course was aimed at teachers and future mathematics teachers and addressed the possibilities of
GeoGebra for teaching and learning of Plane and Spatial Geometries, in addition to promoting discussions on the
integration of digital technologies in teaching. This present study focuses on a discussion that took place at one
of the meetings of the course. This discussion was considered a collective interview and was analyzed in the
light of qualitative processes. The results, which are presented through categories and subcategories, show that
the students consider that digital technologies are important both in the learning of mathematical content and in
the education of future teachers, but they evaluate that this theme has been neglected in their own education, and
in the teaching Mathematics in Basic Education.
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1 Introducéo

Desde a década de 1950, tem se refletido sobre a utilizacdo das tecnologias digitais
para fins educacionais. As primeiras iniciativas remetiam a uma perspectiva behaviorista, na
qual o computador era utilizado como transmissor de conteudos e o aluno era treinado para
responder corretamente as questdes que Ihe eram propostas. Seymour Papert, que criticava
essa visdo, defendia que as tecnologias digitais possibilitam uma mudanca de paradigma
educacional. Para ele, o computador ndo deveria ser utilizado para melhorar a transmisséo de
conhecimento, mas, sim, para potencializar o aprendizado por meio da constru¢do do
conhecimento na interacdo com essas tecnologias. Essa ideia foi nomeada de
Construcionismo. (VALENTE, 1999).

O Construcionismo foi o elemento principal da primeira fase das tecnologias digitais
na Educacdo Matematica no Brasil, iniciada por volta de 1990, segundo Borba, Scucuglia e
Gadanidis (2014). De acordo com esses autores, a Educacdo Matematica brasileira vivenciou
quatro fases distintas do uso das tecnologias digitais. S&o elas: primeira fase — ideia de
programacdo e Construcionismo; segunda fase — utilizacdo de programas educacionais
dedicados a exploracdo grafica e geomeétrica; terceira fase — Educacdo a Distancia Online,
com foco na formacdo de professores; e, quarta fase — uso de redes sociais, producdo de
videos e GeoGebra. A partir desse panorama, observa-se a diversidade de ideias que
permearam a integracdo das tecnologias digitais na Educacdo Matemaética ao longo dos anos.

As justificativas de pesquisadores e de educadores que defendem a integracdo das
tecnologias digitais no ensino de Matematica sdo muito variadas: o descompasso do papel da
tecnologia digital na sociedade e seu papel na escola (MELLO, 2003; TEDESCO, 2015); a
necessidade de preparacdo do estudante em formacéo para se posicionar criticamente em uma
sociedade digital (KENSKI, 2003; NUNES et al., 2016); a possibilidade de uma mudanca do
aspecto tradicional e mecanico da aprendizagem para um aspecto dinamico e construtivo
(BORBA; VILLARREAL, 2005; BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014), entre outras.

Consideramos validas todas essas justificativas, mas, neste artigo, voltamos nossa atencéao

>O—-—T—/HzZ2zm—0O0 »>A0o—=—<mIu' ®OoOOmMm

para a posicdo dos futuros professores em relacdo a essa tematica. Sendo assim, apresentamos
e discutimos as visdes de quatro estudantes de Matemética quanto a integracdo das
tecnologias digitais no ensino e em sua formagéo docente.

Os dados aqui apresentados pertencem a um recorte de uma pesquisa que objetivou

investigar a formacdo tecnoldgica de professores e futuros professores de Matematica,

participantes de um curso de extensdo universitaria. O foco foi a exploragdo de atividades
2de 20
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investigativas sobre Geometria Plana e Geometria Espacial utilizando o GeoGebra e a
producdo audiovisual envolvendo o uso de linguagens artisticas. Optamos em explorar, neste
artigo, apenas parte dos dados produzidos. Os dados apresentados foram constituidos em um
dos encontros do referido curso, no qual ocorreram debates e reflexdes entre as participantes
acerca do uso de tecnologias digitais em suas atuais praticas como alunas de graduacdo e
futuras praticas docentes como professoras de Matematica. Antes de discutirmos os didlogos e
as reflexdes das estudantes, consideramos pertinente apresentar uma caracterizacdo sobre o

curso de extensdo — cenario da pesquisa — e as op¢des metodoldgicas tomadas neste estudo.

2 Curso de extensdo universitaria

No més de junho de 2016, em uma universidade publica paulista, houve o
desenvolvimento de um curso de extensdo universitaria destinado a professores e futuros
professores de Matemadtica. O curso foi intitulado “GeoGebra e Performance Matemadtica
Digital” e objetivou apresentar as potencialidades do GeoGebra para o ensino e aprendizagem
de Geometrias Plana e Espacial e introduzir a ideia de Performance Matemética Digital®
(PMD) como uma possibilidade de engajamento dos estudantes a aprendizagem.

O curso ocorreu em seis encontros de trés horas cada, no periodo noturno, totalizando
18 horas de carga horaria, e as atividades desenvolvidas foram diversificadas: exploracdo de
atividades no GeoGebra, discussao sobre as tecnologias digitais no ensino, discussdo sobre
PMDs, desenvolvimento de atividades com o GeoGebra e producdo de PMDs. Participaram
do curso quatro professores e quatro estudantes de Licenciatura em Matematica.

O curso de extensdo universitaria foi cenario de investigacdo de trés pesquisas de
mestrado: uma buscou investigar o processo de desenvolvimento das atividades exploratério-
investigativas sobre Geometria Espacial utilizando o software GeoGebra e que foram
produzidas para serem exploradas durante o curso (HONORATO, V., 2018); outra pesquisa
investigou o processo de producdo de PMDs, num contexto de formacéo de professores para o
ensino de Geometria com o GeoGebra (VITAL, 2018); e outro estudo focou na investigacdo
dos conhecimentos mobilizados pelos participantes durante os encontros (IDEM, 2017), tendo
como referenciais tedricos o construto Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico de Contetido
(Technological Pedagogical Content Knowledge — TPACK) (KOEHLER; MISHRA, 2009;
MISHRA; KOEHLER, 2006) e o Construcionismo (PAPERT, 1993, 1980).

! Produgo artistica integrada ao uso das tecnologias digitais para comunicagdo de ideias mateméticas (SCUCUGLIA, 2014).
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Neste artigo, focamos na discusséo sobre as tecnologias digitais ocorrida em um dos
encontros do curso e, especificamente, sobre os dados provenientes das falas das estudantes
de Licenciatura Matematica, buscando responder a seguinte questdo: “Como as estudantes
veem as tecnologias digitais em sua formacdo e na pratica docente?”. Com base nessa
pergunta, objetiva-se apresentar e discutir o papel das tecnologias digitais na formagéo inicial
e no ensino de Matematica, com base nas visfes das estudantes. Entendemos que a formacao
universitaria € um periodo de aprendizado dos futuros professores, no qual eles passam por
uma dualidade de papeis: a0 mesmo tempo que sdo alunos, comegam a pensar criticamente
sobre o ensino e refletir sobre ele, enquanto profissionais da educagdo em formagé&o. Sendo
assim, consideramos suas visoes sobre o uso das tecnologias digitais elementos importantes e
que caracterizam essa dualidade vivenciada. A seguir, apresentamos a metodologia

empregada na producdo e analise de dados, em busca de resposta a pergunta.

3 Metodologia

Esta investigacdo foi desenvolvida por meio da abordagem qualitativa. Segundo
Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa se caracteriza por: ter o pesquisador como
instrumento; possuir dados expressos em palavras ou imagens, ou seja, ser descritiva; possuir
mais preocupacdo com o processo do que com seus resultados; possuir uma analise de dados
indutiva, em que ndo se busca confirmar ou refutar hipoteses prévias; e focar no significado
que as pessoas atribuem aos fendmenos estudados. Nas pesquisas qualitativas,

[...] privilegiam-se descricBes de experiéncias, relatos de compreensdes, respostas
abertas a questiondrios, entrevistas com 0s sujeitos, relatos de observagdes e outros

procedimentos que deem conta de dados sensiveis, de concepcles, de estados
mentais, de acontecimentos, etc. (BICUDO, 2013, p. 117).

As quatro estudantes participantes do estudo sdo: Alice, Helena, Laura e Sofia.
Durante o desenvolvimento da pesquisa, Alice era aluna do segundo ano do curso de
Licenciatura em Matematica, Helena era aluna do terceiro ano, e Laura e Sofia eram alunas do
guarto ano. Esses nomes sdo ficticios, para preservar a identidade das participantes do estudo.

A producéo dos dados se deu por meio de gravacdo em audio da discussdo ocorrida
em um dos encontros do curso de extensdo universitaria supracitado. Essa discussdo teve
como tema a integragdo das tecnologias digitais no ensino de Matemética, bem como na

formacdo de professores. Nesse encontro do curso, estavam presentes, também, dois
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professores de Matematica, que interagiram na discussdo; entretanto, focaremos nos dados
provenientes das falas das estudantes, que sdo o elemento central de nossa investigacao.

A discussdo, que caracteriza 0 objeto de estudo, é entendida como uma entrevista
semiestruturada em grupo, pois a dindmica da discussdo ocorria com a utilizacdo de temas ou
questdes incitadoras. Segundo Oliveira (2007, p. 86), “A entrevista ¢ um excelente
instrumento de pesquisa por permitir a interacdo entre pesquisador(a) e entrevistado(a) e a
obtenc¢do de descrigdes detalhadas sobre o que se esta pesquisando”.

A producéo de dados por meio de entrevistas pode ocorrer de forma individual ou em
grupos (LUDKE; ANDRE, 2011; GASKELL, 2008). De acordo com Gaskell (2008), na
entrevista, as palavras séo a principal forma de troca, ela se configura uma interagdo, por meio
da qual ocorre producédo de conhecimentos; segundo ele

Toda pesquisa com entrevista € um processo social, uma interagdo ou um
empreendimento cooperativo, em que as palavras sdao o meio principal de troca. N&o
é apenas um processo de informagdo de méo Unica passando de um (o entrevistado)
para outro (o entrevistador). Ao contrério, ela é uma interagéo, uma troca de ideias e
de significados, em que vérias realidades e percepcdes sdo exploradas e
desenvolvidas. Com respeito a isso, tanto o(s) entrevistado(s) como o entrevistador

estdo, de maneiras diferentes, envolvidos na producdo de conhecimento.
(GASKELL, 2008, p. 73).

A dinamica da discussdo ocorreu da seguinte forma: os participantes foram divididos
em duplas e cada dupla ficou responsavel pela leitura de uma parte do texto “Educagdo
Matematica na Era Digital” de Abar (2011), e por responder a questdes referentes ao texto.
No final, cada dupla socializava a parte lida do texto e, nesse momento, ocorria 0 processo de
discussdo, em que as estudantes partilhavam suas experiéncias em relacdo a integracdo das
tecnologias digitais no ensino de Matematica e suas percepcbes em relacdo a sua prépria
formagé&o e ao contexto educacional.

A analise de dados ocorre em

[...] um processo continuado em que se procura identificar dimensdes, categorias,
tendéncias, padroes, relagdes, desvendando-lhes o significado. Este € um processo
complexo, ndo linear, que implica um trabalho de reducdo, organizagdo e

interpretagdo dos dados que se inicia ja na fase exploratéria e acompanha toda a
investigacdo. (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNADJER, 2001, p. 170).

Para analisar os dados provenientes da discussdo, entendida como uma entrevista
semiestruturada em grupo, ocorreu um processo de transcricdo, de modo a incluir “[...] todas
as palavras faladas, mas ndo as caracteristicas paralingiiisticas.” (GASKELL, 2008, p. 85).

Em seguida, o texto produzido foi lido e relido, com a intengdo de buscar elementos com
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potencial de responder a questdo diretriz. Os dados, entdo, foram organizados em categorias
emergentes (LUDKE; ANDRE, 2011), as quais serdo apresentadas a seguir.

4 As visoes das estudantes sobre as tecnologias digitais

Nesta secdo, apresentamos a sistematizacdo dos dados em categorias emergentes.
Inicialmente, considerando a dualidade vivida pelas estudantes, a organizacdo dos dados
ocorreu em duas categorias gerais: Formacao e Escola. Na categoria Formacao, estdo
reunidas subcategorias emergentes em que as estudantes manifestaram percep¢des de como a
sua formacdo se encontra no contexto da integracdo das tecnologias digitais. Na categoria
Escola, estdo reunidas subcategorias em que as futuras docentes manifestam suas percepcoes
acerca da integracdo das tecnologias digitais na Educacdo Basica e as implicacdes disso.

4.1 Formagao

Nesta categoria, foram identificadas trés subcategorias emergentes. A primeira delas é
chamada Uso da tecnologia digital. Nessa subcategoria estio os momentos em que as
estudantes refletem sobre como ocorre 0 uso da tecnologia digital nas disciplinas do curso de
Licenciatura em Matematica. A segunda subcategoria foi identificada como Avaliacdo da
formacao tecnoldgica, na qual estdo reunidas falas em que as estudantes avaliam se a forma
COmMo Seu curso é constituido as preparam para a integracdo das tecnologias digitais no ensino
de Matematica. A terceira subcategoria foi classificada como Possibilidades das tecnologias
digitais. Nela, as estudantes refletem sobre como seu aprendizado e formacgdo seriam

potencializados com o uso das tecnologias digitais.

e Uso da tecnologia digital

As estudantes apontaram que, de certa forma, ocorre alguma preocupacdo da
universidade com sua formacdo tecnoldgica. Segundo Helena, existe uma disciplina optativa
sobre a integracdo das tecnologias digitais no ensino de Matematica na grade curricular do
curso. De acordo com a estudante, essa disciplina a auxiliou no entendimento da integracao

das tecnologias digitais, entretanto apenas essa disciplina possui esse enfoque.
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Helena: Mas se a gente for pensar no nosso caso, tem uma disciplina, que é optativa. Ela
auxilia bastante a aprender a trabalhar com varios recursos tecnoldgicos, desde
histdrias em quadrinhos aplicando matematica, muisica, pintura, tudo envolvendo o
computador, envolvendo softwares; mas s6. Se eu também n&o tivesse feito essa
disciplina, eu nem saberia.

Costa et al. (2008) apontam que a formacao tecnologica do professor, muitas vezes, é
deficiente. Segundo os autores, as instituicbes responsaveis pela educacdo docente oferecem
disciplinas especificas sobre a aprendizagem do uso das tecnologias digitais, mas nao
integram a aprendizagem das demais disciplinas curriculares. O que as universidades,
responsaveis pela formacdo inicial de professores,

[...] tipicamente oferecem se circunscreve a realizacdo de um determinado curso ou
conjunto de sessbes de formagdo relacionadas com a aprendizagem das proprias
tecnologias, ndo implicando necessariamente a sua utilizacdo do ponto de vista
curricular, pelos alunos. Ja a saida das institui¢des de formacédo, das quais seria de
esperar a aposta numa preparacao que permitisse aos professores fazerem face a uma
realidade social e profissional em que os computadores proliferam, muitos dos
futuros professores acabam por sair dessas instituicbes com uma preparacdo

desadequada ou pelo menos insuficiente em relacéo a exploracdo e uso do potencial
das tecnologias na aprendizagem dos alunos. (COSTA et al., 2008, p. 42).

De acordo com as estudantes, existem outras disciplinas, de cunho matematico, que
também tratam da integracdo das tecnologias digitais no ensino. Segundo Sofia, alguns
professores com formacdo em Educacdo Matematica se preocupam em utilizar tecnologias
digitais em suas aulas, mas esse uso ocorre de forma superficial, no qual os alunos observam

objetos matematicos em programas, entretanto, ndo aprendem a utiliza-los.

Sofia: Os professores que sdo da Educacdo Matematica esses tentam usar um pouquinho
[de tecnologia]. De vez em quando, o0 GeoGebra, mas ndo aprendemos a usar tecnologia.
Em Geometria, os professores mostram as construgdes geomeétricas em 3D. Mostram o
controle deslizante e o prisma rodando no 3D, por exemplo, mas sd. E basicamente isso
que acontece.

Vemos, pela experiéncia de Sofia, que sua formacdo se ocupou, a0 menos em partes,
com a integracdo da perspectiva tecnoldgica e de contetdo (MISHRA; KOEHLER, 2006).
Entretanto, a estudante sentiu que apenas relacionar conhecimentos matematicos e
tecnoldgicos ndo é suficiente para sua formacao enquanto docente. De fato, Mishra e Koehler
(2006) argumentam que a formacdo tecnoldgica do professor deve ocorrer de forma a
construir conhecimentos tecnoldgicos, pedagdgicos e de conteudo especifico de forma
integrada. Segundo 0s autores, para que 0s professores possam integrar as tecnologias digitais

no ensino, eles necessitam desenvolver um Conhecimento Tecnologico Pedagdgico de

Conteudo (TPACK). Destacamos, nesse sentido, a relevancia formativa da participacdo de
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futuros professores em cursos de extensdo universitaria como este desenvolvido na presente
pesquisa.

O TPACK esta fundamentado na ideia de que a integracdo da tecnologia — digital ou
ndo — na educacdo ou na formacdo do professor deva ser acompanhada de uma
fundamentacédo conceitual (Conhecimento de Conteudo), ou seja, se utilizar de conhecimentos
especificos da matéria a que se destina; e de um aspecto pedagdgico (Conhecimento
Pedagogico), isto é, que tenha caracteristicas propicias para 0s objetivos do ensino e da
aprendizagem. Sendo assim, para que o professor possa integrar tecnologias na sala de aula,
ele deve desenvolver um conhecimento integrado de tecnologia, contetido e pedagogia, como
apontam Sampaio e Coutinho (2014, p. 6):

O desenvolvimento de um tépico por parte de um professor em contexto de sala de
aula requer um cruzamento de todas as trés principais fontes de conhecimento:
tecnologia, pedagogia e contetdo, sendo fundamental a interligacdo destes

componentes com o intuito de se desenvolver o TPACK e provocar uma efetiva
alteracdo na pratica letiva dos professores.

e Avaliacdo da formacao tecnoldgica

Durante a discussao, as estudantes avaliaram a maneira como o curso de Licenciatura
em Matematica as estdo preparando para a integracdo das tecnologias digitais no ensino.
Segundo Laura, 0 curso ndo a prepara para os desafios do uso das tecnologias digitais e que a

disciplina mencionada por Helena néo é suficiente.

Laura: Eu acho que a gente ndo esta preparada. A gente vé pelo nosso curso que a gente
nao tem nada disso [enfoque na integracéo das tecnologias]. A gente teve uma disciplina
gue foi optativa. E este ano ja ndo teve.

A estudante ainda cita que a énfase ao uso das tecnologias digitais ocorre nas aulas de

disciplinas pedag6gicas, mas que nas aulas de conteldo matematico ndo ocorrem.

Laura: A gente vé um pouquinho [de uso de tecnologia] nas aulas de licenciatura, nas
matérias que sdo da licenciatura, ja nas [disciplinas] do bacharel [de conteldo
matematico], a gente ndo Vvé.

Sendo assim, verifica-se uma separacdo da constituicdo do conhecimento matematico
em relacdo aos conhecimentos pedagdgicos e tecnoldgicos, como também reportado por
Mishra e Koehler (2006). Segundo os autores, o conhecimento tecnolégico é explorado de
forma disjunta dos conhecimentos tecnoldgicos e de conteudo, nos cursos de formagdo de
professores. Sendo assim, € necessario explorar o TPACK na formacéo de professores. Essa

forma de conhecimento
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[...] compreende as representacdes de conceitos utilizando tecnologias; técnicas
pedagogicas que aplicam tecnologias de forma construtiva para ensinar contelidos de
forma diferenciada de acordo com as necessidades de aprendizagem dos alunos;
conhecimento do que torna os conceitos dificeis ou faceis de aprender e como a
tecnologia pode ajudar a corrigir desafios conceituais; conhecimento da
compreensdo e dos pressupostos epistemolégicos do contetdo anterior dos alunos; e
conhecimento de como as tecnologias podem ser usadas para construir a
compreensdo existente para desenvolver novas epistemologias ou fortalecer as
antigas. (MISHRA; KOEHLER, 2008, p. 2, traducdo nossa).

e Possibilidades das tecnologias digitais

As estudantes discutiram também sobre como sua formacdo poderia ser
complementada se houvesse o uso das tecnologias digitais. Essa formacéo, segundo elas, iria
além do uso em sala de aula, beneficiando seu préprio aprendizado. Alice expde um exemplo
da dificuldade de entendimento de conceitos matematicos e como a utilizacdo da tecnologia

digital poderia minimizar tais dificuldades.

Alice: O exemplo que eu tenho é na aula de Geometria Euclidiana. Hoje a gente viu a
area da esfera e a area da superficie esférica, que é s6 a casquinha. Para montar a area
da superficie esférica, a gente usa o que chama de coroa. A coroa € um cilindro
formando dois cones. O cilindro menos os cones, da a superficie esférica, da a area da
esfera. E eu ndo conseguia ver isso de jeito nenhum. A professora tentava desenhar,
tentava desenhar, e no final eu aceitei que a area era igual. Mas, se ela utilizasse algum
software, eu conseguiria visualizar.

Identificamos que Aline pOde perceber as potencialidades de visualizacdo das
tecnologias digitais, como as exploradas no curso de extensdo universitaria que foi
participante. Destacamos, ainda, as potencialidades do GeoGebra em termos de visualizacdo e
experimentacdo na producdo de significados e aprendizagem matematica. Essa percepcao a
fez avaliar seu proprio processo de aprendizagem da Matematica, que seria beneficiado se
houvesse a exploracdo da visualizacdo por meio das tecnologias digitais. Segundo Borba e
Villarreal (2005), a visualizacdo é uma forma alternativa de construir o conhecimento
matematico. Sendo assim, as tecnologias digitais, com seu apelo visual, podem contribuir para
a visualizagdo matematica, entendida como “[...] o processo de formagdo de imagens
(mentalmente, ou com lapis e papel, ou com o auxilio da tecnologia) e utilizacao eficaz dessas
imagens.” (ZIMMERMANN; CUNNINGHAM, 1991, p. 3, traducdo nossa).
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4.2 Escola

Nesta categoria de anélise, foram também identificadas trés subcategorias emergentes.
Na primeira delas, Beneficios ao aprendizado, estdo reunidas as reflexdes acerca dos
beneficios das tecnologias digitais ao aprendizado dos alunos. A segunda subcategoria,
identificada como O professor no contexto das tecnologias digitais, reine 0s momentos em
que as estudantes demonstraram suas visdes a respeito do papel do professor e de seu preparo
para a integracdo das tecnologias digitais. A terceira subcategoria, por fim, classificada como
Obstaculos a integracdo das tecnologias digitais no ensino, reune os entendimentos das
licenciandas sobre o motivo de haver pouca énfase ao ensino com tecnologias digitais na

Educacdo Basica.

e Beneficios ao aprendizado

Considerando a experiéncia vivida pelas estudantes no curso de extenséo universitaria,
no qual elas puderam explorar a Geometria Plana e a Geometria Espacial utilizando o
GeoGebra, elas acreditam que as tecnologias digitais podem trazer beneficios a aprendizagem
dos alunos. Helena aponta que o GeoGebra possibilita outras formas de visualizar relacdes
matematicas, as quais seriam dificilmente entendidas com as tecnologias comumente

utilizadas no ensino, como lousa e giz.

Helena: Eu acho que [tecnologia digital] beneficia sim [o aprendizado]. A gente, aqui
mesmo, viu que no GeoGebra, a gente consegue enxergar. Manipulando o GeoGebra,
consegue enxergar muitas coisas que, se fossem num quadro, a gente ndo conseguiria.

No contexto digital, a aprendizagem pode ser potencializada por meio da investigacdo

e da exploracdo (PONTE, 1995; BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014), as quais

permitem aos alunos uma relacdo com a Matematica significativamente diferente da
abordagem mecéanica. As tecnologias digitais tém ocasionado

[...] um crescendo de interesse pela realizacdo de projectos e actividades de

modelacéo, investigacdo e exploracdo pelos alunos, como parte fundamental da sua

experiéncia matematica; [e] uma demonstragdo pratica da possibilidade de envolver

os alunos em actividade matematica intensa e significativa, favorecendo o

desenvolvimento de atitudes positivas em relacdo a esta disciplina e uma viséo
muito mais completa da sua verdadeira natureza. (PONTE, 1995, p. 2).

Além disso, as tecnologias digitais possibilitam ao ensino e a aprendizagem da
Matematica “[...] uma relativizacdo da importancia das competéncias de célculo e de simples

manipulacdo simbolica, que podem ser realizadas agora muito mais rapida e eficientemente
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[...]” (PONTE, 1995, p. 2), sendo assim os calculos mecanicos ja ndo sdo obstaculos com o
uso de calculadoras, aplicativos de celulares, ou programas de computador. As tecnologias
digitais também oferecem “[...] um refor¢o do papel da linguagem gréafica e de novas formas
de representacdo, permitindo novas estratégias de abordagem dos mais variados problemas
[...]” (PONTE, 1995, p. 2). Essa possibilidade ¢ visivel com o desenvolvimento da Geometria
Dinamica, que possibilita novas formas de manipulagdo e entendimento da Geometria, e com
a criacdo de programas de edicdo de planilhas, os quais apresentam maneiras diversas de
exploracdo da Estatistica e da Matematica Financeira.

A facilidade de célculos e as novas representacdes do conhecimento possibilitadas
pelas tecnologias digitais fazem com que os alunos possam explorar conhecimentos
matematicos mais sofisticados, diminuindo os pré-requisitos para a aprendizagem de
determinados conteudos. Ponte (1995, p. 2) aponta que 0 uso da tecnologia digital requer “[...]
uma atencao redobrada as capacidades intelectuais de ordem mais elevada, que se situam para
além do célculo e da simples compreensao de conceitos e relagdes matematicas [...]".

Na fala da estudante ainda se percebe que a experiéncia que lhe foi possibilitada pelo
curso de extensdo universitaria a fez refletir sobre a sua aprendizagem e também sobre a
aprendizagem dos alunos, de forma geral. Entender que as tecnologias digitais possibilitam
uma nova maneira de se aprender e de se ensinar € 0 primeiro passo para que os professores
possam integrar as tecnologias digitais no ensino. Corroborando essa ideia, Valente (1999, p.
12) aponta que o professor precisa “[...] entender o computador como uma nova maneira de
representar o conhecimento, provocando um redimensionamento dos conceitos ja conhecidos

e possibilitando a busca e compreensao de novas idéias e valores.”.

¢ O professor no contexto das tecnologias digitais
As estudantes apontaram que o papel do professor se modifica no contexto do uso das
tecnologias digitais, entretanto, elas ndo substituem o professor. Sequndo Helena, o professor

tem um papel fundamental no ensino com tecnologias digitais.

Helena: Os recursos tecnoldgicos vém para ajudar o professor, ajudar o aluno aprender
e ndo substituir o professor. Entdo eu acho que o professor tem o seu papel, que é
principal, fundamental.

Segundo Assmann (2000, p. 7), “As novas tecnologias ndo substituirdo o (a)

professor(a), nem diminuirdo o esforco disciplinado do estudo.”. Essas tecnologias
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[...] ampliam as possibilidades de se ensinar e aprender, oferecendo novas e variadas
formas para que esses processos ocorram, de forma que idéias para trabalhos
pedagogicos que antes eram inviaveis (por limitagdes de custo, tempo, recursos
fisicos, etc.) tornam-se factiveis com o uso de tecnologias. Essa é uma das formas
pelas quais as tecnologias desafiam a educacdo e a desestabilizam, pois oferecem a
oportunidade de uma pratica que potencialmente pode ser melhor que a praticada,
considerando a sociedade em que vivemos. (MALTEMPI, 2008, p. 60).

As estudantes também refletiram sobre a preparacdo do professor para integrar as
tecnologias digitais. Segundo Laura, para que ele possa integrar, deve estar preparado para

enfrentar novos desafios.

Laura: O professor tem, primeiramente, que estar aberto a novos desafios, porque véo
surgir davidas, vao surgir desafios. A formagdo, também, tem que ser muito solida.

Para enfrentar desafios na integracdo das tecnologias digitais é necessario que o
professor saia da zona de conforto e entre em uma zona de risco. Como apontam Borba e
Penteado (2007, p. 56-57, grifo dos autores),

Alguns professores procuram caminhar numa zona de conforto onde quase tudo é
conhecido, previsivel e controlavel. [...] Esses professores nunca avancam para 0

que chamamos de zona de risco, na qual é preciso avaliar constantemente as
consequéncias das agdes propostas.

A ideia referente a zona de risco também aparece na fala de Alice. Segundo ela, a
utilizacdo de programas educacionais na aula ocasiona bastante dificuldade; ela acredita,
inclusive, que essa dificuldade seja causada pela necessidade de ensinar o aluno a utilizar o

programa antes de utiliza-lo para aprender Matematica.

Alice: Para usar as tecnologias, o professor tem que planejar algo diferente, que vai dar
um pouco mais de trabalho. O material manipulativo talvez seja mais facil: mostra para
as criancas, da para manipular algumas coisas e pronto. O software que da um pouco
mais de trabalho, porque tem tudo aquilo de ensinar como mexer, para depois ensinar;
porque a pessoa ja tem que saber fungdes e outras coisas pra chegar no software.

Borba e Penteado (2007) discutem os desafios a serem enfrentados pelos professores
que se aventuram na zona de risco da integracdo das tecnologias digitais ao ensino. Segundo
0s autores, esses riscos estdo ligados a perda do controle da turma, a obsolescéncia do
professor, aos problemas técnicos que podem ocorrer ao usar as tecnologias digitais, aos
diversos caminhos de exploracdo que podem causar divida ao professor. Entretanto, eles
argumentam que ao se aventurar na zona de risco, o professor pode desfrutar, juntamente com
seus alunos, das potencialidades das tecnologias digitais. Eles apontam que “Aspectos como

incerteza e imprevisibilidade [...] podem ser vistos como possibilidades para o
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desenvolvimento:  desenvolvimento do aluno, desenvolvimento do  professor,
desenvolvimento das situagdes de ensino e aprendizagem.” (BORBA; PENTEADO, 2007, p.
66).

e Obstaculos a integracao das tecnologias digitais no ensino

Outro ponto da discussdo do uso das tecnologias digitais no ensino, foi a questdo dos
obstaculos existentes a essa utilizacdo. As estudantes apontaram que faltam recursos nas

escolas para que essa integracéo ocorra.

Helena: A escola ndo esta capacitada. Os recursos tecnoldgicos envolvem, muitas vezes,
a internet, que a escola ndo tem disponivel. Ndo tem nem computadores para a formagao
dos alunos.

Laura: Falta tecnologia na escola. Muitas escolas que ndo tém internet. A Escola X?
mesmo, & bem restrita. As vezes tem, as vezes nao. Em escola publica ndo tem
computador para todo mundo.

Corroborando a falta de recursos materiais, Laura aponta para o fato de que existe um
nimero excessivo de alunos nas salas de aulas das escolas publicas de Educacdo Baésica,

dificultando o trabalho do professor.

Laura: Também tem problema de as salas serem lotadas de alunos. Entdo, como é que o
professor vai passar alguma coisa e vai ver, vai ajudar, com um monte de aluno, com as
vezes trés no mesmo computador e sei la quantos, quarenta alunos numa sala? E muito
dificil.

A precariedade de recursos disponiveis nas escolas para a integracdo das tecnologias
digitais no ensino foi também apontada por Javaroni e Zampieri (2015). As autoras discutiram
resultados parciais do Projeto Mapeamento, um mosaico de pesquisas que buscava investigar
a utilizacdo das tecnologias digitais nas escolas estaduais paulistas dos anos finais do Ensino
Fundamental. Segundo elas, “[...] na maior parte dos laboratérios [de informética] visitados,
ha distintos empecilhos que inviabilizam o seu uso, tais como: nimero insuficiente de
computadores por numero de alunos, computadores inoperantes, [...] entre outros.”
(JAVARONI; ZAMPIERI, 2015, p. 1008).

A estudante ainda aponta que a excluséo digital € outro fator dificultador da utilizacdo
das tecnologias digitais para o ensino e para a aprendizagem. De acordo com Laura, a falta de

recursos na escola ndo é superada pelos recursos disponiveis aos alunos fora da escola.

2 Escola estadual localizada na mesma cidade onde a pesquisa foi realizada, na qual a estudante era estagiaria do PIBID (Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo a Docéncia) durante sua participagdo na pesquisa.
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Laura: As vezes, o aluno sai da escola e ndo tem, em casa, um computador. Tem celular
também, todo mundo tem hoje em dia, mas as vezes ndo da para baixar [os aplicativos
especificos], ndo da para fazer certinho. Entdo, o ideal é ter um computador.

Segundo Sorj e Guedes (2005, p. 102), a exclusdo digital “[...] diz respeito as
consequéncias sociais, econdmicas e culturais da distribuicdo desigual do acesso a
computadores ¢ Internet.”. A inclusdo digital, nesse sentido, se configura no “[...] acesso de
todo e qualquer cidaddo as tecnologias digitais, possibilitando-os a capacidade de estar
conectados em rede e a partir deste contexto ter acesso a informacdo e consequentemente
produzir conhecimento.” (CARNEIRO; SILVA, 2012, p. 3). Assim, verifica-Se que a
desigualdade social impede a inclusdo digital fora da escola e a falta de recursos na escola,
perpetua a exclusdo digital dentro da instituicdo de ensino. Para Sorj e Remold (2005) é
necessario que existam politicas de inclusdo. Segundo eles,

A luta pela inclusdo digital € uma luta contra o tempo. Novas tecnologias da
informagdo aumentam desigualdades sociais existentes e as politicas para inclusdo

digital nada mais sdo que uma luta para re-igualar as possibilidades de acesso ao
mercado de trabalho e as condic6es de vida. (SORJ; REMOLD, 2005, p. 15).

Mas os obstaculos percebidos pelas estudantes vao além da falta de recursos. Segundo
elas, a forma como o curriculo educacional é organizado dificulta o trabalho do professor.
Segundo as estudantes, cada vez mais se inserem topicos a serem ensinados aos alunos e, com
isso, 0 professor passa a ter menos autonomia de como organizar a sua aula e,

consequentemente, a utilizar propostas de integracdo das tecnologias digitais.

Laura: Tem o exemplo também do uso do caderninho®. Ele limita muito o professor a
fazer qualquer coisa. Qualquer aula diferente, qualquer matéria diferente, entéo,
gualguer uso de software diferente vai ficar bem apertado [para terminar o contetido
planejado].

Sofia: Entdo, resumindo, eu acho que tudo interfere [na integracdo das tecnologias
digitais]. Tudo, desde a estrutura da escola, ao curriculo que o professor tem que seguir.

Laura: La no PIBID, a gente vé bastante isso, que eles colocam cada vez mais tépicos.
Cada vez fica mais apertado para cumprir o programa. Quando chega no final [do ano]
nao da realmente para dar todo o contetdo.

Segundo Gatti, Barreto e André (2011, p. 39), as propostas curriculares condicionam a
existéncia de avaliagdes externas ao ensino; segundo os autores, “[...] acentuam-se as
preocupacdes com a eficacia e a eficiéncia das escolas no manejo das politicas de curriculo.”.

E, com isso, passa-se a medir a qualidade da educacdo por meio dos rendimentos nas

3 0 “caderninho” é o material didtico disponibilizado pelo Estado de Sio Paulo aos alunos das escolas estaduais. Ele determina os contetidos a serem
trabalhados em cada bimestre letivo.
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avaliacGes. Dessa forma, o curriculo, mesmo ndo sendo imposto, pode influenciar a
autonomia do professor, como aponta Honorato, A. (2016, p. 131): “[...] imposi¢des veladas
ou ndo em torno do curriculo podem nédo favorecer o protagonismo dos estudantes e ndo dar
ao professor a liberdade para moldar suas aulas e o curriculo conforme a realidade de seus
alunos e da escola.”, dificultando a ele integrar as tecnologias digitais ao ensino.

Por fim, as estudantes apontaram que as concepcdes tradicionais de como devem ser 0

ensino e a aprendizagem séo obstaculos a integracdo das tecnologias digitais.

Laura: E também tem a barreira criada pela escola. Quais as escolas que vém com bons
olhos as coisas novas [tecnologias digitais]?

Sofia: Pelo menos, algumas escolas particulares sdo abertas [as inovagdes]. Mas a
maior parte das escolas sdo assim: “apareceu um aplicativo novo que vai ser super util,
vamos dar um tablet pra todo mundo”; “ndo, eles aprendem na lousa, por que usar
tablet?”. Geralmente é assim. Eles ndo aceitam uma nova tecnologia.

Segundo Imbernon (2015, p. 76), as mudancas ocorridas na sociedade causadas pelas
tecnologias digitais “[...] se refletem na mudanca inevitdvel das formas de pensar, sentir e
atuar das novas geracOes e que fizeram mudar o papel das escolas (ou deveriam fazé-las
mudar) e as func¢des dos docentes.”. O papel das escolas deveria mudar, uma vez que as
tecnologias digitais possibilitam o acesso ao conhecimento, tirando da escola e dos
professores o status de “detentores do conhecimento”. Mas, o que se v€, muitas vezes, ¢ a
reproducdo das mesmas praticas de ensino de muito antes do advento das tecnologias digitais,
como observa Prado (1998, p. 2): “O modelo educacional ainda ¢ baseado na transmissdo de
conhecimento, o qual concebe o aluno passivo, sem capacidade critica e reflexiva, com uma
visdo de mundo segundo a que lhe foi transmitida.”.

Algumas das razdes foram apontadas pelas estudantes, como a falta de recursos, a falta
de preparo do professor, o excesso de alunos, o curriculo limitante da autonomia; mas elas
perceberam também a resisténcia a mudanca. Essa resisténcia vai além do conceito de zona de
risco, € uma resisténcia de ordem epistemoldgica, uma vez que a forma tradicional
aparentemente é eficaz para os propoésitos educacionais, as inovagdes ndo sdo vistas como
positivas.

Papert (1993) explica que, inicialmente, os computadores eram situados nas salas de

aulas e que, com o passar do tempo, surgiram as salas de informatica. Segundo o autor,
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A mudanga de um instrumento radicalmente subversivo na sala de aula para um
instrumento conservador embotado no laboratdrio de informatica ndo veio nem da
falta de conhecimento nem da falta de software. Eu explico por uma inteligéncia
inata da Escola, que agiu como qualquer organismo vivo em defender-se contra um
corpo estranho. P&r em movimento uma reagdo imune cujo o resultado final seria
digerir e assimilar o intruso. (PAPERT, 1993, p. 39-40, traducdo nossa).

Apenas a existéncia de recursos ndo garante a integracdo das tecnologias digitais ao
ensino. E necessaria uma mudanca nas concepcdes de ensino e de aprendizagem de
professores e gestores escolares, também de politicas publicas que suportem a mudanca e de

formagéo adequada aos professores.

5 Considerac0es finais

As tecnologias digitais passaram por diversos usos na pesquisa em Educacao
Matematica, sendo caracterizados em quatro fases distintas. Entretanto, a integracdo dessas
midias na formacao docente e no ensino tem sido negligenciada.

Neste artigo, discutimos como quatro estudantes de Licenciatura em Matematica veem
a integracao dessas tecnologias tanto no ensino, quanto em sua prépria formacdo. Os dados
provenientes das falas das estudantes foram produzidos em um dos encontros de um curso de
extensdo universitaria, destinado a professores e futuros professores de Matemaética, focado na
exploragdo de Geometrias Plana e Espacial com o GeoGebra.

A anédlise dos dados revelou duas categorias distintas em relacdo a visdo das
estudantes: Formacdo e Escola. Na primeira categoria, estdo expressas as visdes das
estudantes sobre sua formacdo para a integracdo das tecnologias digitais. Na segunda
categoria, se encontram as visdes das estudantes sobre a integragédo das tecnologias digitais no
ensino de Matematica.

A categoria Formacao foi dividida em trés subcategorias. Na subcategoria Uso da
tecnologia digital, as estudantes refletiram sobre a concentracdo do uso das tecnologias
digitais em apenas algumas disciplinas especificas em seus cursos ou a pouca énfase da
exploracdo dessas midias nas disciplinas focadas na Matematica. Na subcategoria Avaliagdo
da formacéo tecnoldgica, as futuras professoras discutem seu sentimento de despreparo para
a integracao das tecnologias digitais. Por fim, na subcategoria Possibilidades das tecnologias
digitais, elas observam como a integragdo das tecnologias digitais em sua formacgédo poderia
facilitar seu proprio aprendizado em relagdo a conceitos matematicos. Essa categoria revela a

preocupacdo das estudantes em relacdo & sua formacdo tecnologica. Em sua visdo, as

tecnologias digitais deveriam ser mais integradas em todas as disciplinas, para que pudessem
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contribuir com seu aprendizado em relagdo a Matemaética e em relagdo a sua preparagdo para a
utilizacdo das tecnologias digitais em suas futuras praticas docentes.

Da categoria Escola também emergiram trés subcategorias de dados. Na subcategoria
Beneficios ao aprendizado, as estudantes refletem sobre as novas possibilidades de
exploracdo da Matematica causadas pelas tecnologias digitais. Na subcategoria O professor
no contexto das tecnologias digitais, elas discutem o papel dos professores frente as
tecnologias digitais, os quais devem sair de sua zona de conforto do ensino transmissivo e
planejar algo diferente de suas aulas que ocorrem sem as tecnologias; segundo elas, esse
processo pode apresentar dificuldades aos docentes. Na subcategoria Obstaculos a
integracdo das tecnologias digitais no ensino, as futuras professoras observam as
dificuldades encontradas na integracdo das tecnologias digitais, como a falta de recursos, a
superlotacdo de sala de aulas, a exclusao digital, o engessamento do curriculo e a intolerancia
a mudanca. Com base nessa categoria, observamos que as estudantes consideram a integracao
das tecnologias digitais importantes para o aprendizado matemético dos alunos, mas
ponderam que os professores e as escolas estdo despreparados para essa integracao.

Em conclusdo, as estudantes veem a integracdo das tecnologias digitais no ensino e na
formagdo de professores como um importante aspecto formativo e de aprendizagem.
Entretanto, elas observam que essa integracdo tem sido negligenciada em sua formacéo e na
escola.

Buscamos, por meio deste texto, apresentar a posicdo de estudantes em relacdo as
instancias da integracdo das tecnologias digitais no ensino. Consideramos de extrema
importancia ouvir aqueles que séo diretamente influenciados pelos processos de ensino, de
aprendizagem e de formacdo. Mas ainda nos inquietamos: 0 que pensam 0s professores sobre
a integracao das tecnologias digitais no ensino de Matematica? Qual a visdo dos estudantes da
Educacdo Basica? Qual a posicdo da comunidade? Esperamos, portanto, que as discussdes
aqui apresentadas possam contribuir para maior entendimento de como as tecnologias digitais

sdo compreendidas no contexto educacional.
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