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A UTILIZACAO DE TECNOLOGIAS NO ENSINO DE CONCEITOS
MATEMATICOS

Luis FiLIPE NARCISO

RESUMO

No mundo contemporaneo em que se vive, a realidade mostra que ha mais beneficios do que
prejuizos na adocao de praticas letivas com recursos tecnoldgicos. A resisténcia a inovacao é
um facto, que se pode explicar pela necessidade que se tem em se adaptar a nova realidade,
acarretando com isso a adequacado do curriculo ao novo paradigma de ensino, ou seja, a
flexibilizacdo do curriculo. Partindo deste pressuposto, este estudo foi orientado com base
na questdo: que vantagens e desvantagens tem a utilizacdo de recursos tecnolégicos no
ensino de conceitos matematicos? Para responder a esta questdo formulou-se o seguinte
objetivo: identificar vantagens e desvantagens na utilizacdo de recursos tecnolégicos no
ensino de conceitos matematicos. A pesquisa foi desenvolvida com professores de duas
escolas do 2° Ciclo do Municipio de Cazengo. O estudo consumou-se através da observacao
de aulas a trés professores. Utilizou-se como metodologia, o estudo de caso e como técnica
de pesquisa uma entrevista, em torno das vantagens e desvantagens da utilizacdo de
recursos tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos. Os resultados mostram que uma
conducdo exitosa do processo, do ponto de vista teérico metodolégico, a mudanca da
realizacdo de tarefas fechadas para tarefas abertas mais se adequa ao dinamismo
proporcionado pela tecnologia. Porém, tal ndo significa que a mera utilizacdo de recursos
tecnolégicos resulte, por si s6, em mudancas da pratica pedagdgica. Tal utilizacdo sob as
orientacdes atuais para o ensino de matematica implica desafios e constrangimentos a
pratica do professor.

Palavras-chave: Desvantagens; Educacdo; Matemadtica; Pratica pedagdgica; Vantagens.

INTRODUGCAO

A tendéncia atual do ensino é, sem margem para duvidas, uma clara aposta em
atividades sécio construtivistas, apoiando abordagens colaborativas, na resolucao de
situacoes problema e baseadas em questionamentos. As tecnologias tém o potencial de abrir
novos caminhos para os alunos construirem e compreenderem o conhecimento e novas
abordagens para a resolucdo de problemas. Isto exige, no entanto, uma mudanca na
abordagem pedagdgica em termos de envolvimento dos alunos nas atividades de
aprendizagem, o que, por sua vez, requer apoio dos professores.
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Em Angola, estes, muitas vezes tendem a estar entregues a sua prépria sorte. Dai que
muitos recursos tecnolégicos interessantes e possibilidades de inovacdo com tecnologia
permanecam na periferia da pratica e ndao entram na sala de aula. Tendo como referéncia os
professores do nosso estudo, embora a maioria dos alunos e os professores usem as
tecnologias digitais no seu dia a dia, com menos frequéncia é usada num contexto educativo.

Como alguns dos autores estudados referem, a tecnologia é (ainda) mais usada para
simplesmente melhorar a pratica tradicional (Ainley, Button, Clark-Wilson, Hewson, Johnston-
Wilder, Martin, & Sutherland, 2011; Hyde & Jones, 2013). A realidade mostra que existe o
potencial para o uso transformador da tecnologia integrada de forma estruturada e com um
apoio sustentavel aos professores, para ter um impacto significativo e positivo nos processos
de ensino e de aprendizagem.

E a aptiddo e atitude do professor que determina a eficicia da integracdo da
tecnologia no curriculo, pois a mudanca educativa depende do que o professor pensa e faz.
Antes que a tecnologia possa efetuar quaisquer mudancas na sala de aula, o professor,
enquanto responsavel pelo processo educativo, tem que a considerar, tem que aprender a
usar a tecnologia, tem que acreditar que a utilizacdo da tecnologia pode facilitar o ensino e a
aprendizagem, e deve permitir que ela mude o paradigma de ensino.

Esta ndo é uma tarefa facil porque a mudanca pode ser intimidante e assustadora,
além de que os professores ndo tém muitas vezes, bons modelos para reproduzir sobre a
integracdo efetiva da tecnologia no curriculo (Bitner & Bitner, 2002). Em Angola, acresce a
necessidade de uma formacdo dos professores angolanos quando se assume que seu
conhecimento de informatica ndo estd a um nivel padrao desejavel. Primeiro, para usar
tecnologia o professor precisa ter um conhecimento pratico do uso da tecnologia.

Uma vez que essas capacidades tenham sido desenvolvidas, os professores estdo
prontos para comecar a procurar formas de integrar a tecnologia no seu curriculo e usa-los
com os seus alunos. Assim, a formacao deve fornecer aos professores o conhecimento dos
modelos pedagdgicos para o (bom) uso da tecnologia. Os professores precisam ter uma
compreensdo dos modelos e de como os operacionalizar. Os professores precisam estar
cientes dos diferentes tipos de modelos que podem ser usados em funcdo dos objetivos de
aprendizagem e dos publicos-alvo.

Isso ird fornecer-lhes uma base para comecar a escolher qual a melhor abordagem
pedagdgica que melhor atende as necessidades dos seus alunos. A aprendizagem deve ser o
impeto que impulsiona o uso da tecnologia na escola. O seu uso pode permitir que
professores e alunos se tornem parceiros no processo de aprendizagem. A integracdo da
tecnologia necessariamente altera o tradicional paradigma do professor provedor de
conhecimento e o aluno absorvendo conhecimento.

O conhecimento necessario para o amanha os empregos mudarao antes que muitos
dos alunos de hoje entrem no mercado de trabalho. Estudantes hoje, devem aprender a
pesquisar e descobrir conhecimento, comunicar ativamente com os outros, e resolver
problemas para que eles possam se tornar produtivos membros da sociedade. Um clima deve
ser criado para permitir que os professores experimentem sem medo de falhar. O fracasso
ndo é bem aceito na sociedade atual. Contudo, se os computadores sdo usados para
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produtividade pessoal porque nao usar com os alunos sem medo de falhar (Bitner & Bitner,
2002).

O uso dos recursos tecnolégicos na educacdo matematica tem a capacidade de
abordar muitos dos problemas aqui nomeados, abrindo diversos caminhos para os alunos
construirem e se envolverem com conhecimento matematico, incorporando o assunto em
contextos auténticos (Drijvers, Mariotti, Olive & Sacristao, 2010; Olive, Makar, Hoyos, Kor,
Kosheleva & Straflder, 2010). Importa invocar aspetos inovadores da pratica dos trés
professores nos momentos em que utilizaram recursos tecnolégicos no ensino de conceitos.

Atendendo a sequéncia dessa utilizacdo, essa sintese é organizada em torno de
‘momentos de introducdo de conceitos matematicos com tecnologia’, ‘momentos de
sistematizacdo de conceitos matematicos com tecnologia’ e ‘vantagens e desvantagens da
utilizacdo de recursos tecnolégicos no ensino de conceitos matematicos’. As vantagens da
utilizacdo de recursos tecnoldgicos passam pela promogao de atividades motivadoras da
aprendizagem. O tipo de abordagem que permitem vem alterar os posicionamentos do
professor e do aluno em relacdo a partilha e construcdao do conhecimento.

No entanto, o professor deixa de ser o transmissor e passa a ser o orientador/
mediador do processo de ensino-aprendizagem. As desvantagens sdo o elevado nimero de
alunos por turma que tornam impossivel a realizacdo de uma aula com a participacao de
todos. A inexisténcia de acoes de formacdo remete o professor para uma atitude de repulsa
com relacdo a integracao e utilizacdo de tecnologia em sala de aula.

QUADRO TEORICO

Nesta seccdo, se apresenta os elementos que ddo sustentacdao ao trabalho, os
pressupostos que norteiam o desenvolvimento do estudo, em particular, os modelos
pedagdgicos com uso da tecnologia e a atitude do professor, onde fazemos uma abordagem
ao modelo TAM e o modelo TPACK.

MODELOS PEDAGOGICOS COM USO DA TECNOLOGIA E A ATITUDE DO PROFESSOR

Os modelos pedagdgicos sao, segundo Fernandes (2015), “formulacdes de quadros
interpretativos baseados em pressupostos teéricos utilizados para explicar ou exemplificar
as ideias pedagdgicas e servem de referéncia para se entender, reproduzir, controlar e/ou
avaliar a prética pedagdgica” (p. 27) entendida como uma parte do processo educativo.
Partindo desta definicdo, entende-se que um modelo pedagdégico descreve uma posicao
tedrica e metodoldgica que sustenta determinada pratica ou processo educativo.

A autora destaca que os modelos pedagdgicos “ndo sdo estanques e nem surgiram ou
tiveram maior repercussao em uma determinada época por acaso. Eles estdo vinculados as
ideias pedagdgicas que vigoraram com maior ou menor intensidade em determinada época,
atreladas a conjuntura histérica, social e politica do pais” (Idem, p. 144). A importancia de
identificar os modelos pedagdgicos reside no facto de que em situacoes de ensino e de
aprendizagem é preciso ter uma clareza metodoldgica para se alcancar os objetivos de
aprendizagem previstos, permitindo distinguir uma pratica pedagdgica de outra, ou quais sao
as conviccoes que orientam uma decisdao tomada por um professor na sala de aula.

EVOLUCAO
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Existem muitas questdes relacionadas com o uso bem-sucedido da tecnologia na sala
de aula. Alguns dos mais relevantes incluem o hardware, o software, o desenvolvimento de
planos de aula adaptados aos alunos. Enquanto a atencao para escolher o hardware e software
apropriado para a sala de aula é um pré-requisito quase intuitivo, uma abordagem
frequentemente negligenciada, mas crucial e determinante se a tecnologia é bem-sucedida
(ou ndo) nasala de aula, é assegurar um modelo pedagégico que atenda a especificidade do
contexto, além da ébvia atitude do professor na aceitacdo da tecnologia.

Seguidamente sdo apresentadas duas abordagens pedagdgicas possiveis para o uso
da tecnologia, ndo descurando o debate entre as teorias de aprendizagem que as sustentam.
Os tipos de tecnologia, as formas em que ela é usada numa intervencdo ou a abordagem
pedagégica adotada, sdo todos vistos como particularmente relevantes. As teorias de
aprendizagem consideradas no nosso estudo enquadram-se nas duas principais categorias
do Behaviorismo (Skinner, 1938) e Cognitivismo (Bruner, 1977).

Algumas atividades de aprendizagem cognitiva podem ser ainda classificadas como
Construtivistas (Piaget, 1955) e, dentro destas, como Construcionismo (Papert, 1980) e
Construtivista Social (Vygotsky, 1978). A teoria behaviorista sustenta que a aprendizagem é
manifestada por uma mudanca de comportamento; o ambiente molda o comportamento; e os
eventos devem ocorrer numa rapida sucessao e ser reforcados para que um laco seja formado.
Assim, a aprendizagem ¢é a aquisicao de novo comportamento através do condicionamento.

Nas teorias da aprendizagem cognitiva, a aprendizagem é vista como uma combinacdo
de processos mentais internos que consistem em insight, informacdo processamento,
memoria e percepcao. Do ponto de vista cognitivo, portanto, a educacdo deve-se concentrar
no desenvolvimento cognitivo de tal forma que o aluno ird desenvolver capacidade para
melhorar a aprendizagem. O construtivismo esta dentro do dominio cognitivo, e é fundado
na crenca de que o conhecimento é construido em vez de transmitido (Piaget, 1955).

Em ambientes de aprendizagem construtivistas “o problema impulsiona a
aprendizagem” (Jonassen, 1999, p. 218). O construtivismo social adiciona outra camada, e tem
os seus fundamentos na teoria da aprendizagem social (Vygotsky, 1978), que vem da perspetiva
de que as pessoas aprendem dentro de um determinado contexto e que os efeitos da cultura
e das interacoes com as pessoas tem papel significativo na forma como aprendemos.

Em particular, Vygotsky acreditava que o potencial para aprender é grandemente
resultante da interacdo com "outro mais capaz" (zona de desenvolvimento proximal), e onde
os alunos sao desafiados perto, mas ligeiramente acima, do nivel atual de capacidade, ou seja,
a distancia entre o nivel de desenvolvimento real (se resolve um problema sozinho) e o nivel
de desenvolvimento potencial (se desenvolve um problema com ajuda do "outro mais capaz",
mais velho ou um adulto). A crianca precisa da intervencdo pedagdgica externa para colaborar
na realizacdo da tarefa.

A teoria do construcionismo tem suas bases no trabalho de Papert (Papert & Harel,
1991; Papert, 1980). A sua tese é que a aprendizagem pode acontecer da maneira mais “feliz”
quando as pessoas estdo ativamente envolvidas na criacdo de objetos tangiveis (Papert &
Harel, 1991). O construcionismo envolve aprendizagem baseada em problemas e baseia-se
na teoria do construtivismo. A aprendizagem é vista como uma construcao, em oposicao a
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uma transmissao, do conhecimento, e é mais eficaz quando a atividade envolve a criacdo de
um produto ou artefacto significativo - learning by making (Papert & Harel, 1991).

Para melhor compreendermos os aspectos relacionados a utilizacao e a integracao da
tecnologia, desenvolvemos a abordagem dos modelos abaixo descritos.

MODELO TAM - TECHNOLOGY ACCEPTANCE MODEL

N&o é novidade o uso de tecnologia na educacdo. Contudo, a sua aceitacao por parte
dos professores como mediadores dos processos de ensino e de aprendizagem nem sempre
é facil. O sucesso do trabalho pedagdgico apoiado por tecnologias depende de inimeros
fatores, sendo o principal deles a aceitacdo pelo professor da mais-valia da prépria tecnologia.
Isso obriga a um processo de mudanca, e os professores ndao mudam facilmente. A ansiedade
e preocupacao que os professores tém sobre a mudanca ndo podem ser menosprezadas.

Utilizando a tecnologia nos processos de ensino e aprendizagem na sala de aula aumenta
essa ansiedade, uma vez que envolve tanto mudancas nos procedimentos em sala de aula e o uso
de tecnologias (muitas vezes) pouco familiares. Além de seu poder computacional, as tecnologias
podem ajudar a aumentar colaboracdo e trazer mais énfase em aplicacoes praticas da matematica,
através da visualizagdo, manipulacdo e a introducdo de cendrios mais complexos.

Por outro lado, ha aspetos da prépria tecnologia que podem impedir a aceitacdo da
inovacao, ainda que o contexto pedagdgico possa ser favoravel, comprometendo a eficicia do
processo educativo. Atualmente, a presenca da tecnologia em tudo quanto é atividade exercida
pelo homem e a rapidez com que se alteraram as formas de interacdo entre os homens, nao
deixam margens, para outras opcoes que ndo sejam a inclusdo digital. Consciéncia (2013)
afirma que “atualmente vivemos num mundo em que as mudancas ocorrem muito rapidamente,
em particular no que diz respeito as novas tecnologias, requerendo dos individuos uma
constante adaptacao a utilizacdo de novas ferramentas” (p. 1).

Para melhor responder as necessidades do quotidiano, face as limitacoes
apresentadas pelas aplicacoes informaticas, o desenvolvimento de novos softwares tem sido
a solucdo. A inovacao tecnoldgica acarreta consigo outros problemas para a integragdo, para
além da habitual resisténcia a utilizacdo, o medo de sair da zona de conforto, o custo de
aquisicao dos meios, etc, tém sido frequentemente apontadas como algumas das causas do
insucesso em termos de integracdo pedagdgica das tecnologias. No sentido de melhor se
compreender, a distancia que separa a utilizacdo da integracao da tecnologia, desenvolveram-
se algumas abordagens tedricas.

Uma das abordagens tedricas mais conhecidas é a do modelo de
aceitacdo de tecnologia: Technology Acceptance Model — TAM (Davis,
1989). Aceitacdo de tecnologia pode ser definida como a disposicdo
do utilizador para empregar tecnologia nas tarefas para as quais foi
projetada (Davis, 1989). Desenvolvido na década 80 do século
passado, o modelo defende que quanto maior for a percepcao de
utilidade da tecnologia (perceived usefulness), ou expetativa de
performance, e menor a percep¢do da complexidade em a utilizar
(perceived ease of use), ou expetativa de esforco), maior serd a
intencdo de a usar (Teo, 2011).
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Neste modelo, a intencdo de usar é um forte indicador do uso real. Este modelo e suas
extensdes, como o TAM2, TAM3 e o UTAUT [Unified Theory Of Acceptance And Use Of
Technology], sdo abordagens tedricas que podem ajudar a prever a aceitacdo da tecnologia
pelos utilizadores. A aceitacdo é também considerada como uma questdo de atitude do
individuo. O modelo TAM vem sendo utilizado em diversas areas de atuacdo para verificar “a
aceitacdo da tecnologia e se seus construtos estdo em constante avaliacdo e testes” (Nobre,
Ramos & Nascimento, 2011, p. 99).

Por outro lado, a validacdo do mesmo nao deixa de ser dependente da avaliacdo aos
fatores externos e internos que possam catapultar ou inibir a sua aplicacdo pratica. Para
Aguiar (2012) “a validacao do modelo TAM foi baseada na aceitacdo de um software editor
de texto” (pp. 24-25). Neste sentido, e de uma forma geral, a partir deste modelo, varias
extensoes (ou expansoes) domodelo TAM foram testadas, com foco principal nos fatores
externos que influenciam a adocdo da tecnologia” (Aguiar, 2012, p. 26) com o intuito
crescente de se entender como o interno e o externo podem afetar a adocao de utilizar uma
tecnologia, pois “a aceitacdo é um fator critico para o sucesso das tecnologias de
informacao” (Silva & Dias, 2007, p. 85).

Na opinido de Aguiar (2012) “de forma a entender a utilizacdo da tecnologia da
informacdo, é importante ndo ter apenas um olhar técnico, mas também direcionar as
atencoes aos requisitos oferecidos pela tecnologia de modo a compreender o
comportamento de quem a ird utilizar” (p. 20). Nesta perspetiva, é imperioso perceber que
apesar de se ter o conhecimento das suas potencialidades como uma mais-valia para a
resolucdo de determinada tarefa, ndo se pode ignorar que a intencdo em utiliza-la e a crenca
de que ndo vai constituir um empecilho a sua utilizacdo sao fatores relevantes.

Neste sentido, “o propdsito essencial da TAM, é focar no porqué dos utilizadores
aceitarem ou rejeitarem a tecnologia da informacao e como melhorar a aceitacdo, oferecendo
assim um suporte para prever e explicar a aceita¢do” (Idem, 2012, p. 24). Dentro do conceito
do TAM, a atitude representa o desejo do utilizador em utilizar o sistema e, influenciada pela
utilidade percebida e pela atitude em relacdo ao sistema estd a intencdo de uso. E a intencdo
que determinara o uso real do sistema. Nobre et al., (2011) afirmam que “tanto o modelo TAM
quanto suas adaptacoes e as teorias que lhe deram origem foram testadas em vdrios tipos de
organizacoes e para as mais diversas areas” (p. 97).

O processo pelo qual foi submetido para validacdo, podendo a posterior sofrer
reformulacoes, atestam o reconhecimento e aceitacdo que ostenta. Aguiar (2012, p. 25) salienta
que o modelo TAM propde que a “aceitacdo de novas tecnologias é determinada pelo efeito de
dois fatores chave —i) a Percecdo da Utilidade (PU) e ii) a Percecdo da Facilidade da Utilizacdo
(PFU) na atitude em relacdo a utilizacdo da tecnologia e na intencao de utilizacdo do utilizador
final” (Davis, Bagozzi e Warshaw, 1989). Assim, o modelo TAM permite a analise da relacdo entre
a utilidade percebida e a facilidade de uso percebida e a relacdo com outros construtos.

Tanto a facilidade percebida quanto a utilidade percebida influenciam a atitude que o
utilizador terd em relacdo ao sistema, e este é um fator determinante sobre a forma como o
sistema sera aceite (ou nao) (Ferreira & Queiroz, 2015). No entanto, alguns estudos referem
que “a percecao da utilidade tem um maior impacto no comportamento que a percecao da
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facilidade da utilizacao” (Aguiar, 2012, pp. 24 -25). Ferreira e Queiroz (2015) referem que
“mesmo que o usudrio entenda que um determinado aplicativo é (til, a sua efetiva utilizacdo
pode ser prejudicada se o uso for considerado muito complicado de modo que os beneficios
da nova tecnologia ndo compensem o esforco do uso: esse conceito é chamado de “facilidade
percebida” (p. 5).

Os autores referem que “como o modelo é comportamental, pode referir-se somente
a questdes diretamente relacionadas com usudrios e suas percecoes sobre o uso do
sistema” (Idem, p. 5). Como o modelo é comportamental sé pode referir-se as questoes
diretamente relacionadas ao utilizador e as suas percecoes sobre o uso do sistema (Silva &
Dias, 2007). Aintencdo comportamental é entendida “como o grau em que uma pessoa tem
intencdo de desempenhar determinado comportamento” (Nobre et. al., 2011, p. 100), por
isso, “os construtos devem ser desenvolvidos de modo a captar opinides pessoais” (Ferreira
e Queiroz, 2015, p. 5).

Para Nobre, A. C., Ramos, A. S., & Nascimento, T. C. (2011) “o construto atitude é
definido como um sentimento individual (positivo ou negativo) em relacdo a um
comportamento que se tenha” (p. 100). Conforme Aguiar (2012) “o referido modelo TAM foi
desenvolvido, especificamente, para avaliar a adocao de tecnologia” (p. 25), como se verifica
na figura 1.

Utilidade
/ Percebida _\\A
Variaveis Atitude .| Intencdo .| Uso Real
Externas Comportamen
Facilidade de tal de Uso

uso percebida

Figura 1. Modelo de aceitacdo de tecnologia - Technology Acceptance Model (TAM) Fonte: Davis, Bagozzi & Warshaw (1989)

Silva e Dias (2007) referem que o exposto na figura 1 sugere que “os individuos usardo
uma determinada tecnologia se acreditarem que este uso fornecera resultados positivos,
focalizando-se na facilidade de uso percebida (perceived ease of use) e na utilidade percebida
(perceived usefulness)” (p. 82). Porém, Nobre et. al,, (2011) sdo de opinido que “a facilidade de
uso percebida refere-se a expetativa do usuario de tecnologia na isencdo de esforco fisico ou
mental com seu uso” (p. 100), enquanto, segundo os autores “a utilidade percebida pode ser
definida como uma probabilidade verificada de que o desempenho do usuério de tecnologia
melhore com sua utilizacdo, esse construto mede o grau de utilidade ou beneficio gerado
pelo novo sistema ou nova sistematica adotada” (idem, p. 100).

Para Silva e Dias (2007) a “facilidade percebida de uso tem um efeito causalem
utilidade percebida” (p. 83). Os modelos de aceitacdo de tecnologia, na perspetiva de Nobre
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et. al., (2011) “ajudam a predizer as melhores escolhas a serem adotadas em processos de
implantacdo de novas praticas e novos sistemas dentro das organizacoes” (p. 109). Neste
contexto, é perceptivel que o individuo, em principio tomard a decisdao de utilizar a
ferramenta, quando estiver convicto que esta lhe sera (til para a resolucao da tarefa.

No entanto, o éxito ou sucesso na utilizacdo de qualquer ferramenta, estard quase
sempre ou na maioria das vezes, dependente da aceitacdo que tiver por parte do usudrio ou
utilizador. Tal como Silva e Dias (2007) referem “uma das causas de fracasso, parcial ou total,
das implementacoes de sistemas de informacao é a sua ndo-aceitacdo pelos usuarios, bem
como a sua subutilizacdo ou uso inadequado” (p. 71). Neste contexto, os autores sdo de
opinido que arelacao entre utilidade percebida e intencao de uso é baseada na ideia de que
as pessoas formam intencdes com relacdo a comportamentos que elas acreditam que
aumentarao a sua performance no trabalho (Idem, 2007).

Deste modo, a inten¢do de uso é fun¢do da utilidade percebida e, este facto serve de
trampolim para a tomada de atitude no que concerne a integracao efetiva da ferramenta. Alguns
estudos colocam a facilidade de uso percebida, como salientam Nobre et. al., (2011) “como funcao
direta da utilidade percebida, sem considerar o construto atitude” (p. 100). Por outro lado, Silva
e Dias (2007) referem que “esta relacdo entre atitude e intencdo sugere que as pessoas formam
intencoes para desempenhar acdes para as quais tenham um sentimento positivo” (p. 83).

Dada a constante alteracdo dos contextos, a frequente evolucdo das tecnologias, as
limitacoes na resolucdo das mais variadas situacoes, surge sempre a necessidade de se
repensar e reformular os construtos no sentido de incluir um novo elemento e reduzir a
pressao dos factores externos ou internos relacionados a intencdo de uso. Neste sentido,

Nobre et. al, (2011) referem que “outros modelos tém sido propostos como adaptacoes do
modelo TAM, consistindo em detalhar algum construto ou incluir um novo, mas a base permanece
amesma, que é a verificacdo de fatores que interferem na adocao de tecnologias” (p. 101).

Ao longo dos anos varios foram os modelos que surgiram para dar
resposta aos problemas da ciéncia, alguns se mostraram Uteis na
mensuracao do sucesso ou fracasso da utilizacdo efetiva. Nobre et.
al,, (2011). referem que “o TAM combina-se com outros modelos ou
amplia-se por diversos autores para testar hipéteses” (p. 100).
Realcamos dentre os varios, o modelo TPACK.

O MODELO TPACK - TECHNOLOGY PEDAGOGICAL AND CONTENT KNOWLEDGE

Falar de tecnologia no ensino em Angola, significa encetar uma andlise aos
documentos que dao suporte a atividade docente. Da analise aos manuais e programas do
Ensino Geral, desde o Ensino Primario ao 2.° Ciclo, podemos constatar a auséncia de
recomendacoes inerentes ao uso de tecnologia. De acordo com Consciéncia (2013) “a escola
é pedido que corresponda aos novos desafios e que prepare jovens ativos, criticos,
intervenientes, capazes de responder as exigéncias de um mercado de trabalho cada vez mais
competitivo e globalizado” (p. 1).

Os cendrios mais provaveis, para além da necessidade da existéncia de um documento
legal que dé provimento ao uso de tecnologia em sala de aula, a falta de apetrechamento das
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escolas com equipamentos informaticos, ndo constitui razao de ser, porquanto, as escolas que
os tém também nao os utilizam como tal. Segundo Rocha (2012) “é em contexto que o
conhecimento que o professor detém do conteldo interage com o seu conhecimento
pedagdgico e dos alunos para, em articulagdo com as crencas, originar um conhecimento
Unico que conduz a acdo na sala de aula” (p. 35).

A falta de professores com formacado para responder as exigéncias do contexto e o
excessivo nimero de alunos por turma, sao fatores apontados também como causa da inércia
que se vive. Neste contexto, a pedagogia diferenciada é apontada por Caldas (2011) como
uma pratica que “faz também parte da acdo do professor, no sentido de responder aos
diferentes ritmos de aprendizagem dos alunos” (p. 55). De acordo com Rocha (2012) “o
conhecimento dos alunos envolve o conhecimento sobre como os alunos pensam e aprendem
e, em particular, a forma como tal acontece relativamente a contetdos especificos” (p. 35).

Conforme a autora tal conhecimento “inclui conhecimento da forma como os alunos
adquirem o conhecimento dos contelidos em estudo, bem como uma compreensdo dos
processos usualmente usados pelos alunos e das dificuldades geralmente associadas a cada
conteudo” (Idem, p. 35). As TIC podem, no entender de Fradao (2006) “ajudar na criacdo de
situacoes de aprendizagem mais ricas e diversificadas, nas quais a construcdo de
conhecimento ndo passa apenas pelo trabalho do professor, mas por uma interacdo dos
diferentes atores” (p. 36).

Por outro lado, Rocha (2012) refere que “neste modelo merece particular realce a
natureza interativa e dinamica do conhecimento do professor, uma vez que o ensino é encarado
como um processo no decorrer do qual novo conhecimento é gerado” (p. 35). Para além da falta
de professores com formacao em areas tecnoldgicas, a inexisténcia de cadeiras com pendor
tecnolégico em décadas passadas é outro dos fatores que concorre para esta realidade.

Porém, o autodidatismo e a partilha de experiéncias em ambientes formais ou
informais tém sido apontados como impulsionadores do desenvolvimento profissional.
Independentemente da qualidade do recurso, cada um deles tem as suas potencialidades que
se bem explorada, pode constituir treinamento para o dominio dos recursos mais evoluidos.
Aidade dos professores e o seu percurso académico sdo apontados por alguns autores como
inibidores ou impulsionadores das suas praticas pedagdgicas.

Assim, ao professor exige-se, no entender de Gongcalves (2012) “adotar uma pratica
pedagdgica que promova intervencoes no espaco social e na vida do individuo, contrariando o
simples papel de mero transmissor de contetdos” (p. 26). A era em que cada um nasceu e o contacto
que cada um estabelece com os recursos tecnolégicos sdo indicadores a considerar na avaliacdo das
competéncias TIC de cada um. Nesta ordem de ideias, Koch (2013) refere que “os professores
devem buscar novas estratégias de ensino, para que o educando se aproprie de maneira significativa
do conhecimento elaborado através das tecnologias no quotidiano escolar” (p. 11).

Ao professor cabe a responsabilidade, segundo Fradao (2006) de “criar situacoes de
aprendizagem nas quais os alunos, apoiados por si, possam aprender a pensar criticamente,
a identificar e resolver problemas, a estabelecer objetivos, a regular a aprendizagem e a
avaliar os resultados do seu trabalho” (p. 36). Quem nasceu numa era eminentemente digital,
onde tudo se processa com recurso a tecnologia difere e muito daquele que vivenciou longos
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periodos da era analégica. Isto constatamos nas opc¢des que cada um faz no quotidiano no
que concerne a utilizacdo de alguns artefactos tecnolégicos.

As concecoes e praticas dos professores costumam ser um indicador da relacdo que
mantém com a tecnologia. Neste particular, os professores com mais idade e tempo de
servico normalmente ndo vivenciaram, até mesmo em termos de formacao inicial, de um
contacto com os recursos tecnolégicos em sala de aula. Alguns estudos (BECTA, 2007;
European Schoolnet, 2004; OCDE, 2004) reconhecem a importancia da integracdo curricular
da tecnologia como meio de favorecer a aprendizagem dos alunos prepara-los para os
desafios do século XXI, ao mesmo tempo que confirmam que os professores ndo as usam em
contexto de sala de aula com a regularidade que seria desejavel (Coutinho, 2011).

Sabe-se pouco sobre o tipo de conhecimento e saberes que um professor capaz de
inovar com tecnologia na sala de aula precisa ter e ser capaz de demonstrar. Para Viseu e
Rocha (2018) “o conhecimento tecnolégico da pedagogia (TPK) é um conhecimento relativo
as potencialidades da tecnologia e a forma como o ensino pode ser alterado em funcado do
recurso a determinada tecnologia” (p. 119). Contudo, conhecer e operacionalizar tais saberes
reveste-se de grande importancia num momento em que se pretende desenhar um modelo
que se revele capaz de desenvolver no professor as competéncias de utilizacdo da tecnologia
como ferramentas cognitivas (Jonassen, 2007).

Durante muitos anos, ao professor era apenas exigido o conhecimento do conteldo e
o conhecimento pedagdgico. De acordo com Rocha (2012) “o conhecimento do conteldo
matematico inclui o conhecimento de conceitos, procedimentos e técnicas de resolucdo de
problemas, tanto no seio do tema que ensinam como no de temas relacionados” (p. 35). A
autora refere ainda que “o conhecimento pedagdgico engloba o conhecimento de
procedimentos de ensino, tais como estratégias de planificacdo, rotinas e técnicas de
organizacdo de uma sala de aula, técnicas de gestdo de comportamento e técnicas para
motivar os alunos” (Idem, p. 35).

De facto, para ensinar é preciso ter dominio do contetido, mas esse dominio do contetdo
deixou de ser suficiente, pois era suportado pela teoria cognitivista que tinha na sua esséncia
o ser humano como capaz de reproduzir as informacoes que recebe. Hoje, vivemos um processo
de ensino e aprendizagem com alicerces na teoria do construtivismo, que realca a existéncia do
ser humano como alguém capaz de construir o conhecimento. Neste sentido, Fraddo (2006)
afirma que “o construtivismo assenta na ideia de que o individuo constréi a sua prépria
realidade a partir da interpretacdo que faz das suas experiéncias no mundo” (pp. 26-27).

Uma efetiva integracdo das TIC “requer uma pedagogia ndo diretiva, colaborativa, e
exploratoéria, que estimulando a curiosidade do aluno, o conduzird a construcado do seu
proprio conhecimento” (Caldas, 2011, pp. 55-56). Requer ainda, na visdao de Rocha (2012) “uma
nocdao do conhecimento prévio dos alunos e da forma como estes aprendem e um
conhecimento da forma como a tecnologia pode ser utilizada para desenvolver o
conhecimento existente ou para alcancar novos conhecimentos” (pp. 69-70). Este
pressuposto, aliado a necessidade de se minimizar os indices de insucesso na disciplina de
Matemadtica, deram vazao a preocupacao de se aprimorarem as estratégias pedagdgicas
(Shulman, 1986), levando para a sala de aula a tecnologia.
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A conexao entre as ideias de Shulman (1986) e o pensamento contemporaneo de
integracao de tecnologia no ensino (Mishra & Koehler, 2006) para tornar o processo de ensino
e aprendizagem dinamico, ativo e motivante, com o poder da visualizacdo a facilitar a
negociacao de significados e a tornar pratica a compreensao dos conceitos matematicos,
resultaram num referencial tedrico para o processo de ensino e aprendizagem da Matemética
que tem a sua fundamentacdo na necessidade de o professor desenvolver para além do
conhecimento do conteldo, o conhecimento pedagdgico e o conhecimento tecnoldgico.

A este referencial passou-se a designar, o modelo TPACK - Technological Pedagogical
and Content Knowledge - (Mishra & Koehler, 2006; Koehler & Mishra, 2009; Koehler, Mishra &
Cain, 2013). Para Viseu e Rocha (2018) “o TPACK é a base de uma efetiva integracdo da
tecnologia” (p. 119). O modelo TPACK integra trés tipos de conhecimento que caracterizam
o professor utilizador das TIC em sala de aula - cientifico, pedagdgico e tecnolégico. Rocha
(2012) refere que “aincorporacdo da tecnologia no ensino provoca sempre um desequilibrio
entre as trés areas base referidas, levantando questdes centrais relativamente ao contetdo
e a pedagogia” (p. 70).

Este modelo do Conhecimento Técnico-Pedagdgico do Conteldo, segundo Viseu e
Rocha (2018) “alicerca-se no conhecimento do conteldo, no conhecimento pedagdgico e no
conhecimento tecnolégico, mas atende ainda as influéncias de cada um destes
conhecimentos sobre os restantes (Figura 2)” (pp. 118-119). A premissa basica por detras do
conceito de TPACK é de que a atitude de um professor no que diz respeito as tecnologias é
multifacetada e que uma combinacdo 6tima para a integracdo das TIC no curriculo resulta de
uma mistura balanceada de conhecimentos a nivel cientifico ou dos conteudos, a nivel
pedagdgico e, também, a nivel tecnoldgico (Coutinho, 2011; Cox, 2008).

Por outro lado, Viseu e Rocha (2018) advertem que “o conhecimento técnico-
pedagdgico do conteldo (TPACK) é um conhecimento que decorre das trés componentes
base do modelo (conhecimento do conteldo, da pedagogia e da tecnologia), mas que vai para
além destas” (p. 119). A figura 2, representa graficamente o conceito TPACK como sendo o
resultado da interseccao do conhecimento de um professor a trés niveis: conhecimento dos
conteldos curriculares, dos métodos pedagdgicos e ainda as competéncias a nivel
tecnoldgico.

Conhecimento do Conteudo Conhecimento Pedagdgico

Conhecimento Pedagdgico
Tecnologico

Conhecimento de Conteudo
Tecnoldgico

Conhecimento de Conteudo
Pedagdgico Tecnoldgico

Conhecimento Tecnoldgico

Figura 2 Modelo TPACK - Technological Pedagogical and Content Knowledge Fonte: Mishra & Koehler (2006)
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Em termos tedricos, e segundo Koehler e Mishra (2006), o TPACK resulta da
interseccdo de trés tipos diferentes de conhecimento:

» O Pedagogical Content Knowledge: ou seja, a capacidade de ensinar um determinado
conteudo curricular;

* O Technological Content Knowledge: ou seja, saber selecionar os recursos
tecnoldgicos mais adequados para comunicar um determinado conteldo curricular;

* O Technological Pedagogical Knowledge: ou seja, saber usar esses recursos no
processo de ensino e aprendizagem.

Para Harris e Hoffer (2009) o conceito de TPACK veio revolucionar a compreensao que
hoje temos da forma como se processa o desenvolvimento profissional de um professor
competente em TIC na sua d4rea curricular. Estes autores salientam também, que com a
integracdo de tecnologia em sala de aula, urge adequar o tipo de atividades a realizar as
potencialidades das mesmas (Harris & Hoffer, 2009). Neste sentido, Rocha (2012) afirma que
“requer assim o desenvolvimento de uma compreensao das relacoes complexas existentes
entre os trés conhecimentos base do modelo” (p. 70).

O rapido desenvolvimento do computador e da Internet como ferramentas de apoio
ao processo de ensino e aprendizagem justificam a necessidade de um referencial que
sustente aquelas que devem ser as competéncias de um professor que usa, na sala de aula,
as TIC como ferramentas cognitivas (Jonassen, 2007). Viseu e Rocha (2018) advogam que “o
conhecimento da tecnologia envolve as capacidades necessdrias para operar com
determinada tecnologia e consiste essencialmente em saber como esta funciona” (p. 119).

O dominio do TPACK é a base de um ensino eficaz com as tecnologias e condicdo para
uma eficiente insercdo das TIC nas atividades curriculares. O seu dominio exige uma
compreensdo por parte do professor das técnicas pedagdgicas que possibilitam que as
tecnologias sejam usadas em proveito da construcdo do saber pelo aluno e ndo como um
apoio ao professor para ensinar. E a capacidade, como refere Rocha (2012) de “usar essa
compreensdo para desenvolver um conjunto de estratégias apropriado e especifico para o
contexto em que o professor se encontra” (p. 70).

Tal como Fradao (2006) refere “as novas teorias da aprendizagem focalizaram-se no
aluno enquanto elemento ativo na sua aprendizagem, retirando-lhe o papel de recetor
passivo da informacao” (p. 33). No fundo, o que se pretende, é que o professor seja capaz de
tomar decisdes fundamentadas no desenho das suas atividades de ensino com as tecnologias
o que, segundo Cox (2008) pressupoe: a) saber usar as tecnologias; b) numa dada éarea
curricular, ) integrada numa estratégia pedagdgica especifica d) num determinado contexto
educativo, e) para promover a construcdo do conhecimento do aluno, relativo a um
determinado conteldo/tépico programatico e/ou para contribuir para a consecucdo de um
objetivo educacional previamente identificado.

Rocha (2012) refere que “o conhecimento da tecnologia (TK) envolve as capacidades
necessdrias para operar com determinada tecnologia e consiste essencialmente em saber
como esta funciona” (p. 69). Poderemos referir que a introducao das TIC nos processos de
ensino e aprendizagem ndo pode ser vista apenas como uma mudanca tecnoldgica, antes pelo
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contrério, ela deve ser encarada como uma mudan¢a do modo como se aprende, 3 mudanca
das formas de interacdo entre quem aprende e quem ensina, a mudanca do modo como se
reflete sobre a natureza do conhecimento (Coutinho, 2011).

Tal como Rocha (2012) afirma “o conhecimento aprofundado do conteddo inclui a
crescente responsabilidade do professor relativamente a um conhecimento do conteldo
amplo e aprofundado, uma vez que a tecnologia tem o potencial para mudar o que é ensinado
e a forma como é ensinado” (p. 65). O referencial do TPACK conecta a tecnologia com o
curriculo e descreve a forma como os professores compreendem trés formas bdasicas de
conhecimento que interagem entre si de maneiras que sejam desenvolvidas abordagens
pedagdgicas disciplinares com utilizacdo de tecnologia (Williams, Foulger & Wetzel, 2010).

De acordo com Viseu e Rocha (2018) “o conhecimento tecnolégico do contelido esta
diretamente ligado a forma como a tecnologia e o conteddo se influenciam mutuamente.
Trata-se de um conhecimento que, embora apoiando-se no conhecimento do conteldo, é
diferente deste” (p. 119). De certa forma, podemos dizer que o TPACK funciona como uma
espécie de “lente conceptual” (Niess, Suharwoto, Lee & Sadri, 2006), através da qual se pode
perspetivar a tecnologia educativa pela forma como chama a atencdo para aspetos
especificos dos fenédmenos, salientando aqueles que sdo os aspetos a valorizar e os que
devem ser ignorados na formacdo e desenvolvimento profissional dos professores.

Como tal, Rocha (2012) salienta que “o professor passa a precisar de saber ndo sé o
conteldo a ensinar como também a forma como este pode ser modificado em funcdo do
recurso a tecnologia” (p. 69). Nesta perspetiva, Sampaio e Coutinho (2014) salientam que, ndo
é suficiente o apetrechamento das escolas com recursos tecnolégicos, é necessario que se
estruture a formacao continua do professor na 6tica do TPACK (conhecimento pedagdgico e
tecnoldégico do conteldo). A preocupacdao em dominar os conteudos é secular, a par do
conhecimento pedagégico, sendo por isso, consideradas primdrias.

A necessidade de integrar a tecnologia em sala de aula, tornou imprescindivel a
dindmica de aliar o conhecimento do conteldo ao conhecimento tecnolégico, assim como,
aliar o conhecimento pedagdgico ao conhecimento tecnolégico. Como refere Rocha (2012)
“requer um entendimento dos conceitos no seio da tecnologia e uma compreensao de
técnicas pedagdgicas que recorram a tecnologia de forma construtiva para ensinar os
conceitos” (p. 69). Assim sendo, Viseu e Rocha (2018) defendem,

um conhecimento (Pedagdgico do Contetido) que engloba os
aspetos distintivos do conhecimento especifico para ensinar e que
representa uma juncdo do conteldo com a pedagogia, numa
compreensao de como tépicos especificos, problemas ou questoes
sdo organizados, representados e adaptados aos diversos interesses
e capacidades dos alunos (p. 117).

No decurso do processo de integracdo da tecnologia em sala de aula, alguns
constrangimentos sdo experimentados pelos professores no que diz respeito ao dominio dos
recursos tecnoldgicos, situacao algumas vezes atribuida ao facto de terem recebido uma débil
formacao inicial relacionada a tecnologia, outras vezes atribuida a problemas logisticos. No
entanto, Rocha (2012) refere que “uma integracdo efetiva da tecnologia ndo podera nunca
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passar por encarar isoladamente qualquer uma das areasde conhecimento base do
modelo” (p. 70). Porém, ao longo do seu percurso, em determinados momentos essas
dificuldades sao reduzidas, emergindo dai outras que se relacionam com o enquadramento
curricular dos recursos tecnolégicos.

Consciéncia (2013) afirma que “o desenvolvimento das novas tecnologias e o seu
crescente uso nas sociedades conduziu a necessidade de se encontrar um quadro que permitisse
analisar a interacdo entre a maquina e o individuo” (p. 13). Desta interacdo do individuo com a
ferramenta, desenvolvem-se esquemas e emergem momentos que se complementam como sdo
ainstrumentacdo e a instrumentalizacdo. Neste sentido, “os processos de instrumentalizacdo e
instrumentacdo resultam da atividade do sujeito, através da atribuicdo de funcdo ao artefacto e
da adaptacdo dos esquemas de utilizacdo” (Idem, 2013, p. 34).

Consciéncia (2013) refere ainda que “as concecoes e preferéncias do utilizador podem
conduzir a uma mudanca ou personalizacao do artefacto” (p. 36). Sempre que pretendemos
realizar uma tarefa em que estd implicita a utilizacdo de uma ferramenta, serdo desenvolvidos
esquemas de acao relacionados aos objetivos da accdo. Estes, dado o dominio adquirido
durante o processo de utilizacdo, transformam-se em esquemas de utilizagdo. Neste caso,“um
instrumento é um meio para a acao e, mais geralmente, para a atividade” (Idem, 2013, p. 32).

Durante a fase da instrumentacdo, a falta de dominio do recurso gera
constrangimentos que obrigam o individuo 3 um processo de adaptacdo as suas
funcionalidades, posteriormente descobrem-se as potencialidades do recurso e o individuo
com o dominio que adquire poe em evidéncia os seus conhecimentos quer sejam de
conteddos como tecnolégicos que lhe permitem algum conforto na utilizacdo de recursos
tecnolégicos emergindo assim a fase de instrumentalizacdo em que o dominio da ferramenta
se sobrepde ao de outros conhecimentos.

Como afirma Consciéncia (2013) “o processo de instrumentalizacdo é fundamentado
nas caracteristicas e propriedades intrinsecas do artefacto. O sujeito da-lhes um estatuto de
acordo com a acdo em curso e a situacdo” (p. 36). Corroborando com a autora, podemos
afirmar que ao longo do processo de utilizacdo da ferramenta, o usuario passa por um
processo de adaptacdo que o leva de maneira ciclica a reformular os seus esquemas de acao,
tornando-o cada vez mais conhecedor da mesma ao ponto de domina-la e desenvolver
esquemas de utilizacdo que transformam a ferramenta em algo usual nas suas praticas.

Neste contexto, Consciéncia (2013) refere que “o mesmo esquema, dependendo da
situacdo, pode ser considerado um esquema de uso ou um esquema de acdo mediada pelo
instrumento” (p. 28). Como este processo é ciclico, pois a um determinado momento num
determinado tema, torna-se a repetir, é dificil delimitar a instrumentacdo e a
instrumentalizacdo, voltando o individuo a passar por situacoes de conforto e desconforto.
Porém, os momentos explicitos da integracao de tecnologia dao-se em sala de aula, onde em
algumas vezes na perspetiva de Rabardel (1995) acontece a abordagem instrumental.

Neste sentido, Consciéncia (2013) refere que “os artefactos concebidos pelos seres
humanos, sejam psicolégicos ou materiais, moldam os modos de pensamento e a atividade
humana” (p. 1). Segundo Rabardel (1995) a existéncia do artefacto é sempre precedida da
necessidade de se resolver um problema ou uma situacdo. O autor refere ainda que o
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surgimento do artefacto ou instrumento leva o individuo a construcdo de esquemas de
utilizacdo, que se resumem no interiorizar funcionalidades e exteriorizar habilidades na
utilizacdo dos mesmos (Rabardel, 1995).

Por outro lado, Consciéncia (2013) afirma que “os esquemas de utilizacdo permitem
organizar a acdo de modo a utilizar o artefacto, e como tal, dependem das propriedades do
préprio artefacto” (p. 29). O contacto com o artefacto aliado ao tempo de utilizacdo do mesmo,
permitem ultrapassar de maneira ciclica os obstaculos na sua utilizacdo e desta forma
desenvolver esquemas de uso e de acdo instrumentada em funcao dos propésitos do usuario.
Assim sendo, “a descoberta progressiva das propriedades intrinsecas do artefacto é
acompanhada de uma adaptacdo dos esquemas do sujeito e por mudancas na significacdo do
instrumento resultantes da associacdo do artefacto com novos esquemas” (Idem, 2013, p. 36).

Esta sucessdao de conflitos (processo) que se complementam (instrumentacdo e
instrumentalizacdo), que culmina com a construcdo e o aperfeicoamento constante de
esquemas de utilizacdo no decurso da atividade, Trouche (2004a) apresenta com o conceito
de génese instrumental (Figura 3).

Um artefacto Um sujeito
Os seus constrangimentos )
As suas possibilidades O seuconhecimento

0 seu método de trabalho
| g

I
| Instrumentagao >
< Instrumentalizacdo ‘

N

Génese instrumental

Um instrumento
Parte de um artefactoBsquemas de acdo instrumentada

Figura 3. A génese instrumental ( Consciéncia, 2013 ) .

Para Consciéncia (2013) “o processo da génese instrumental consiste na construcao,
pelo sujeito, de um instrumento a partir de um artefacto” (p. 9). Segundo Ponte (2002), “as TIC
devem estar o mais possivel presentes na formacao inicial de professores, sendo importante
que os formandos vdao muito para além do seu simples dominio instrumental” (p. 9). Esse
instrumento, como Consciéncia (2013) refere “é construido a partir de uma parte do artefacto
e de esquemas desenvolvidos com vista a desempenhar um certo tipo de tarefa” (p. 9).

Ao professor de Matemadtica é exigido que para além do conhecimento cientifico,
desenvolva o conhecimento pedagdgico e o conhecimento tecnoldgico (Sampaio & Coutinho,
2014). Santos (2009) afirma que “a inovacao pedagdgica tem que ver com a mudanca de
praticas pedagdgicas” (p. 57). Para Viseu e Rocha (2018) consideram o conhecimento sobre o
TPACK como “um conhecimento diferente do detido por um matematico ou por um
especialista em tecnologia e igualmente distinto do conhecimento pedagdgico geral
partilhado pelos professores de diferentes disciplinas” (p. 119).
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METODOLOGIA. OPCOES METODOLOGICAS

Esta investigacdo procura descrever e interpretar a pratica letiva de professores de
Matematica relativa ao ensino de conceitos matematicos. Com o intuito de estudar os
significados conferidos pelos professores a sua pratica pedagdgica no ensino de conceitos
matemadticos, segue uma abordagem interpretativa. Na perspetiva de Erickson(1986), uma
ideia central desta abordagem é que a atividade humana é essencialmente uma experiéncia
social em que cada um no seu histérico profissional elabora significados, o que nos leva a
considerar a relacdo entre as suas perspetivas e as condi¢coes ecoldgicas dos contextos onde
realizam a acdo em que se encontram implicados.

Para concretizar este objetivo acompanhamos, de maneira sistematica, durante trés
trimestres de anos letivos consecutivos, a acdo pedagdgica de trés professores. O ambiente
de trabalho (contexto) e o comportamento do individuo (professor), circunscreve este estudo
no paradigma qualitativo e interpretativo. A finalidade da metodologia qualitativa é “o de
compreender o mundo dos sujeitos e determinar como e com que critério eles o
julgam” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 287). A opcdao metodoldgica adotada, qualitativa e
interpretativa, segqundo Bogdan e Biklen (1994), justifica-se pela pretensdo em recolher
dados no ambiente em que se realiza o estudo, descrever as situacoes vivenciadas pelos
participantes e interpretar os significados que lhes atribuem.

Na investigacdo em causa, se efetuaram um acompanhamento a professores no seu
ambiente natural de trabalho, a sala de aula, para aferir sobre questdes comportamentais nas
suas praticas letivas. Pretendeu-se nesta investigacdo fazer um acompanhamento naturalista
ao desempenho de professores na sua pratica quotidiana para ensinar conceitos
matematicos. Na perspetiva de induzir respostas sobre a forma ‘como’ e ‘por que’ no seu fazer
pedagdgico, optamos pelo estudo de caso.

O estudo de caso de acordo com Yin (2003) “é a estratégia escolhida ao se examinarem
acontecimentos contemporaneos, mas quando ndo se podem manipular comportamentos
relevantes” (p. 27). Foram significativos na aplicacdo desta estratégia o fendmeno em estudo
(ensino de conceitos matematicos), a maneira como os professores o fazem, quando o fazem
e como o fazem. Com o paradigma interpretativo pretende-se compreender, explicitar e
aprofundar o conhecimento de um dado fenédmeno no contexto em que se insere.

De maneira indutiva se construiu a teoria pelas observacoes sucessivas das aulas cuja
informacao da corpo ao quadro empirico deste estudo. Como referiu, este estudo segue um
design de estudo de caso constituido por trés professores. Mais do que conter interpretacoes
completas e precisas dos acontecimentos reais, de acordo com Yin (2003) “preocupamo-nos
com a apresentacdo rigorosa e justa dos dados empiricos” (p. 2).

Neste trabalho investigativo, definido pelas suas peculiaridades como estudo de caso
do tipo descritivo, para Yin (2003) os casos podem ser explanatérios ou causais, descritivos e
exploratérios. Num estudo de caso descritivo, o pesquisador deve, na opinido de Yin (2003)
“relatd-lo como ele realmente é” (p. 128). O autor define como elementos da explanacdo, que
explicar um fenémeno significa estipular um conjunto de elos causais em relacdo a ele (Idem,
2003).
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Caraterizado pela andlise particularistica em termos comportamentais do professor
na sua pratica em sala de aula relacionadas a ‘como’ ensina conceitos matematicos, contamos
com o auxilio de métodos e técnicas de recolha e tratamento de informacdes como a
entrevista semi-estruturada (ao professor) e a observacao (feita pelo investigador) que nos
permitiram cruzar as informacoes obtidas (triangulacdo) na pessoa do observado (professor).

Na perspetiva de Yin (2003), os estudos de caso sdo a melhor maneira de se estudar e
conhecer a dindmica das escolas e dos professores, contribuindo para um melhor
conhecimento das instituicoes, das concepcoes e praticas dos professores. Neste sentido “um
estudo de caso é uma investigacdo empirica que investiga um fenédmeno contemporaneo
dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fenémeno e o
contexto ndo estdo claramente definidos” (Idem, 2003, p. 32).

As carateristicas especificas de cada um dos professores que participaram da ultima
fase de observacdo de aulas ndo colocaram em risco a diversidade de praticas e a riqueza das
informacoes recolhidas. A natureza indutiva da investigacdo qualitativa permitiu descrever a
interacdo demonstrada pelos professores no contacto com os conteddos e os alunos. Nesta
investigacdo, a unidade de andlise é o professor. As inferéncias sdo retiradas com base na
informacao que ilustra as suas atividades em sala de aula, isto é, o destaque do trabalho recai
sobre as praticas letivas dos elementos observados no que diz respeito ao modo como
ensinam os conceitos matematicos, em que momentos da aula o fazem e como o fazem.

Procurou-se, ao longo deste estudo, inserir no ambiente das instituicoes escolares e
desta forma se inteirar do quotidiano dos intervenientes do processo, no que se relaciona a
condicoes de trabalho, assim como das suas fragilidades em termos de oferta educativa.
Desta forma, faz-se uma descricdo dos aspetos que se acham relevantes para a investiga¢do
e que possibilitam compreender pormenorizadamente qual é o aproveitamento que os
professores fazem das condicdes existentes.

METODOS E TECNICA DE RECOLHA DOS DADOS

Para a elaboracao deste trabalho investigativo, desenvolve-se de forma sistematica e
articulada um processo de entrevistas e observacdo de aulas, onde pode-se, na voz dos
professores, recolher opinides que retratam as suas concepc¢oes. Através da analise de
conteldo, podemos filtrar os significados relevantes, os quais, confrontados com o ciclo de
observacao de aulas, permitiram fazer uma triangulacdo de informacoes de maneira a dar
maior consisténcia aos dados recolhidos, minimizar a distor¢dao na informacao e validar os
elementos relevantes para o estudo.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), “os dados incluem os elementos necessdrios para
pensar de forma adequada e profunda acerca dos aspetos da vida que se quer explorar” (p.
149). A escolha da metodologia utilizada tem o seu fundamento no tipo de pesquisa. A
pesquisa qualitativa tem suporte na observacdo e entrevista como técnicas que permitem a
inducdo de dados que sdo a principal fonte durante o processo de investigacdao. Os
instrumentos aplicados possibilitaram a recolha em profundidade e detalhe de informacao
complexa em ambiente como é a sala de aula.
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Apés a escolha do tema, passou-se para o planeamento da pesquisa, onde de forma
l6gica e sequencial, selecionou-se os métodos que permitiram organizar o processo de
investigacao e as técnicas que através de seus respetivos instrumentos validaram os métodos
aplicados. Para a recolha de dados recorreu-se a analise documental, a aplicacdo de inquéritos
por entrevista, a observacao de aulas, complementada com registos escritos e registos dudio,
operacionalizados pelos instrumentos que nos permitem analisar e apresentar os dados de
forma mais préxima possivel dos contextos observados.

A variedade de métodos e técnicas aplicadas permitiram confrontar a informacao
recolhida, comparando-a para poder aferir sobre os elementos substanciais presentes em
cada método que a origina e discernir sobre os aspetos divergentes ou convergentes
presentes nas ideias dos intervenientes. Esta combinacdo dos métodos e técnicas empregues
com rigor cientifico exigido ajudou na compreensdo do fenémeno em estudo.

ANALISE DOCUMENTAL

Para o desenvolvimento de qualquer pesquisa tem-se como suporte trabalhos
desenvolvidos na area de investigacao. Partindo desse pressuposto, a consulta a bibliografia
relativa a estudos recentes desenvolvidos por alguns autores sobre a utilizacdo de
tecnologias no ensino, a metodologia desenhada segundo a estratégia selecionada e os
manuais e programas curriculares do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico. Segundo Laville (1999,
p. 67), diz que a analise documental é,

um processo que envolve selecdo, tratamento e interpretacdo da
informacdo existente em documentos, com o objectivo de deduzir
algum sentido. No processo de pesquisa, € necessario que o
investigador recolha informacdo de trabalhos anteriores, acrescente
algum valor e transmite a comunidade cientifica para que outros
possam fazer o mesmo no futuro.

Para esta pesquisa foram analisados os documentos que sustentam o processo de
utilizacdo de tecnologias no ensino. A esséncia de qualquer pesquisa reside num processo
sistematico que visa responder a problemas propostos. Nesta investigacdo, procedeu-se a
recolha e andlise de documentos relacionados com os objetivos definidos e, como tal, o
recurso a trabalhos inseridos no contexto da mesma. Dentre os documentos recolhidos
constam alguns retirados da Web consultados nos varios repositérios cientificos de
Universidades Portuguesas, manuais encontrados nas bibliotecas da Universidade do Minho,
por constituirem material pertinente e relevante, relacionado ao trabalho do professor.

ENTREVISTA

A entrevista é, segundo Yin (2003), “uma das mais importantes fontes de informacoes
para um estudo de caso” (p. 112), podendo ser estruturada, semi-estruturada ou nao
estruturada. Neste trabalho de investigacdo foram aplicadas duas entrevistas, uma no inicio
do trabalho (E1) e outra no final ap6s a observacao de aulas (E2).

A entrevista foi uma das técnicas utilizadas em fun¢do dos objetivos do trabalho e da
natureza da investigacdo, com ela foi possivel ouvir na voz dos entrevistados, a maneira como
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pensam, como interagem e quais sdo 0s seus sentimentos no que respeita ao dia a dia
enquanto professor. Para a abordagem que se pretende, ela permite qualificar os registos
obtidos, buscando neles os significados atribuidos por cada um dos entrevistados. Estes e
outros aspetos levam a fazer uma interpretacdo e a categorizar as afirmacdes dos
entrevistados, conforme Bardin (1995) segundo “critérios susceptiveis de dar sentido as
afirmacoes de cada um” (p. 37).

OBSERVAGCAO

Outra técnica utilizada foi a observacao, que na opinido de Gil (2008, p. 117), segundo
o grau de participacdo do observador, pode ser participante ou ndo participante. A
observacdo participante pode assumir duas formas distintas: (a) natural; e (b) artificial. (Idem,
2008, p. 120). Para o autor, a observacao natural é quando “o observador pertence a mesma
comunidade ou grupo que investiga” (Ibidem, p. 120)

O contexto natural em que se desenvolveu tem subjacente a si a natureza indutiva da
investigacdo qualitativa e em particular do estudo de caso. Sabe-se que apesar de o
investigador ndo interferir no decurso do processo, a sua presenca em ambiente de sala de
aula acaba por interferir no comportamento dos protagonistas. Com efeito, apesar de
empirica, a observacao constitui a principal técnica de recolha de dados, pois, a descricdo da
mesma permite ao leitor compreender os meandros da investigacao.

Para melhor acompanhamento da prética letiva dos professores, optou-se pela técnica
que consistiu na observacao das aulas dos professores de matematica, didrio de campo (para
recolher observacoes, reflexoes, interpretacoes, hipéteses e explicacdes de ocorréncias). Na
perspetiva de Erickson (1986), a observacao possibilita ao investigador compreender o efeito
das acoes tomadas pelo professor na criacdo de ambientes propicios a aprendizagem.

METODOS E TECNICAS DE ANALISE DOS DADOS

A fase empirica do estudo compreendeu também a definicdo das fontes de dados, as
quais permitiram a obtencao da informacao que depois de recolhida passou por um processo
de organizacdo para melhor interpretacdo. Como advogam Bogdan e Biklen (1994), a anélise
de dados reporta-se a atividade que o investigador desenvolve na organizacdo da informacao
recolhida com a finalidade de obter conhecimento e de a tornar compreensivel aos outros.

Para a andlise de dados privilegiamos a andlise de contelddo (Bardin, 1995), cuja
finalidade consiste em identificar temas que traduzam as percepc¢oes e a pratica dos
professores, os quais originaram a fragmentacdo dos dados recolhidos em torno dos temas
identificados. Novas leituras a esses fragmentos fizeram com que os dados se reduzissem em
torno de categorias que procuram, segundo Miles e Huberman (1994), ordenar, organizar e
sistematizar a informacao. Estes autores defendem que a reducdo dos dados é um processo
que traduz a selecdo, simplificacdo, abstracdo e transformacdo dos dados que surgem
apresentados na forma de registos escritos.

Bardin (1995) refere que podem ser interpretadas as mensagens nem sempre claras
que exigem uma interpretacdao, mensagens com um duplo sentido cuja significacdo profunda
s6 pode surgir depois de uma observacao cuidadosa ou da intui¢do. Por detras do discurso
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aparente, geralmente simbélico e polissémico, esconde-se um sentido que convém
desvendar. Bardin (1995) carateriza a analise de contetido como sendo empirica e, por esse
motivo, ndo pode ser desenvolvida com base num modelo exato. Contudo, para sua
operacionalizacao, devem ser seguidas algumas regras de base, por meio das quais se parte
de uma leitura de primeiro plano para atingir um nivel mais aprofundado.

O investigador que trabalha os dados recolhidos a partir da perspetiva da andlise de
conteldo estd sempre a procurar um texto atrds de outro texto, um texto que nao esta
aparente na primeira leitura e que precisa de uma metodologia para ser desvendado. Por
essas razoes, Bardin (1995) considera que a anélise de conteldo é,

um conjunto de técnicas de andlise das comunicacdes visando obter
por procedimentos sistemdticos e objetivos de descricio do
conteldo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condicdes de
producdo/rececao (varidveis inferidas) destas mensagens. (p. 44)

RESULTADOS

Ao fazer-se a transcri¢do das entrevistas, procurou-se de maneira fidedigna reproduzir
textualmente, tal qual, a recebeu na voz dos entrevistados. O material coletado foi alvo de
um processo aturado de andlise consubstanciado nos elementos relevantes do discurso de
cada um dos entrevistados, que, paulatinamente, foram dispostos categoricamente em
funcdo das especificidades e da importancia dos mesmos na resposta ao objetivo especifico,
tal como afirmam Bogdan e Biklen, (1994): “o processo de analise de dados é como um funil:
as coisas estdo abertas de inicio (ou no topo) e vao se tornando mais fechadas e especificas
no extremo” (p. 50).

Na apresentacdo da informacdo que extraiu dos dados recolhidos pelos diferentes
métodos utilizados, relativamente a que se reporta a 2.2 fase do estudo, identificar vantagens
e desvantagens na utilizacdo de recursos tecnolégicos no ensino de conceitos matematicos.
Importa entdo averiguar o ponto de vista dos professores que integraram a 2.2 fase do estudo
sobre as vantagens e as desvantagens da utilizacdo de recursos tecnolégicos no ensino de
conceitos matematicos.

Dentre as vantagens, sdao notérias o facto de os recursos tecnoldgicos trazerem para
as aulas “mais dinamismo, o que permite até certo ponto com um Unico tépico explorar a
sistematizacdo dos conceitos matematicos aliado a economia de tempo na resolucdo das
tarefas matematicas” (Costa, E2). Igual posicao tem o professor Matias ao considerar que os
recursos tecnoldgicos “dao visibilidade e ajudam a solucionar determinados problemas” (E2).

A realizacdo de tarefas exploratérias ganha espaco em sala de aula trazendo consigo,
segundo apontam os trés professores, o aluno para protagonista do processo de ensino e de
aprendizagem e o professor como mediador/orientador das atividades de aprendizagem, tal
como defende o professor José:

“Tira-se proveito da tecnologia para melhorar a interacdo” (E2).
O dinamismo da visualizacdo e alternancia entre a resolucdo grafica e a analitica
desprovida da apresentacdo de algoritmos de resolucdo obriga os alunos a um “dominio
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significativo dos conceitos matematicos para melhor interpretacao da resolucdo das tarefas
matemadticas” (Costa, E2).

A pratica mostra-nos que uma aula com utilizacdo de tecnologia para além de
despertar a atencdo do aluno pelo efeito visualizador de imagens, graficos e até mesmo
animacao pelo dinamismo proporcionado pelo recurso, pode também garantir um acréscimo
no rendimento quer do professor como do aluno em termos de produtividade, “facilitando a
aprendizagem” (Matias, E2)

A construcdo do conhecimento com base na utilizacdo dos recursos tecnolégicos é um
facto, pois o aluno pode participar mais na resolucdo das tarefas, questionando e
conjeturando para buscar consensos e chegar a conclusdes, como, por exemplo, exemplifica
o professor Matias: “Criando oportunidades de indagacao sobre os conteldos, conjeturar e
interagir com os pares” (E2).

Opinido similar é manifestada por Costa, para quem “os recursos tecnoldgicos faz
emergir a metodologia de trabalho em grupo que promove a interacdo entre o professor e
os alunos e entre alunos, com reflexo direto na melhoria da comunicacdo” (E2). O trabalho
em pares acontece e o desenvolvimento da autonomia se efetiva se assim o professor achar
que tais fatores sdo benéficos para a aprendizagem do aluno.

A utilizacdo de recursos tecnoldgicos serve de elemento impulsionador para a
adequacao da mesma ao curriculo, provocando uma mudanca pedagdgica no contexto de sala
de aula. A escola pode tirar proveito desse pressuposto com a possibilidade de selecionar os
aplicativos de baixo custo e gizar um projeto pedagdgico de inclusao digital. S6 assim a
partilha de conhecimentos se evidencia e o cooperativismo se instala como pratica, tal como
defende o professor Costa: “com os colegas vou procurar trabalhar em projetos que nos
possam ajudar na descoberta de outros recursos e promover a utilizacdo em sala de
aula” (E2).

A participacdo de professores em praticas com recursos tecnolégicos pode constituir-
se numa oportunidade de formacao continua, desenvolvendo-a em termos pessoais e
profissionais para “melhorar as minhas habilidades na utilizacdo [por exemplo] da calculadora
grafica” (Costa, E2). O dominio das tecnologias pode constituir-se numa ferramenta
pedagdgica para melhoria da comunicacdo entre pares e com os alunos, tornando possivel “a
troca de informacao, assim como a distribuicdo de tarefas matematicas” (José, E2), também
“acabo aprendendo mais no que tange a competéncia tecnolégica” (José, E2).

E preciso também que ao integrar esses recursos em sala de aula, as atividades a
realizar tenham algum significado do ponto de vista da aprendizagem, da praticidade no
acesso, dominio e partilha de conhecimentos, tal como afirmam os professores:

“saber utilizar a tecnologia torna-se o primeiro passo para a aprendizagem significativa” (José,
E2);

“muda a minha forma de trabalhar e a maneira como tenho abordado determinados
conteudos” (Costa, E2).

“passarei dos tradicionais métodos de ensino para os mais modernos com uma abordagem mais
criativa e mais participativa” (Matias, E2)

EVOLUCAO

www.primeiraevolucao.com.br _N° 41 -
Ano IV - N° 41 - Junho de 2023 ISSN: 2675-2573




A rapida evoluc¢do da tecnologia e a inexisténcia na grelha curricular da formacao inicial
de professores de cadeiras com pendor tecnolégico dificultam o acompanhamento e
influenciam a integracao de recursos tecnolégicos nas opcoes da metodologia de ensino.

No que concerne as desvantagens, uma delas é o facto de o professor ser obrigado a
renascer, tornar-se um investigador do potencial das tecnologias para melhor as dominar e
utilizar nas suas praticas quotidianas, alterando assim o seu fazer pedagdgico. Tal perspetiva
é partilhada pelos trés professores a par da falta de formacdo que nem sempre é a mais
adequada para a integracao de recursos tecnolégicos nas suas estratégias de ensino.

Ndo menos importante destaca-se o facto de que para além de “mal
apetrechadas” (Matias, E2) e da “escassez de recursos disponiveis” (Costa, E2), na maior parte
das vezes, as dimensoes das salas de aula, na generalidade, ndo tém capacidade para acolher
turmas numerosas e acabam influenciando as estratégias a adotar pelos professores. As
poucas salas que existem com recursos tecnolégicos ndo tém condicoes de permitir que o
maior nimero de alunos possivel possa explorar os recursos tecnolégicos nas suas atividades
de aprendizagem.

A multiplicidade de tarefas a realizar com auxilio de recursos tecnoldgicos torna
imprevisivel a abordagem do aluno e cria maior responsabilidade ao professor no que
concerne a gestdo das atividades dos alunos, obrigando a um acompanhamento eficaz na
resolucdo das mesmas. Por exemplo, o professor Costa da a entender que uma utilizacdo
menos adequada desses recursos faz com que nem sempre os alunos explicitem “os seus
raciocinios e se esquecam de como se trabalha com os algoritmos” (Costa, E2).

E imperioso, dado o poder atraente desses recursos, que se estabelecam regras de
utilizacdo em sala de aula para que se evitem transtornos no que diz respeito a atividade
orientada pelo professor e a preferida pelo aluno. As instituicoes de ensino e os professores
devem trabalhar no sentido de fazer ver aos alunos que a vasta gama de informacao que
atualmente se tem acesso faz com que os manuais escolares ndo adquiram um lugar de
exclusividade nas opcoes de ensino e de aprendizagem. O lugar de destaque que os trés
professores ddo ao manual escolar deve-se ao seu desconhecimento de como utilizar outros
recursos para além do manual escolar que estd demasiado instituido nas suas praticas
profissionais.

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, esta investigacdo teve como propésito identificar vantagens e desvantagens
na utilizacdo de recursos tecnoldgicos no ensino de conceitos matematicos.

Chegados ao final deste trabalho, urge retomar esta preocupacao que se ira responder
recuperando o objetivo especifico formulado e partindo do referencial teérico construido e
dos dados empiricos recolhidos.

O contexto atual do ensino em Angola é marcado pela falta de investimentos em
infraestruturas e novas tecnologias. Este facto faz com que os alunos comecem a ter contacto
com o computador somente no 2.° Ciclo de ensino, onde pode-se encontrar em algumas
escolas uma sala de informadtica, o que contrasta com a evolucao e integracdo das novas
tecnologias no ensino a nivel global. Concorrem para esta situacdo, para além da escassez de
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recursos tecnolégicos nas escolas, a falta de professores com formacgdo técnica a nivel das
instituicoes do Ensino Geral.

Nas instituicdes vocacionadas a formacado de cursos técnicos, o problema reside na
falta de um programa curricular estruturado pela entidade reitora do ensino. Este vazio, leva
os professores a elaborarem o curriculo em funcdo de orientacdes curriculares gerais.
Situacao similar é vivida no Ensino Geral, onde apesar da existéncia de um programa curricular
estruturado com competéncias a alcancar tanto de forma vertical como horizontal, com
disciplinas transversais por niveis de ensino, ndo contemplam nas suas unidades didaticas o
ensino com recursos tecnoldgicos.

Para que haja ensino e aprendizagem, é necessdrio alterar as prdticas pedagdgicas
existentes, elaborando novas praticas sob influéncia do uso dos recursos tecnolégicos.
Paralelamente aos beneficios da utilizacdo de recursos tecnolégicos em sala de aula, sdo
apontados quase que na mesma proporc¢ao algumas situacdes boas, como as vantagens.
Parece claro que nao é benéfico que um aluno se sente na sala de aula apenas para ouvir o
professor, sendo importante que os alunos sejam estimulados a arriscar na sua aprendizagem
e ndo tenham medo de errar (Sharples, Adams, Ferguson, Gaved, Mcandrew, Rienties, Weller,
& Whitelock, 2014).

Os alunos precisam de se envolver com o conteudo, trabalhar juntos e refletir, tirando
as suas proprias conclusdes sobre o que estdo a aprender. Assim, as vantagens da utilizacao
de recursos tecnoldgicos sdao evidentes na motivacdo acrescida que se consegue com a
participacdo ativa do aluno na aula, a diminuicdo dos momentos de exposicdo por parte do
professor, que deixa de ser a fonte primaria de informacdo, mas um orientador que ajuda o
aluno a explorar os contetidos com maior profundidade, ajudando a aprender como descobrir
informacoes ao invés de apenas ensinar (Cox & Graham, 2009; Harris & Hofer, 2009; Koehler
& Mishra, 2009; Koehler, Mishra & Cain, 2013; Niess, 2008; Williams, Foulger, & Wetzel, 2010).

Juntamente, a visualiza¢do dinamica dos contetdos encoraja os alunos a explora-los e
a ndo ter receio de errar e de fazer perguntas, o que facilitam a construcdo do conhecimento
e a sua partilha. Concernente as desvantagens, simultaneamente, algumas desvantagens sao
apontadas. Acrescido a falta de condi¢des nas salas de aula ou de informética, o elevado
nimero de alunos por turma constrange a realizacdo de uma aula em que prevalece a
participacao.

A falta de condicdes ndo permite o acesso e utilizacdo por todos os alunos, o que faz
com que no momento em que o professor assume o seu Uso Nao consiga tirar o maior proveito
dos recursos tecnoldgicos e promover uma abordagem centrada na aprendizagem ativa do
aluno com a finalidade de se alcancar uma aprendizagem efetiva e significativa dos conceitos
matematicos (Bitner & Bitner, 2002; Davis, Bagozzi, & Warshaw, 1989; Drijvers, Mariotti, Olive,
& Sacristan, 2010; Oliver, Makar, Hoyos, Kor, Kosheleva, & Straf3er, 2010).

Por fim, a falta de formacao técnica dos professores para usarem tecnologia é um fator
critico, e a inexisténcia de acoes de formacao remetem o professor para uma atitude de
desconforto em relagdo ao uso mais regular de tecnologia em sala de aula. A falta de
formacao por parte dos professores faz com que no momento de introducdo e sistematizacao
de conceitos ndo consigam tirar o maior proveito dos recursos tecnolégicos e promover uma
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abordagem centrada na aprendizagem do aluno com a finalidade de se alcancar uma
aprendizagem efetiva e significativa dos conceitos matematicos.
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