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RESUMO

Este texto é de cunho tedrico e tem por objetivo tecer algumas reflexdes
sobre a integracdo de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo — TIC
- no ambiente escolar como ferramenta de ensino e aprendizagem de
conceitos matematicos. Mostraremos, apoiando-nos em resultados de
varias pesquisas, que a integragdo das TIC no ambiente educacional
envolve vérios fatores, entre os quais citamos trés eixos (Eixo cognitivo,
pratico/pragmatico, temporal) importantes que devem ser levados em
consideracéo quando tratamos da integragdo das TIC como ferramenta
didatico-pedagdgica. Mostramos que a realidade do uso de novas
ferramentas poderosas, transportadoras das dimensdes epistémica e
técnico-pratica em sala de aula, leva a apreender a integracéo das TIC
no ambiente educacional por meio de um olhar global sobre os
dispositivos de formacéo e a usar quadros tedricos internos e externas a
educacéo matematica para permitir de apreender melhor essa realidade.
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no ambiente educativo. Formacéao de professores. Dimensdes epistémica
e técnico-prética.
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ABSTRACT

This text brings a theoretical discussion and aims to make some
reflections about the integration of Information and Communication
Technologies - ICT - in the school environment as a tool for teaching and
learning mathematical concepts. We will show, based on the results of
several researches, that the integration of ICT in the educational
environment involves several factors, among which we mention three
important axes (cognitive, practical / pragmatic, temporal axis) that should
be considered when dealing with ICT as a didactic-pedagogical tool. We
show that the reality of the use of powerful new tools, transporters of the
epistemic and technical-practical dimensions in the classroom, leads to
apprehend the integration of ICT in the educational environment through
a global look at the training devices and using theoretical frameworks
internal and external to mathematical education to enable better
understanding of this reality.
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Integracéo de tecnologias digitais no ensino: reflexdes sobre praticas e formagao de professores

1  APRESENTACAO

A LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, Lei 9394/96) confirma que
nao se pode mais ignorar a tecnologia na sociedade e, consequentemente, na educacao.
Em seu artigo 32, salienta que o aluno de ensino fundamental deve possuir compreensao
do ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos valores em
gue fundamentam a sociedade.

Essa lei fundamenta todas as modalidades de ensino. No que diz respeito a

Educacao Superior, destaca no capitulo 1V, artigo 43, a importancia de:

- estimular a criacdo cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico e do
pensamento reflexivo;

Il- formar diplomados nas diferentes areas de conhecimento, aptos para a insercao
em setores profissionais e para a participacédo no desenvolvimento da sociedade
brasileira, e colaborar na sua formagéo continua;

- incentivar o trabalho de pesquisa e investigacdo cientifica, visando o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criacéo e difuséo da cultura, e,

desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio em que vive.

Para Almeida (2005, p.43), € fundamental que “os professores além de possuirem
conhecimento sobre as teorias educacionais esses também devem possuir competéncias
para empregar as midias em sua pratica”. Sendo assim, para desenvolver tais
competéncias € necessdaria a formacdo adequada, que proporcione aos professores
vivéncias sobre as novas formas de aprender e ensinar.

A autora (2005, p. 44) também alerta que € fundamental a formacéo profissional do
professor, pois,

[...] no processo de formacéo, o educador tem a oportunidade de vivenciar distintos
papéis, com o de aprendiz, o de observador da atuacéo de outro educador, o papel
de gestor de atividades desenvolvidas em grupo com seus colegas em formagéo e
o papel de mediador junto com outros aprendizes. A reflexdo sobre essas vivencias

incita a compreensdo sobre seu papel no desenvolvimento de projetos que
incorporam distintas tecnologias e midias para a producao de conhecimentos.

Goulart e Bacon (2016, p.256) destacam, a respeito a da integracdo das TIC, que

[...] entre as varias dimensdes que interferem nessa integracdo das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) nos processos de ensino e aprendizagem da
Mateméatica (epistemologica e semidtica, cognitiva, institucional e a dos
professores), destaca-se a dimensdo do professor, ja que ele é o ator central da
integracéo.
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Por meio de TIC, o professor passa do detentor e difusor de conhecimentos para o
papel de orientador de equipes engajadas em uma ascensdo na qual todo mundo d& o
melhor de si mesmo. Cada etapa envolve uma adaptacéo e novas formas de trabalho, cada
vez mais profunda e desestabilizante.

A aprendizagem nesses ambientes requer uma mobilizacdo pessoal importante,
muito mais do que em um ambiente tradicional.

A informacdo abundante e facil de acesso sofre uma falta frequente de tratamento
(em oposicdo a que transmite o professor). O aluno descobre a dificuldade de tratar a
informacdo que esta a sua disposicdo: percurso rapido, eliminacdo de documentos
inadequados, hierarquizagéo dos documentos selecionados, tratamento.

As evolucdes e problemas associados a integracdo de TIC no ensino geram
guestionamentos para 0s quais devemos procurar respostas. Entre tantos, citamos os
seguintes: a eficacia de novas formas de trabalhar esta relacionada a seu custo em tempo,
trabalho, alterac6es psicoldgicas? Como avaliar o trabalho coletivo? Qual apoio institucional
o professor recebe para facilitar essas adaptacdes profundas?

O uso das TIC nos processos de aprendizagem provoca mudancas de habitos do
aluno no que tange ao trabalho e a aprendizagem de matematica. Eles passam de um
interlocutor Unico (o professor)_para varios interlocutores (sites, equipes de estudantes no
mesmo trabalho, o professor em caso de dificuldade especifica etc.). Isso leva a outro
guestionamento: como fazer o aluno evoluir para uma autonomia?

O trabalho em ambiente tecnoldgico pode ser feito por grupos. Nesse caso, 0 aluno
descobre a inteligéncia coletiva (que tem uma vida social e profissional). E para muitos um
verdadeiro desequilibrio, recebido com resisténcia e relutdncia. Nosso desafio, como
pesquisadores e/ou professores, entre outros, € responder as seguintes questées: como
trazer os alunos totalmente apoiados pelo sistema educativo a evoluir para uma autonomia
cada vez maior? Como fazé-los aceitar a necessidade dessas alteracbes? Como passar de
uma pratica ilusoria de “copiar e colar” para um trabalho real?

Nos proximos topicos, discursaremos sobre a utilizacdo de TIC em ambientes
educacionais apoiando-se em varios autores tais que Artigue (1998), Chaachoua (2000),
Abboud-Blanchard (2013) etc., para buscar respostas a algumas das questdes acima

tecidas.
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2 PROBLEMATICA DA UTILIZACAO DE TECNOLOGIAS EM
AMBIENTES EDUCACIONAIS

Artigue (1998) identifica dois tipos de obstaculos relacionados ao uso de TIC como
ferramenta de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos, sao eles: a legitimidade
educativa das tecnologias informaticas e a subestimacdo de questbes ligadas a
transposicao informética do saber.

Para Chaachoua (2000), o primeiro obstaculo para os professores reside na
necessidade de uma justificacéo a priori da contribuicdo das TIC no ensino da matematica.
Sem experiéncia ou referéncias pessoais em termos de eficacia em relacdo a
aprendizagem sobre as atividades realizadas em um ambiente informéatico, o professor é
sempre relutante em hipotecar uma quantidade significativa de tempo em um trabalho que
pode parecer ser relativamente marginal em relacdo ao curriculo. E essencial para ele
justificar a relevancia desse tipo de atividade. NOs acreditamos que nao é pelo discurso que
se dara respostas a este pedido, mas dando aos professores 0s meios para perceber para
si as contribuicdes da utilizacdo de um ambiente para alcangar seus objetivos quanto ao
ensino e aprendizagem de conceitos matematicos.

O segundo obstaculo, ainda para Chaachoua (2000), estéa relacionado com os efeitos
da transposicéo informatica (BALACHEFF, 1994). Para Balacheff, o desenvolvimento dos
ambientes informaticos, a introducdo dessas tecnologias na escola e na formacao de
professores, sdo acompanhados de novos fendbmenos do mesmo tipo que aqueles da
Transposicao didatica. Ele introduz a nocao de “Transposicao informatica” para falar
desse tratamento do conhecimento que permite representa-lo e implementa-lo num
dispositivo informatico. No contexto do desenvolvimento de um software educativo, essa
Transposigao é importantissima e significa, de fato, uma contextualizagdo do conhecimento
gue pode ter consequéncias importantes sobre os resultados das aprendizagens.

Balacheff (1994) afirma ainda que, além das restricdes e condi¢cfes relacionadas ao
processo da Transposicdo didatica, temos as relacionadas com a modelizacdo e a
implementacdo informatica do saber a ensinar: restricbes da modelizagcdo compativel,
restricdes ligadas a linguagem informética e a capacidade de armazenamento das
maquinas.

A introducdo de ambientes computacionais no sistema de ensino pode, portanto,
modificar as relacdes dos alunos e professores, aos objetos matematicos, uma vez que
esses objetos viverdo no ambiente tecnologico de forma diferente que no ambiente papel-

lapis. O ambiente TIC pode oferecer aos objetos matematicos uma forma de vida diferente
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qgue a forma de vida que Ihe é oferecida em outros ambientes, como, por exemplo, 0
ambiente papel-lapis. (CHAACHOUA, 2000).

A construcdo de situacBes instrumentadas por ambientes computacionais
necessitara da identificacdo de variaveis didaticas pertinentes em que se pode,
eventualmente, organizar um salto informacional® (Brousseau, 1986). O objetivo dessas
situacdes é fazer evoluir as concepcfes ndo adequadas dos alunos e fazer aparecer
concepcdes espontaneas frente as situacdes que envolvem um dado conceito, em
particular, aquelas relacionadas a Matematica.

Para Balacheff e Kaput (1996 apud KAWASAKI, 2008, p. 47) as tecnologias

[..] tém contribuido para a producdo de um realismo, jamais visto, nos objetos
matematicos e sdo 0s recursos interpretativos — nesse caso, a tecnologia
computacional — que definem essa nova forma de realismo. Objetos virtuais
matematicos em uma tela de computador nos dao a sensagdo de sua existéncia
material, dada a possibilidade que temos de manipula-los dinamica e
continuamente. Assim, para esses autores, o impacto principal da introdugéo das
TIC no sistema educacional é de carater epistemoldgico e cognitivo.

Concordamos com Kawasaki (2008, p.47), quando afirma que “a atividade humana
mediada pelo computador altera de forma qualitativa a estrutura da atividade intelectual
humana, reorganizando a memoria, as formas com que passamos a armazenar a
informag&o e com que organizamos a sua busca.”

Borba (2011, pp.2-3), buscando resposta para a questdo: “como que um
determinado software pode contribuir para que estudantes tentem chegar a uma justificativa
matematica e facam a ligacéo entre a exploracao indutiva e o desenvolvimento do raciocinio
dedutivo?” afirma que:

as possibilidades experimentais dessas midias podem ser exploradas, podendo-se
chegar a elaboracdo de conjecturas bem como a sua verificacdo. Desse modo, é

possivel estabelecer uma importante discussdo acerca das possibilidades da
inclusao de softwares no contexto educacional em seus diferentes niveis.

Para o autor, (idem) os softwares educacionais:

[...] tm a capacidade de realgcar o componente visual da matematica atribuindo um
papel importante a visualizagdo na educagdo matematica, pois ela alcangca uma
nova dimenséo se for considerado o ambiente de aprendizagem com computadores
como um particular coletivo pensante (Lévy, 1993), onde professores, alunos, midia
e conteldos matematicos residem juntos e, mais que isso, pensam juntos. Neste
coletivo a midia adquire outro status, isto &, vai além de mostrar uma imagem. Mais

1 O salto informacional consiste, depois de encontrar uma situagdo fundamental que faz "funcionar" uma
no¢ao, em escolher, em primeiro lugar, os valores de suas varidveis de tal forma que o conhecimento prévio
dos alunos permitisse desenvolver estratégias eficazes... depois, sem alterar as regras do jogo, alterar os
valores das variaveis, a fim de tornar muito maior a complexidade da tarefa a ser realizada. E preciso
estabelecer novas estratégias que exijam a construgdo de novos conhecimentos. (BROUSSEAU, 1986, p.
23).
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especificamente, é possivel dizer que o software se torna ator no processo de fazer
matematica.

O software dinamico permite visualizar relacées entre elementos de uma figura ou
de um gréfico, propriedades matematicas, que sem ele, poderiam ser dificeis de serem
exploradas na resolucdo de problemas. Nesse sentido Borba e Villareal (2011, p.3)
identificou cinco particularidades do aspecto visual, em educacdo matematica,

proporcionadas pelas tecnologias computacionais:

¢ visualizagdo constitui um meio alternativo de acesso ao conhecimento
matematico;

* a compreensao de conceitos matematicos requer multiplas representacées, e
representacfes visuais podem transformar o entendimento deles;

» visualizagdo e parte da atividade matematica e uma maneira de resolver
problemas;

» tecnologias com poderosas interfaces visuais estdo presentes nas escolas, e a
sua utilizagdo para o ensino e aprendizagem da matematica exige a compreensao
dos processos visuais;

* se o conteudo de matematica pode mudar devido aos computadores, (...) e claro
neste ponto que a matematica nas escolas passara por pelo menos algum tipo de
mudanca (...)

Assim, duas ideias distintas surgem quando pensamos em formacao inicial e
continuada de professores para a integracdo de TIC no ensino: formar um docente que use
tecnologias para ensinar e que possa formar-se por meio de tecnologias.

As formas de relacionamentos e de organizacao da sociedade, em que vivemos nos
mostram que, cada vez mais novas habilidades e competéncias sdo solicitadas aos
individuos que a comp&em. Dentre elas, destacamos a capacidade de trabalhar em grupo
e assumir acdes que necessitam de constante aprendizado, ou seja, acdes para a vivéncia
do aprender a aprender de maneira colaborativa e constante.

No entanto, muito ha para conhecer quanto aos processos de ensino e de
aprendizagem em ambientes computacionais, presenciais ou a distancia, principalmente,
no ambito educacional.

No préximo tépico, tecemos algumas reflexdes sobre a formacédo inicial de

professores e integracéo de TIC no ambiente educacional.

3 FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES PARA A INTEGRACAO
DAS TIC

Segundo Goulart e Baccon (2016, p. 259), a Organizacédo das Nac¢des Unidas para
Educacéao, Ciéncia e Cultura apresentou uma lista de condi¢des para a integracdo das TIC

nos cursos de formacao de professores, tais como:
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visdo compartilhada entre todos os envolvidos na formagdo de professores
(incluindo o setor administrativo); acesso a tecnologia, assisténcia técnica;
avaliacdo constante sobre a eficiéncia das TIC na aprendizagem; politicas e
comunidades de suporte; ensino centrada no aluno; professores habilitados para o
uso das TIC; conhecedores do contelido, das metodologias e das TIC; importancia
de fornecer o acesso consistente ao desenvolvimento profissional porque a
tecnologia muda constantemente, devendo estar disponivel a todos que participam
da preparacéo de professores-

De acordo com esses autores, as principais fases do processo de planejamento e

definicdo de estratégias e fontes para o desenvolvimento dos componentes para a
integracdo das TIC, foram definidas pela UNESCO (2002a, p.120, apud GOULART e
BACCON, 2016, p.261) como segue:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

g)
h)

compreensédo das tendéncias na aplicacdo da tecnologia na aprendizagem;
avaliacdo dos recursos e as facilidades de acesso da tecnologia no programa
de formacéo de professores;

desenvolvimento de um plano para comunicar-se com as partes interessadas;
rever os padrdes de competéncias nacionais, estaduais ou institucionais para
os futuros professores;

andlise dos resultados das avaliacGes dos alunos;

avaliacdo dos programas de formacao de professores, considerando em=m que
medida a tecnologia é integrada no curriculo e nas praticas de ensino dos
formadores de professores;

identificar os estagios no uso da tecnologia e competéncia dos professores;
identificar as necessidades de formacdo dos professores e a sustentacéo
tecnoldgica para isso.

Jesus (2000, p.36 apud SILVA, VOSGERAU, JUNQUEIRA, 2000, p.841) apresenta

dois modelos de formag&o: o modelo relacional e modelo motivacional. Conforme as

caracteristicas apresentadas no quadro 1, o primeiro se fundamenta num modelo de

requisitos universais pré-estabelecidos para a atuacao de um professor. No segundo, esses

pré-requisitos nasceriam do contato com as situacdes reais de ensino, experimentadas

ainda em contexto académico.

Tabela 1 - Caracteristicas dos modelos normativo e relacional (JESUS, 2000, p.206).

Modelo Normativo Modelo Relacional
Ha um modelo de “bom professor” | Ha varias formas de ser um “bom
Pressupostos idealizado e universal. professor" (especificidade
situacional).

Objetivos Gerais

Levar todos os formandos a | Ajudar cada formando a descobrir
adquirirem as caracteristicas de | e a potencializar as suas

um “bom professor”. qualidades relacionais.
Transmisséo de “receitas | Antecipacdo e previsdo de
Estratégias da formacédo inicial | pedagogicas” aos formandos. possiveis situacdes profissionais

pelo formando.

Estratégias da formag&o Reciclagem de receitas

continua

Resolucédo de problemas reais em

pedagédgicas’. equipe

Implicagdes

Menor motivacao dos

profissionais Maior motivag&o dos profissionais

Fonte: Jesus (2000, pp. 841-842).
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Um estudo realizado por Becker (2000, apud Redmond, 2005) com 4000 professores
em 1100 escolas dos EUA, conclui que os usos dos computadores na sala de aula nao
transformam necessariamente as praticas de ensino e a aprendizagem dos professores.

Para Redmond (2005), as instituicdes de formacao inicial ttm o papel importante de
ajudar os futuros professores a adaptarem e realizarem reflexdes sobre a importancia das
TIC na transformacdo dos processos de ensino e aprendizagem. Outra atribuicdo
importante dessas instituicdes é de assegurar meios para que os professores incorporem
a profissdo o uso adequado das tecnologias.

Sobre a formacéao inicial de professores para a integracao de TIC, Abboud-Blanchard
(2013) mostra a necessidade de abordar as questdes de integracéo das TIC de uma forma
multidimensional para evitar os efeitos negativos de concepg¢bes demasiadamente
simplistas em relacdo a complexidade dos fendbmenos envolvidos. Ela estudou, entre outros
aspectos, a dimensao “professores”. As pesquisas revisitadas pela autora evidenciam trés

orientacdes:

e as representacdes de professores referentes as TIC na educacdo;

e 0 lugar do professor em um dispositivo de ensino que integra as TIC. Distinguiu,
nesta perspectiva, trés entradas: o papel do professor, as estratégias de ensino
e o papel da variavel “tempo” nas fases de preparacao e gestao da classe;

e a transferéncia das utilizagBes efetuadas durante a formacao as praticas diarias

do professor.

Abboud-Blanchard (2013) assevera que Botto & Furinghetti (1994, 1996) tém, por
exemplo, mostrado que as representacfes sobre a natureza da matematica desempenham
um papel fundamental na escolha de softwares utilizados e que existem dois niveis de

percepcéo, pelos professores, do papel das tecnologias em seu ensino:

e um nivel superficial em que a tecnologia € considerada como uma ferramenta
para melhorar a apresentacao do contetdo;
e um nivel profundo em que a tecnologia é considerada para ajudar a construir

saberes de Estudante.

Essa autora mostra, para a segunda direcdo, que as estratégias e o papel do
professor mudam em sessao TIC em comparacédo com aqueles geralmente observados no

ambiente Papel de lapis. Ela salienta que as pesquisas mostram (por exemplo
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MONAGHAN, 1998), LABORDE, 2008) uma mudanca significativa no papel do professor,
que, em vez de ser um "provedor de conhecimento”, torna-se um gerente que orquestra?
as interacdes entre estudantes e tecnologia, que €, de fato, o principal catalisador para a
mudanca no ensino.

No entanto, esses resultados devem ser moderados pelo fato de que os professores
observados exerciam em contextos experimentais e, muitas vezes trabalhavam em estreita
colaboragcdo com os pesquisadores (ibid). Além disso, alguns desses professores estavam
acostumados com a tecnologia e, por vezes, entusiasmados com seu uso ha sala de aula.
Além disso, varios pesquisadores salientaram que, apesar do fato de que nas observacdes
feitas as ferramentas, bem como o contexto foram motivadoras para os alunos e
professores e portadora potencial real em termos de aprendizagem, os professores tém
enfrentado dificuldades em mudar suas praticas através da integracao de tecnologias (Veja,
por exemplo, TINSLEY & JOHNSON 1998)). Artigue (2011, apud Abboud-Blanchard, 2013,
p. 8) resume este estado de fatos, dizendo:

As TIC foram, naturalmente, percebidas como catalisador para a mudancga, como
um meio de mudar as praticas de ensino que foram consideradas muito intimamente
transmissivas, mas o discurso usual tendia a sugerir que, gracas as TIC, praticas

eram facilmente acessiveis e automaticamente produtivos. A realidade era,
naturalmente, outra.

Outra vertente € a génese instrumental a partir da qual Trouche (2005), por exemplo,
mostrara que a complexidade da construcéo e gestao dos instrumentos nas aprendizagens
matematicas traduz-se por uma maior complexidade do papel do professor. Isso deu
origem, entre outras coisas, a no¢ao de orquestracao instrumental, pela qual o professor
organiza e utiliza os varios instrumentos presentes em uma situacao e orienta 0s alunos

em sua génese instrumental.
3.1 A Génese instrumental: Artefato - instrumento

Esta teoria foi desenvolvida por Rabardel (1995), aprofundada por Luc Trouche
(2005). De acordo com Rabardel (1995 apud TROUCHE, 2005, p. 93):

A palavra artefato designara um objeto técnico nu, independentemente de toda
relacdo com um usudrio (um artefato pode ser uma calculadora, uma notagao, um
compasso ou uma cesta). A palavra ferramenta designara um objeto técnico
integrado ou suscetivel de ser integrado por um usuario em seus gestos (escolares,
profissionais ou cotidianos). A palavra instrumento designard uma entidade mista
composta do objeto técnico e dos modos de utiliza¢éo construidos pelo usuério.

2 Dissertaremos mais adiante sobre a noc¢&o de orquestragio.
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De acordo com o autor, os instrumentos tém dupla utilizagdo nas atividades
educativas, pois para os alunos, influenciam a construgcdo do saber e os processos de
conceituacao e para os professores sdo considerados como variaveis didaticas.

Segundo Salazar (2009, p.63), a abordagem instrumental de Rabardel descreve as
relacdes que existem entre o sujeito, o artefato e os esquemas de utilizacdo. Para a autora:

Sujeito: refere-se ao individuo ou grupo de individuos que desenvolve a a¢éo e/ou
é escolhido.

Esquema de utilizagdo: Rabardel utiliza esse termo, que de acordo com Vergnaud
(1996), “um esquema €& uma organizagdo invariante de comportamentos para
classes de situagdes”. Além disso, € necessario procurar nos esquemas 0S
elementos cognitivos que permitem que a acao do sujeito seja operatdria.
Artefato: um dispositivo que pode ser material — como, por exemplo, um lapis, um

computador, entre outros objetos — ou simbélico, como por exemplo, uma figura, um
gréfico, dentre outros, que sdo usados como meio da acao pelo sujeito.

Para Henriques (2006), a transformacéao de artefatos em instrumentos aparece entao
como o resultado de processos complexos que consideram 0 sujeito com suas
competéncias cognitivas, o artefato e o objeto para o qual a acdo é dirigida. Em nossa
pesquisa queremos transformar as tecnologias (artefatos) em instrumentos compostos de
um artefato (material ou simbdlico) produzidos pelo sujeito e por um ou mais esquemas de
utilizacdo associados, resultantes de uma construcdo prépria do sujeito autbnomo ou de
uma apropriacdo de um sistema de utilizacao social.

A integracdo de tecnologias a atividade matematica conduz entéo a construgéo de
esquemas de utilizacdo, mais ou menos adaptados ou eficazes que sdo distribuidos em
trés categorias, segundo Rabardel, (1995, apud 2006, p. 10):

Esquemas de uso correspondem as atividades relativas a gestéo de caracteristicas
e propriedades particulares do artefato. Esquemas de acdo instrumentada
correspondem as atividades para as quais um artefato € um meio de realizagéo.
Esquemas de atividades coletivas instrumentadas — correspondem respectivamente

aos usos simultaneos ou conjuntos de um instrumento no contexto de atividades
partilhadas ou coletivas.

Assim, para a analise de situagfes instrumentadas, Rabardel e Verillon (1995 apud
HENRIQUES, 2006) desenvolveram um modelo chamado SAIl (Situagdo da Atividade
Instrumentada) que modelam as ligac6es entre o sujeito e o objeto, tratado a fim de
evidenciar as interacdes existentes nesse tipo de atividade. Identificam, além das
interacbes diretas sujeito-objeto, interacdes sujeito-instrumento, instrumento-objeto e
sujeito-objeto mediada pelo instrumento.

Para Verillon (1996 apud HENRIQUES, 2006, p. 5), esse modelo permite analisar os
processos que utilizam artefatos e explica as duas dimensfes do processo de génese

instrumental: a instrumentacéo orientada versus a constituicdo de esquemas de utilizacao,

Debates em Educagéo | Vol. 10 | N°. 22 | Set./Dez. | 2018 214



Integracéo de tecnologias digitais no ensino: reflexdes sobre praticas e formagao de professores

e a instrumentalizacéo que se refere a emergéncia de propriedades funcionais e estruturais

do artefato:
[...] instrumentacao refere-se a elaboracao da relacdo [S-i] (sujeito-instrumento): o
sujeito deve construir os esquemas, 0s procedimentos, as operacdes necessarias
para utilizar o artefato. Ele pode, por exemplo, importar da situag&o de relacdes [S-
i] construidas em outros contextos com outros artefatos ou, ao contrario, construir
essas novas relacdes de maneira exploratéria, ou ainda, os elaborar por imitagdo.
A instrumentalizacéo refere-se a construcéo de relagdes [i-O] (instrumento-objeto).
O sujeito atribui ao instrumento uma possibilidade de agir sobre O e constréi as
propriedades funcionais que permitem a atualizacdo desta possibilidade de acao.

Esta acé@o pode eventualmente ser diferente daquela prevista na origem por quem
concebeu o artefato.

Por exemplo, o objeto O, é um objeto da Geometria; o sujeito S é o professor em
formacdo inicial/continuada e o instrumento | € advindo de alguma tecnologia: a modelagem
para a instrumentacao e instrumentalizacdo descrevera a maneira como a presenca do
instrumento influi na construcdo de uma relacédo sujeito-objeto que aparecera em todas as
situacdes em que a tecnologia estara disponivel.

Para cumprir certas tarefas com ajuda de um instrumento é necessario desenvolver
certas competéncias a respeito das técnicas instrumentadas (técnicas de utilizacdo de
novas ferramentas). Nesse sentido € necessario analisar as limitacdes e potencialidades
das ferramentas.

Drijvers et al. (2010, apud ABBUD-BLANCHARD, 2013) desenvolveram, em
particular, este Gltimo conceito, distinguindo varios tipos de orquestracdo que o professor
configura quando utiliza as tecnologias. Esses tipos foram destacados por meio do estudo
de trés elementos que intervém na orquestracdo instrumental que sdo a configuragéo
didatica, o modo de funcionamento desta configuracdo e o correspondente "desempenho
didatico".

A integracdo das TIC, como vimos, envolve varios fatores, nesta perspectiva,
apresentacdes, entre outros, trés eixos importantes que devem ser levados em
consideracao quando tratamos da integracéo das TIC. Apoiamo-nos, principalmente, nos
trabalhos de Abboud-Blanchard (2013).

3.2 Os diferentes eixos a levar em consideracéo na integracéao de TIC

Abboud-Blanchard (2013) evidencia, no seu estudo, trés eixos fundamentais
envolvidos na integracéo de TIC no ensino. Para sua analise, ela apoiou-se, entre outras
abordagens tedricas, na dupla abordagem (ROBERT, 2001) que parte da hipétese geral,
que postula que, se quisermos entender as praticas e acessar a inteligibilidade suficiente
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para abordar em particular as formacdes, ndo se pode limitar a considerar as TIC sé com
relacdo ao seu primeiro objetivo, que € a aprendizagem dos alunos. Essa hip6tese implica
gue, de acordo com Abboud-Blanchard, mesmo que o professor tenha margens de
liberdade para decidir o contetdo que propde e a conduta que organiza, as suas praticas
estdo sob a influéncia de restricdes que tém um papel inevitavel nas suas decisdes (direta
ou néo, explicita ou n&o).

Assim, é a tomada em consideracdo imbricada das aprendizagens visadas para 0s
alunos e a profissédo do professor atuando como um profissional que deram origem a Dupla
Abordagem - DA (ROBERT e ROGALSKI 2002, 2005). A DA apoia-se na teoria da
atividade, no sentido de que sdo as atividades dos sujeitos em situacdo (professores,
alunos) que organizam as observacoes e suas analises (ROGALSKI 2008). Uma analise
das praticas de professores no contexto da DA centra-se no estudo aninhado de cinco
componentes, associados a diferentes dimensfdes de suas atividades e trés niveis de
organizacfes dessas praticas.

Abboud-Blanchard (2013) assevera que os dois primeiros componentes, cognitivo
e mediatico, estdo relacionados com o que o professor convoca como atividades dos
estudantes. Sdo as tarefas oferecidas aos alunos e a gestdo das sessfes que devem ser
analisadas. O componente cognitivo traduz as escolhas do professor (preparacdo da
classe e sala de aula) em relagdo ao conteudo matematico, as tarefas dos alunos e sua
organizacéo, ao nivel de uma sesséo ou um conjunto de sessdes (cenario).

O componente mediatico (ABBOUD-BLANCHARD, 2013) esta relacionado com a
escolha do desenrolar, aos tipos de intervencbes, em particular, aos auxilios, para
organizar, acompanhar o trabalho dos alunos, ou até mesmo modificar as tarefas previstas.

Ainda afirma que os outros trés componentes (institucional, social, pessoal) nédo
sdo acessiveis diretamente, a partir de observacdes de classe, mas indiretamente
(entrevistas, estudos de recursos...). Eles ddo acesso a forma como o professor integra os
determinantes relacionados a seu ambiente profissional, sua histéria e suas proprias
representacoes.

Assim, o componente institucional reflete a tomada em consideracdo pelo
professor das condicdes e restricdes associadas a instituicdo, como os programas, horarios
e recursos impostos. O componente social corresponde ao que pode ser determinado nas
praticas do professor pelo fato de que sua profissdo tem uma dimenséo social, que esta
sujeito, em sua instituicdo, a escolhas coletivas, que, as vezes, ndo correspondem as suas

préprias escolhias, que ele tem que lidar com o ambiente social dos estudantes.
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Finalmente, o componente pessoal € aquele que possibilita expressar que 0
professor estudado € um individuo singular com sua prépria histéria, suas préprias
representacdes sobre a matematica, sobre o ensino (e no nosso caso, sobre tecnologias),
em confronto que ele precisa para praticar sua profissdo. E a recomposicdo desses cinco
componentes que permite ao pesquisador, de acordo com Abboud-Blanchard, acessar ao
entendimento direcionado das praticas do professor.

Um postulado da DA, e tanto o resultado de varias pesquisas que a tomaram como
guadro tedrico (por exemplo, VANDEBROUCK (Ed.), 2008), € a estabilidade e coeréncia
das praticas de cada professor. Essa estabilidade expressa que as praticas individuais ndo
mudam facilmente e podem, portanto, explicar as reacdes dos professores em face dos
disturbios e as escolhas feitas durante a integracao das tecnologias.

Esse olhar cruzado sobre os resultados de pesquisas tem mostrado regularidades
gue se cristalizam em torno de trés principais questbes: como ensinar a matematica por
meio da integracdo de tecnologias? Como ensinar em (com) ambientes tecnoldgicos?
Como gerenciar o tempo de ensino e a aprendizagem ao integrar tecnologias? Em outras
palavras, a busca por regularidades nos resultados leva a fazer uma releitura deles, e
estrutura-los em trés direcdes relacionadas, respectivamente, com o contelldo matematico
ensinado com as tecnologias, com o que o professor faz e diz, implementando uma
situacao, utilizando tecnologias e as diferentes facetas da gestdo do tempo relacionadas
com esta situagéo. (ABBOUD-BLANCHARD, 2013)

Essa autora evidencia alguns resultados sobre as praticas de professores de
matematica usando as tecnologias, organizados em torno de trés eixos: cognitivo,
pratico/pragmatico e temporal. Isso leva a uma descricdo dos resultados obtidos a partir
das analises de praticas, sucessivamente, seguindo cada um dos eixos. Esses trés eixos
estdo entrelacados e algumas interpretacfes dentro de um deles podem se relacionar com
outra. (ABBOUD-BLANCHARD, 2013)

3.2.1 Eixo cognitivo: ensino de matematica através da integracdo de tecnologias

Abboud-Blanchard (2013) evidencia, em primeiro lugar, que, apesar da diversidade
das ferramentas e contextos de pesquisas desenvolvidas por seu grupo de pesquisa, as
tarefas matematicas observadas sdo geralmente idénticas no ambiente TIC aquelas em
ambientes papel/lapis. Embora alguns professores estejam cientes de que ndo exploram
todas as potencialidades das tecnologias que utilizam, geralmente, eles pensam que

fizeram as escolhas ideais tendo em conta as injun¢des institucionais, o avanco do curriculo
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prescrito, a heterogeneidade dos alunos (sobre as aprendizagens mateméticas e a
utilizacao de tecnologias), as condicbes materiais etc.

Do ponto de vista das instituicbes, Kendal e Stacey (2002) (apud ABBOUD-
BLANCHARD, 2013) notam que, quando os incentivos institucionais para a utilizacdo das
tecnologias ndo sdo acompanhados de mudancas no curriculo relacionadas com os
objetivos de aprendizado de conteldos, os conhecimentos matematicos envolvidos nas
sessoes de ensino com TIC permanecem amplamente dentro da faixa dos mobilizados em
sessOes papel/lapis. Em seu estudo de tarefas construidas por professores envolvidos em
um projeto para usar o software Cabri-géometre, Laborde (2001, apud Abboud-Blanchard,
2013) constata que nas tarefas construidas durante o primeiro ano do projeto, 0s
professores usaram apenas o software como amplificador de propriedades visuais: quer
para facilitar o aspecto material das tarefas convencionais papel/lapis, quer para facilitar a
andlise e exploracdo das figuras (por exemplo, por meio de uma figura "correta"). E s
depois de dois ou trés anos de trabalho dentro do projeto que esses professores tém
construido tarefas especificas que ndo podem ser feitas em papel/ldpis e mais
interessantes para a aprendizagem.

Caliskan-Dedeoglu (2006 apud Abboud-Blanchard, 2013), em seu estudo sobre
praticas de professores usando ambiente dinamico de geometria em condi¢cdes normais de
aula, observa, por um lado, que as tarefas que eles constroem exploram pouco a
contribuicdo potencial de uma dimensdo experimental para a atividade do aluno, e, por
outro lado, as tarefas a serem feitas com o software sobrepfem-se as tarefas papel/lapis,
e que sdo essas Ultimas que dao seu carater matematico a atividade do aluno. Mais
geralmente, Ruthven & Hennessy (2002) mostram que os professores experientes veem,
em primeiro lugar, as tecnologias por meio de suas praticas usuais e integram-as "de forma
minima" em suas progressoes, reduzindo assim o0s seus possiveis efeitos sobre o trabalho
matematico do estudante.

Abboud-Blanchard (2013) observa ainda que, em alguns casos, houve uma
discrepancia entre a riqueza das tarefas mateméticas planejadas e o que realmente
acontece na sala de aula. Assim, no caso de professores estagiarios para quem o software
de geometria dindmica ocupa um lugar importante na formacéao inicial para as TIC, ela
observou que as integram rapidamente em seu ensino, especialmente no colégio. No
entanto, mesmo que sublinhem a riqueza potencial desses ambientes para a atividade para
0s estudantes, esta afirmacéo ndo necessariamente se traduz em usos em sala de aula.

Por exemplo, quando um estagiario usa software de geometria dinamica,

considerando que "manipular’ e "experimentar’ com objetos geométricos permitiria ao
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aluno fazer boas conjecturas, Abboud-Blanchard (2013) evidencia que a atividade do aluno
€, muitas vezes, reduzida a seguir uma ficha do aluno muito orientada, reduzindo
significativamente a iniciativa dele e, portanto, as contribuicdes potenciais do software (que
nao pode ser provocado em papel/lapis) para a atividade do aluno.

Em outros casos, a autora observou que as tarefas matematicas preparadas para os
alunos sdo mais ricas do que em papel/lapis porque requerem muitas adaptacfes, como,
por exemplo, a constru¢do de etapas no raciocinio geométrico ou a articulacdo de quadros
algébricas e geométricos. No entanto, Abboud-Blanchard assevera que as analises das
sessOes mostram que as intervencdes do professor levam a uma reorganizacéo de tarefas
em tarefas simples, reduzindo as margens de manobra do aluno e, portanto, sua atividade
matematica. Observa que esses resultados também podem ser atribuidos a restrigcbes
relacionadas a gestéo de sala de aula.

Em seu estudo de préticas de professores ordinarios, Monaghan (2004, apud
Abboud-Blanchard, 2013), também, salienta tal tipo de decalagem. Por um lado, as
tecnologias permitem que o professor configure sessdes de trabalho que ndo sejam viaveis
nas condi¢cdes de trabalho tradicionais; incluindo sessbes em que o aluno tem uma
atividade de pesquisa real (trabalho investigativo). Por outro lado, o professor tende a
orientar o trabalho do aluno mais de perto, fechando-se nas sessdes TIC em um cenario

ainda mais rigido do que nas sessfes nao TIC.

3.2.2 Eixo préatico/pragmatico: gestdo de ensino de mateméatica em ambientes

tecnoldgicos

Abboud-Blanchard (2013) observa que a denominacdo desse eixo por
"pratico/pragmatico” reflete o fato de essa autora basear-se na atividade real do professor
observada em sua classe, sobre o que acontece e ndo sobre o0 que poderia ter existido. O
termo ‘pragmatica’ refere-se a uma abordagem que é guiada pela experiéncia pratica e
observacéo, em vez da teoria.

No entanto, o estudo das praticas em ambientes tecnolégicos mostra um bojo de
aspectos transversais na gestdo de ensinamentos que vai além do destino das tarefas
prescritas durante o percurso dos acontecimentos, que € o principal objetivo das analises
relacionadas com o componente mediatico. Na verdade, a integracdo das tecnologias
nessas praticas implica para o professor um funcionamento em ambientes de trabalho

incomuns que geram adaptacdes consideraveis, até mesmo rupturas para si e seus alunos.
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Além disso, manipular maquinas pode ser uma dificuldade adicional, especialmente
quando o professor ndo é suficientemente familiarizado com o software utilizado. Vérias
perguntas podem ser apresentadas a ele, e precisa ter condicdes de antecipar as respostas
a priori ou/e gerencia-las em tempo real. Segundo Abboud-Blanchard (2013, p. 15):

0s alunos vao seguir o percurso planejado ou irdo mais longe por meio da interacio
com o software? Teria que evitar este Ultimo caso pela preparacdo de tarefas
fechadas ou manter tarefas que terdo de ser exploradas a priori com todos seus
labirintos? Como identificar e controlar o trabalho do estudante com a maquina?
Quando é necessario intervir para ajudar o aluno e de que forma, e quando ele deve

ser deixado sozinho na frente da maquina? Temos de fazer regulagfes coletivas e
em que momentos?

Nesses processos, o papel do professor durante a sessao é muito importante e as
intervencdes dele sdo indispensaveis para que os alunos "trabalhem"™ mesmo com
softwares projetados para serem usados de forma independente. Concordamos com
Abboud-Blanchard (2013), quando afirma que muitos estudantes ndo poderiam progredir
sem a ajuda do professor e mesmo que tenham feedbacks do software, eles, as vezes, tém
problemas para interpreta-los quando néo estdo de acordo com sua atividade real.

A autora observou nos professores estagiarios uma vontade de preparar sessdes
muito guiadas e baseadas em fichas detalhadas e destinadas aos alunos. Além da tarefa
matematica, essas fichas contém muitas ajudas de manipulacéo, que também podem tomar
diferentes formas. Trouche (2005) mostrou, de fato, a complexidade do professor em
administrar a génese instrumental do aluno. Um dominio insuficiente de uma ferramenta
tecnoldgica pelo préprio professor € um elemento inerente a essa complexidade.

Com relagcédo as Intervencdes do professor, Abboud-Blanchard assevera que as
analises de sequéncias mostram intervencdes coletivas muito pequenas dentre as quais a
maioria € composta por intervengfes individuais do professor com os alunos. Essas
intervencdes sdo de varias naturezas: intervengfes relacionadas com o conteddo
matematico, ao software e ao fato de que a matematica estda em um ambiente de
computador; ao conhecimento matematico, independentemente da utilizacdo de
tecnologias; ao uso do papel/lapis e a referéncia ao curso. Afirma ainda que essas
intervencdes podem ter varios objetivos, como a estruturacdo ou a avaliagdo da atividade
do aluno, mas principalmente podem ter por objetivo auxiliar o aluno na resolucéo de suas
tarefas. Essas ajudas podem ser segundo (ROBERT, 2008, apud ABBOUD-BLANCHARD,
2013):

e processuais que permitem aos alunos unicamente resolver as tarefas em que

trabalham;
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e 0ou construtivos que tornam possivel compreender mais do que aquilo que esta
em jogo para executar a tarefa, acrescentando algo entre a acéo do aluno e
a construcao (esperada) do conhecimento que poderia resultar (por exemplo,

justificativas, generalizagdes, lembretes ou balancos).

As intervencdes do professor, muitas vezes, resultam na divisdo das tarefas em
tarefas simples, ainda mais simples e isoladas, ou mesmo reduzidas a execu¢do mecéanica
de uma série de comandos.

Concordamos com Abboud-Blanchard (2013) quando afirma que as ajudas
construtivas sao dificeis de serem previstas pelo professor, na medida em que devem ser
ajustadas ao percurso especifico de cada grupo em frente de uma maquina. Ela observa
ainda, em estudo comparativo das sessdes de TIC e papel/lapis, que, no caso processual,
0s auxilios sédo variados e, em momentos diferentes, enquanto que no caso construtivo, o
professor se esforca para neutralizar as diferencas entre os alunos, dando ajuda publica e
fornecendo um modelo de raciocinio na luza. O professor persegue seu projeto em
papel/lapis, e os alunos se adaptam a ele, enquanto que na TIC, uma recuperac¢ao coletiva
da ajuda, parece mais dificil devido a desorganizacdo da classe e ao quase
desaparecimento das fases coletivas.

Nesse sentido, esta autora observa, na analise de sequéncias TIC, uma divisdo da
classe como grupo em varios subgrupos (de um ou dois alunos na frente de um unico
computador) que operam de forma independente e para os quais o professor da atengao.
Portanto, o avanc¢o dos alunos ndo € padronizado e as intera¢des individuais substituem as
interacdes coletivas. Esse modo de operacdo vem ao encontro dos resultados evidenciados
por Monaghan ((2004, apud Abboud-Blanchard, 2013), que aponta que o professor, na
sesséo de TIC, passa mais tempo a discutir com pequenos grupos do que em intervencdes
coletivas.

Observa-se, muitas vezes, professores que repetem 0 mesmo comentario varias
vezes, faz a mesma sugestao, dad a mesma ajuda, de uma forma que parece ter baixo custo.
E quase como se o professor falasse sucessivamente a varias "mini-classes" trabalhando
de forma autbnoma. Esse modo de operacdo parece ser uma caracteristica das sessdes
TIC. (ABBOUD-BLANCHARD, 2013)

Nos contornos de suas pesquisas, essa autora, evidencia que a suposta autonomia
inicial dos alunos, em um ambiente TIC, também implica para o professor a necessidade
de se adaptar a seus raciocinios: ele deve reconstruir o que eles fizeram para valida-lo ou

ndo e para ajuda-los eventualmente, a prosseguir o seu proprio caminho de resolucéo,
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enquanto que em papel/lapis, ha, muitas vezes, correcdes padréo, que, em varias ocasides,
sdo tornadas publicas na lousa.

Geralmente, essa disposicdo da classe leva a uma forma de gerir o trabalho
estudantil e de circulacdo do professor na classe que é particular. Drijvers (2011 apud
Abboud-Blanchard, 2013) definiu sete modos de gestdo de classes com tecnologia, seis
dos quais dizem respeito ao amplo trabalho em grupo, e apenas um se relaciona com o
trabalho de pequenos grupos. Ele descreve o ultimo como "twork-e-walk-by", os alunos
trabalham individualmente ou em um grupo de dois e o professor circula e gerencia seu
trabalho. Em sua pesquisa, Abboud-Blanchard identificou dois modos de circulagédo/gestéo
na sala de informética. O primeiro, que chamou de "varredura sistematica", descreve o
professor que passa a ver, com alguma regularidade, todos os alunos e, mesmo quando
ele se move a pedido de um aluno, ele rapidamente controla o trabalho de outros alunos
em sua passagem.

A segunda chamada "zapping" descreve uma circulacdo e intervencbes de
professores que sao feitas a pedido dos alunos. Esses dois modos trazem em particular
nuancgas relacionadas com a natureza das intervencoes do professor. Essas sdo sob a
forma de auxilios (que sejam processuais ou construtivos) no modo de zapping, enquanto
gue no modo de varredura sistematica, focam-se intervencdes relacionadas com o
desenvolvimento, a validacdo e o controle do andamento do trabalho (ABBOUD-
BLANCHARD, 2013).

Concordamos com Drijvers, quando ele observa que esse modo de gestao requer
do professor no ambiente tecnolégico "competéncias elevadas" de diagndstico. Para
Abboud-Blanchard (2013, p. 19), na verdade,

para entender o problema que o aluno encontra, nao é suficiente olhar para a tela

gue é exibida, especialmente quando ha poucos tracos susceptiveis de fornecer
orientacdes sobre o encaminhamento do aluno antes da chegada do professor. Para
ser eficaz em seu auxilio, o professor deve, portanto, conhecer muito bem as tarefas
propostas em sua dimenséo relacionada com o uso do software. Drijvers observa
gue os alunos nem sempre formulam as suas perguntas corretamente, o que pode
dificultar a tarefa do professor para compreender, por um lado, se a sua dificuldade
é técnica ou matematica e, por outro lado, o caminho do seu pensamento antes ter
encontrado a dificuldade. Ele especula que isso requer que o professor tenha
flexibilidade e imaginacéo que, as vezes, ndo estédo disponiveis no momento certo
(traducéo nossa).

O terceiro eixo identificado por Abboud-Blanchard é o tempo no processo de

integracdo de TIC, eixo sobre ao qual discorreremos no préximo topico.
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3.2.3 Eixo temporal: integracdo de tecnologias e gestdo do tempo de ensino e
aprendizagem

O estudo de sessdes, bem como de entrevistas, realizadas por Abboud-Blanchard
(2013), com professores, mostram a complexidade da gestdo do tempo de ensino nos
ambientes tecnoldgicos. Essa questdo de tempo, sem duvida, deve ser levada em conta
guando se trata de analisar a atividade do professor, em nivel de uma sessao ou varias,
organizadas durante um determinado periodo. Essa andlise diz respeito ndo somente ao
gue esta acontecendo na sala de aula, mas também ao tempo que o professor gasta em
sua atividade fora da sala de aula: preparacdo de sessdes, pesquisa de recursos para o
ensino, colaborag&o com outros profissionais de Ensino.

Quando Abboud-Blanchard fala de "tempo", ela inclui varias facetas do tempo. De
fato, as teorizacGes da nocdo de tempo em didatica tornaram possivel distinguir o tempo
didatico do tempo fisico do reldgio. O tempo didatico € de fato o tempo peculiar a construcao
do saber (CHEVALLARD & MERCIER, 1987, apud ABBOUD-BLANCHARD, 2013).
Declina-se em tempo meso-didatico e em um tempo micro-didatico. O primeiro esta
relacionado com a organizacdo dos diferentes saberes prescritos pelo professor em
intervalos dados (trimestre, ano letivo ou curriculo completo) em uma logica cronolégica;
isto €, um tempo linear (ibid). O segundo refere-se a uma sesséo/sequéncia de ensino e
leva em conta o carater contextualizado e dindmico das préticas na sala de aula.

A questdo do tempo € recorrente nas pesquisas em didatica da Matematica, quer
como um objeto explicito de estudo ou como um elemento implicito nas analises. Para
Abboud-Blanchard (2013), a questdo do tempo, nas suas pesquisas, ndo era, por si so,
uma questado de investigacdo, mas sim um parametro que foi levado em conta nas analises.
Ela observa que essa questdo ocupa um lugar importante que, as vezes, permite
compreender melhor as escolhas ou acdes do professor em relacdo aos outros dois eixos
anteriormente discutidos.

A preparacdo de uma sessdo TIC, com software novo ou ainda ndo dominado, é
particularmente dispendiosa. Isso requer um tempo de exploragéo para refletir sobre o
potencial do ambiente para a aprendizagem de um determinado conceito e para antecipar
a ajuda que pode ser dada aos alunos, tanto a nivel matematico como técnico.

No que diz respeito & gestdo do tempo durante a sesséo, observou em todos 0s
professores uma discrepancia significativa entre o tempo esperado e o tempo real, ainda

mais sistematico do que pode ser visto em sessdes regulares.
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Finalmente, essas ultimas cita¢ges ilustram as evolu¢des que observou, ou que 0s
professores declaram, em relacdo a questdo do tempo. Essas evolugbes vao na direcao de
uma busca de um equilibrio entre o "ganho" do tempo didatico ao nivel das aprendizagens
guando as potencialidades das tecnologias sdo bem exploradas e a "perda" do tempo fisico
durante a preparacdo e gestdo das sessdes (RUTHVEN 2010 apud ABBOUD-
BLANCHARD, 2013). No entanto, a magnitude desse ultimo tende a decrescer com um
melhor controle das tecnologias utilizadas.

Abboud-Blanchard (2013) constata que a integracdo das tecnologias tem uma
"aposta econdmica” na questdao do tempo: os professores investem apenas nas sessoes
de TIC quando as consideram "benéficas" para a aprendizagem ou quando elas sdo
incentivadas pela instituicdo, por exemplo, para apoiar ou ajuda individualizada em
pequenos grupos.

Consideramos o conceito do ambiente tecnologico, conforme Abboud-Blanchard
(2013), como um ambiente em que os professores e alunos agem e que tem um impacto
direto sobre a sua atividade. Ele integra também o conceito de ambiente material de
trabalho, no sentido de Ruthven (2010), bem como dos recursos tecnolégicos utilizados. O
ambiente tecnologico, para Abboud-Blanchard, € um novo ambiente para o professor que
desenvolve sua atividade, € um espaco ativo que engloba questdes relativas aos trés Eixos
que foram discutidos, e dentro do qual os resultados interagem e surgem.

Ruthven (2009, 2010 apud ABBOUD-BLANCHARD, 2013) prop6e o que ele chama
de "conceptualizacdo naturalista" de integrar tecnologias em praticas de sala de aula. Com
base no seu proprio trabalho sobre as praticas de professores (britanicos), o autor tenta
sublinhar o que seria comum, estrutura e molda as préticas de ensino com tecnologias. O
uso da palavra "naturalista” vem de sua vontade de examinar as praticas no contexto da
vida de classe e tornar visivel a acao dos professores e seus conhecimentos baseados na
experiéncia. A conceituagcdo assim concebida baseia-se na definicho de cinco
caracteristicas estruturantes da pratica pedagdgica: o formato de atividade, o guido
curricular, a economia temporal, 0 ambiente de trabalho e o sistema de recursos.

De forma mais geral, o0 modelo Ruthven é estruturado em torno de cinco
caracteristicas, cada uma iluminando as adaptacdes profissionais em que a integracao da
tecnologia na pratica da classe depende.

A estrutura sintética € organizada de acordo com trés eixos interdependentes
(ABBOUD-BLANCHARD, 2013): cognitivo, pratico/pragmatico e temporal, banhando-se em
um conteudo: ambientes tecnoldgicos, também visa esta iluminagdo. O fato de que essas

duas tentativas de sintetizar estudos sobre praticas de professores que integram
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tecnologias conduzem a visGes convergentes, independentemente da diferenca de
contextos culturais e tedricos, € um fato encorajador em relagdo ao projeto de ir além de

perspectivas locais.

4 CONCLUSAO

Introduzem-se as TIC para combater a exclusdo digital, oferecer suporte, propor
outro ritmo diferente de ensino, vincular o conhecimento a um contexto mais amplo, em
suma, criar dindmicas educacionais. O desenvolvimento das TIC & também uma forte
vontade de formar jovens para tornarem-se usuarios responsaveis dessas tecnologias,

particularmente na érea de Internet, ou seja:

e evitar comportamentos de "zapeador" na Web, ou seja, ensina-los a buscar e
classificar informacdes de acordo com suas necessidades;

e ter um olhar critico sobre as informacdes fornecidas por esta rede de
comunicacao (a importancia da andlise critica das fontes de informacéo);

e protegé-los de intencbes maliciosas (pornografia, malandragem, sites
disfarcados de compra e venda);

e explicar os beneficios da partilha de conhecimentos e de um trabalho em rede,

ou seja, trabalhando de forma colaborativa.

Os aspectos elencados acima (entre outros) colocam o problema da formacéo de
professores, que ndo sdo necessariamente todos competentes na utilizacdo das TIC. As
condicBes materiais nem sempre sdo favoraveis as praticas docentes via TIC. Abboud-

Blanchard (2013, pp. 60-61) corroborou com esse aspecto, quando afirma que:

O desenvolvimento profissional de professores em relagdo a integracdo das
tecnologias € um processo que ocorre ao longo do tempo e em grande parte em
uma trajetéria individual em funcdo de determinantes pessoais, institucionais e
sociais especificas de cada professor. Como a formacao continuada poderia atingir
momentos cruciais nesta trajetdria para permitir, por exemplo, supera limiares em
nivel cognitivo ou enriqguecer as modalidades de gestdo dos ensinamentos. Em
suma, momentos em que o professor estd mais sintonizado com a formacao, porque
seria "em sintonia" com a sua evolucdo no uso de tecnologias? Como formar os
formadores de modo que eles aprendessem a identificar e levar em consideragdo
estes momentos e gerir a sua diversidade no mesmo curso de formacdo? (traducéo
nossa).
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Como vimos ao longo deste texto, a atividade formadora que engloba o ato de
ensinar deve estar no centro das pesquisas em educacao, se se pretende superar o quadro
processo/produto depois de ter identificado suas lacunas.

Além da iniciacdo ao uso de TIC, ferramenta agora indispensavel ao cidadéao, cuja
utilizacdo também exige uma familiarizacdo técnica mais que uma formacao intelectual, as
TIC também representam um potencial significativo para inovagfes pedagdgicas e um
reservatorio quase infinito de novas praticas para os professores e o sistema de ensino
como um todo.

O ensino com tecnologia permite fazer uma mediacdo cognitiva com os alunos. O
professor torna-se mediador para estudantes em todas as atividades. A organizacao das
Nagbes Unidas para educagdo, ciéncia e cultura tem a mesma visdo para a educacéo no
século XXI. A organizacdo mencionada com relagéo a profissdo docente que este sera cada
vez mais chamado para estabelecer uma nova relacdo com o aluno, passar do papel de
solista ao de acompanhante, tornando-se agora, ndao mais aquele que transmite
conhecimentos, aquele que ajuda seus alunos a encontrar, organizar e gerenciar o
conhecimento.

Como vimos ao longo deste texto, a realidade do uso de novas ferramentas
poderosas, transportadoras das dimensdes epistémica e técnico-pratica em sala de aula,
levou alguns especialistas de campo a apreender a integracdo das TIC no ambiente
educacional, por meio de um olhar global sobre os dispositivos de formacdo e a usar
guadros teoricos externos a educacdo matematica para lhes permitir apreender melhor
essa realidade.

Para analisar e interpretar os achados oriundos das praticas do professor e da
atividade de seu aluno em vista de sua aprendizagem, faz-se imprescindivel apoiar-se em
um quadro tedrico e metodologia apropriados. A figura 1 (ABBOUD, ROBERT, J.
ROGALSKI, F. VANDEBROUCK, 2017) apresenta uma estrutura que mapeia os caminhos

a trilhar para uma leitura da realidade da sala de aula de matemética.
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Figura 1 - Grade para a leitura a realidade da sala de aula

Fatores: Afetivo

pessoal (+ casa)
Social — Cultural :
Aprendizagens
Contexto da escola dp | 8
\,________f/ A sala de aula 05 alunos
/—“\\ 3
Atividades O pesquisador deduz
Ambiente dos alunos as atividades
de trabalho possiveis dos alunos
tendo em conta as
— ﬂ tarefas propostas
Atividade do . (analisadas em
professor Teorias da termos de atividades
Educacio
Matematica esperadas) eda
- aplicacio (analises do
Praticas dos professores = R teEreT in
£ Ores, ) DPreparacio (e antecipagio), ofessor. das ajudas
SHUEEpHE ccnh.ecuneﬂms, aplicacio (e improvisagio) prd s e
experiéncia, restricbes e
Ampliar o campo dos possiveis para os professores (em Anilise institucional da nogdo a ensinar-
termos de escolhas de contetddos e experimentacdo) Matematica, curriculos, resultados
Formacdo de professores — Desenvolvimento profissional didaticos (alunos), conceitualizagio

visada . os cenarios ..

Fonte: adaptacéo de Abboud-Blanchard, M., Robert A. Rogalski, J., Vandebrouck, F. (2017, p.11).

O esquema (Figura 1) estudar e compreender a aprendizagem matematica dos
alunos no contexto do ensino que recebem na escola, mas também elementos da pratica
do professor. Por isso, se faz necessario estudar as atividades (matemética) dos alunos em
sala de aula, o que eles fazem (ou ndo), o que dizem (ou ndo), o que escrevem (ou nao),
mesmo que sO pudemos coletar vestigios deles, pois 0 que eles pensam permanece
inobservavel (ABBOUD-BLANCHARD et al., 2017). Isso exige a elei¢cdo de quadro tedrico
apropriado para estudar os alunos em situagéo, distinguindo tarefas e atividades, focando

o estudo na aprendizagem.
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